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El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) es una instituci6n de 
investigaci6n agrfcola orientada al desarrollo ydedicada al alivio perdurable del 
hambre y la pobreza en los paises en desarrollo por medio de la aplicaci6n de la 
ciencia. 

El CIAT es uno de los 13 centros internacionales de investigaci6n agricola 
bajo los auspicios del Grupo Consultivo para la Investigaci6n Agricola 
Internacional (GCIAI). 

El presupuesto bisico del CIAT es financiado por un grupo de donantes. En 
1989 tales donantes son: B61gica, CanadA, China, Espafia, Estados Unidos de 
America, Francia, Holanda, Italia, Jap6n, M6xico, Noruega, el Reino Unido, 
la Repiblica Federal de Alemania, Suecia y Suiza. Las siguientes organiza
ciones son tambi(n donantes del CIAT en 1989: el Banco Interamericano de 
Desarrollo (BID), el Banco Internacional para Reconstrucci6n y Fomento 
(BIRF), el Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (CIID), 
la Comunidad Econ6mica Europea (CEE), la Fundaci6n Ford, la Fundaci6n 
Rockefeller, y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PN UD). 

La informaci 'ny las conclusiones contenidas en esta publicaci6n no reflejan 
necesariamente el punto de vista de las entidades mencionadas anteriormente. 



UCentro Internacional de Agricultura Tropical i 



CONTENIDO 

Pigina 

Pr6logo v
 

Programa de Yuca 3
 

Producci6n Agricola Sostenida en el Programa de Yuca 4
 

Manejo de la Erosi6n del Suelo en el Tr6pico 5
 

Control Biol6gico del Gusano Cach6n de la Yuca 8
 

La Organizaci6n de Agricultores Facilita Transferencia de
 

Tecnologia 11
 

La Asociaci6n Mejora la Eficiencia del Uso de la Tierra 15
 

Mis Tolerancia de la Yuca al Estr6s de Agua 18
 

Programa de Arroz 21
 

Producci6n Agr'cola Sostenida en el Programa de Arroz 22
 

Manejo Integrado de Plagas para Evitar Uso Excesivo de
 

Plaguicidas 23
 

Colombia Libera Variedades de Arroz en Tiempo R6cord 26
 

Red de Arroz del Caribe Recibe Impulso 30
 
Nuevo Mtodo de Cruzamiento Ayuda a los Programas Nacionales 33
 

Encuesta a Programas Nacionales de Arroz 36
 

Programa de Frijol 40
 

Producci6n Agricola Sostenida en el Programa de Frijol 41
 

En Pos del Mejoramiento de la Fijaci6n Biol6gica de Nitr6geno 42
 

Nuevo Mapa de Distribuci6n de Frijol para Am6rica Latina 46
 

Sistemas de Cultivo de Frijol en Africa Conservan el Suelo 49
 



P&igina 

Programa de Fastos Tropicales 53
 
Producci6n Agricola Sostenida en el Programa de Pastos Tropicales 54
 

Leguminosas: La,. Clave para unas Pasturas Productivas 55
 

Soluciones a lV-s Problemas de Producci6n de Semillas 58
 
Adelantos en el Control del Salivazo 61
 
Rompen la Barrera del Mejoramiento de Brach':ria 65
 
Ensayos en Finca Validan las Investigaciones en Pastos 68
 

Programa de Apoyo en Capacitaci6n y Comunicaciones 71
 
El Programa de Capacitaci6n y Comunicaciones Apoya la
 

Agricultura Sostenida 72
 
Capacitaci6n y Comunicaciones: 
Componentes Claves en la Generaci6n y Adopci6n de Tecnologia 73
 

Anexos 78
 
Informaci6n Financiera 79
 
Proyectos Colaborativos con Instituciones Cientificas 83
 
Publicaciones en 1988 85
 
Junta Directiva (1988-1989) 87
 
Personal Principal (a Diciembre 1988) 89
 
El Sistema CGIAI 96
 

iv 



PROLOGO
 

C on profunda satisfacci6n,
orgullo y gratitud presentamos 

este informe donde se da una 
muestra de los logros del CIAT y 
sus socios, los programas nacionales; satisfacci6n y orgullo 
porque estos resultados, y muchos otros no incluidos aquf, 
demuestran un s6lido progreso en la urgente torea de 
generar y transferir nueva tecnologia que ayude a aliviar la 
pobreza y el hambre en paises en desarrollo; gratitud 
porque estos logros no hubieran sido posibles sin la 
cooperaci6n productiva de muchas instituciones, ni sin el 
generoso y continuo apoyo financiero y moial de nuestros 
donantes. 

Los lectores de este informe notardn un fuerte 6nfasis en 
la producci6n sostenida. Esta es una respuesta a ]a 
preocupaci6n creciente y legitima de la comunidad mundial 
por el desarrollo sostenido de la agricultura. Nos 
apresuramos a agregar, sin embargo, que este no es un 
cambio repentino en el 6nfasis para mantenernos al dia con 
las tendencias actuales. Los lectores que vayan mAs allA de 
los breves resfimenes sobre este tema en cada uno de los 
programas de investigaci6n notardn, en los articulos 
incluidos, que muchos muestran progresos estimulantes en 
componentes de tecnologia especifica que contribuyen a 



hacer que los aumentos en la producci6n sean duraderos y 
sensibles al medio ambiente. 

Para el Programa de Yuca los ejemplos incluyen el 
progreso en el control biol6gico de los insectos plagas, la 
reducci6n de la erosi6n del suelo y un mejor entendimiento 
de los mecanismos de resistencia al estr6s de agua; en el 
Programa de Arroz, el desarrolio de resistencia a la 
enfermedad hoja blanca y la promoci6n del manejo 
integrado de plagas; en el Programa de Pastos Tropicales, 
los nuevos mecanismos de resistencia al salivazo y la 
demostraci6n de la importancia de las leguminosas en las 
pasturas para mantener un contenido alto de nitr6geno 
-esencial para la actividad biol6gica del suelo; y en el 
Programa de Frijol, los progresos en una mejor fijaci6n 
biol6gica del nitr6geno, asi como el desarrollo de sistemas 
de cultivo para mejorar la conservaci6n del suelo en Africa. 

El hecho de que se hayan alcanzado logros tan 
sustanciales y que 6stos ya est6n liegando a los agricultores 
demuestra que una perspectiva de producci6n sostenida no 
es una tendencia reciente sino un pilar de la filosofia de 
todos los programas del CIAT desde hace tiempo. 

Estos logros relacionados con la producci6n sostenida y 
el medio ambiente, no obstante, no son suficientes. 
Actualmente estamos desarrollando el plan estrat6gico para 
los afios 90. Una parte importante de este proceso es 
preguntarnos qu6 mas puede hacer el centro para contribuir 
a incremcntar en forma duradera la productividad agricola, 
para reducir la degradaci6n ambiental y para preservar la 
diversidad gen~tica. Estamos convencidos de que el CIAT 
debe hacer y hard una contribuci6n importante para 
combatir el espiral descendiente de la pobreza y el deterioro 
ambiental. 

Reconocemos tambi~n que el aumento de la 
productividad en las tierras actualmente cultivadas es uno 
de los mds importantes medios para reducir la necesidad de 
los agricultores de trasladarse a tierras mis marginales y a 
ecosistemas mds frdgiles. Por 6sto, los enfoques 
tradicionales para aumentar la producci6n a trav(s del 
mejoramiento varietal y las prIcticas agron6micas 
mejoradas no puede descuidarse. Tales enfoques estdn 
siendo apoyados por m~todos nuevos de alta tecnologia 
aplicados a la soluci6n de problemas complejos de la 
producci6n. 
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Los programas del CIAT representan un balance esencial 
entre la ciencia y el desarrollo: entre investigaci6n en la 
estaci6n experimental y la investigaci6n participativa en 
fincas; entre generaci6n de tecnologia y transferencia de la 
misma; todo con apoyo y en coiaboraci6n con nuestros 
socios en los Fistemas nacionales de investigaci6n agricola y 
desarrolio. 

Gran parte de este trabajo no se puede incluir en un 
recuento de hechos destacados, pero la suma de lo que se ha 
estado lograpdo es suficiente para mantenernos 
entusiasmados sobre el gran progreso que se ha hecho en ia 
lucha contra el hambre y la pobreza. El prop6sito de este 
informc es compartir algo de nuestro entusiasmo. Estamos 
muy agradecidos con todos los que comparten estos nobles 
prop6sitos y con quienes trabajan en este empefio. 

John L. Nickel Frederick E. Hutchinson 
Director General Presidente de la Junta 
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PRODUCCION AGRICOLA 
SOSTENIDA EN EL 
PROGRAMA DE YUCA 

L a degradaci6n del suelo -erosi6n y agotamiento de 
la fertilidad de la tierra- es una amenaza creciente 

para la producci6n agricola en los tr6picos. Como la 
yuca es un producto tropical ampliamente cultivado, los 
cientificos del Programa de Yuca y de programas 
nacionales colaboran en el desarrollo de sistemas de 
producci6n apropiados para preservar la fertilidad y 
reducir la erosi6n que ocasiona su cultivo. La nueva 
tecnologia hace 6nfasis en el cultivo de la raiz en 
asociaci6n con otros productos o con pastos sembrados 
en contorno. Con un uso sensato de fertilizantes se 

reduce la erosi6n del suelo y se pueden mantener altos 
rendimientos. 

En el suroriente de Asia, donde la erosi6n es 
particularmente severa, el Programa ha ayudado a 

desarrollar una red de investigaci6n que vincula 
prograrnas agricolas nacionales y universitarios para 

desarrollar m6todos que detengan efectivamente la 

degradaci6n del suelo y preserven su fertilidad. 
Como la erosi6n es tambi6n un problema en Am6rica 

Latina, especialmente en los cultivos de laderas, el CIAT 

ha realizado investigaciones en prdcticas de producci6n 
mejoradas que puedan ser efectivas bajo estas 
condiciones. 



MANEJO DE LA EROSION DEL SUELO EN 
EL TROPICO 

Mediante el uso de pralcticas agron6micas sencillas y 
econ6micas, los yuqueros pueden reducir 
apreciablemente la erosi6n de sus tierras y aumentar el 
rendimiento 

L a creciente escasez de tierras en Desafortunadamente, la yuca no es 
el tr6pico estAi forzando a los apropiada para pendientes de m~is de 

pequefios agricultores a cultivar 10%, si no se utilizan m6todos 
suelos mis empinados. Las laderas apropiados para controlar la erosi6n. 
tropicales cultivadas, sin embargo, 
son particularmente susceptibles a 
erosi6n causada por fuertes lluvias; 
en unos pocos dias, 6stas pueden 
acabar con una capa de suelo f'rtil 
que necesit6 dcadas para formarse. 

A pesar de esto, muchos ata 
agricultores no tienen mils alternativa. 

que cultivar esas laderas para au 
sobrevivir y a medida que 6:stas 
pierden su suelo y fertilidad natural, 
uno de los pocos cultivos que Iogra 
sobrevivir es la yuca. 

Cuandolos sueloshansidoperturhadospot lat talade la vegetat'i' naturaloporsistemas 
inaprolpiadosde rultivo, lasfuertes Iluviasy e/ lavadopueden vausar erosi6n .evera. 
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riipida v vigorosament, protegiend o 
el suclo dcl lavado y de lhi Iluvia. 

LI cultivo de li yuca coil barrcras 
de pastos, como Brachiaria 
hIuniidiCoh, ayuda al control de it 
erosi6n. Sc ha encontrado quc li 

asociaci6n con 'irboles, con(o 
banano, reduce lht crosi()ln y aumenta 
los rindim icntos. Igual cosa ocurre al 
asociar la yuca con algun1aS 

leguninosas forrajeras comro el 
kudz6i. 

Cuando sc trabaja en suclos con 
buena estructura fisica, una de las 
mejores y nais econ6micas pricticas 
para cl control de la crosi6n es lia 
labranza nula o minima y li siembra 
en contornos. ILa cobertura dcl suclo 
con rcsiduos dcl cultivo tambin 
disminnyc li erosi6n. Igualmente, la 
eliminacion dc malezas con un 
herbicida apropiado y la utilizaci6n 
de estc material muerto cor(o 
cobertura vegetal disminuye la 
p6rdida dc suelo. 

Sc pucde obtcner mayor 
productividad dcl suelo y 
rendimientos si se remplazan los 
nutrimentos removidos en la cosecha 
y si el cultivo se maneja 
adecuadamente para evitar la erosi6n 

rl 
Una lahra,en Alondno, CohnIhia,dnhde se aprecian asetapas iciales de 

emsi6n. 14 difimrt's ihny hm si nas ina deiwdwide cu ivo eueran. 

"La ptrdida de suelo por erosi6n la determina 
tnis la./ortna coino se maneja di cultivo que 
;sle en Si. 

excesiva. La erosi6n y el agotamiento 
del terreno, sin embargo, pueden 
empeorar si los agricultores de 
escasos recursos, por factorcs 
econ6micos o politicos, se ven
 
forzados a continuar sembrando en
 
tierras que mejor deberian 
conservarse con su vegetaci6n
 
natural.
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CONTROL BIOLOGICO DEL GUSANO 
CACHON DE LA YUCA 

El virus de la larva del gusano cach6n ofrece una forma 

mds econ6mica y segura de controlar una plaga 

importante de la yuca 

Ei 1gusano cach6n Erynnyis ello 
es una de las principales plagas 

de la yuca en los tr6picos. La larva 
dcl gusano cach6n se alimenta de las 

hojas de hV yuca, de los tallos j6venes 

tiernos y de los cogollos de la hoja. 

Los ataques, sin cm bargo, sc pueden 

presentar a cualquier cdad de la 
planta y frecuentemente defolian los 

cultivos de Vuca, reduciendo la 

producci6n y calidad de las raices. 
Los agricultores generalmente 
enfrcntan los ataqucs utilizando 
aplicaciones excesivas y a destiempo 
de plaguicidas. Fsto puede rcsultar en 

nuevos y mis scveros alaques y broie 

de otras plagas, como los A'caros. 
En los tr6picos se han identificado 

mis de 40 enemigos naturales del 
gusano cach6n y alguno, se han 

estudiado en detalle. Los enemigos 
naturales incluyen parasitos, 
predadores dc huevos y lar vas, y 
pat6geno'; de larvas y pupa. 

El. VIRUS DEL GUSANO 
CA ION DE LA YUCA 

En 1980 se encontraron en el CIAT 
larvas del gusano cach6n con 

sintoinas de una enferniedad que 
les causaba una mortalidad 
considerable. Algunas de las larvas 
enfermas se enviaron al Boyce 
Thompson Institute (Universidad de 

Cornell, Ithaca, N.Y.) que identific6 
la causa como un virus. Esto Ilev6 a 

los cientificos a pensar que este virus 
podria utilizarse para controlar el 

gusano cach6n. 
Para probar la teoria, larvas 

infectadas con el virus se licuaron y 

filtraron. El liquido se diluy6 con 
agua a una concentraci6n del 30%. Se 

mezclaron 5 y 10 cc de esta soluci6n 

con un litro de agua que se 
asperjaron sobre los campos de yuca. 

Se dej6 que las larvas del gusano 
cach6n se alimentaran durante 24 
horas en estos campos infectados con 

el virus. 

"El virus del gusano cach6n es un enemigo 

naturalque puede manipularse,conservarsey 

manejarsea un precio relativamentebajo." 
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ETAPAS DE LOS EFECTOS DEL VIRUS DEL GUSANO CACHON
 

1. La piel tel g'4san() afectado 
aparecen nlanc/zas oscuras. 

se tomba pdlida j, 
4. Los 6rganos hnternos del gusano se disuelven y, se 

localizan en laparie inferioar del cuerpo. Finalmente, 
elgusano revier:a liberando el virus. La pielse seca. 
Fvtos cuatropasos rardan cerc dle cinco dias. 

2. Las manchas son rnus notorias. Los movimnientos 
son mads lentos Y la capacidad de alimentarse se 
reduce. 

3. El gusano pierde la capacidad de alimentarse y 5. El irus se recupera almacenando las larvas en 
fiende a colgar de !fos dos 6tlinos pares de frascos que se refrigeran. Una soluci6n del 
pseudopatas. El cuerpo se arruga. virus si.r epara controlar el gusano cacizon. 
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Con la dosis de 10 cc, la 

a
mortalidad de la larva fue de 82% 

las 48 horas de aplicaci6n, y a las 72 

horas fue de 100%. Con la dosis de 5 

cc, la mortalidad de la larva alcanz6 
88% en 72 horas y 100% en 96 horas. 

Otras investigaciones han mostrado 
que el virus puede almacenarse 
congelado por varios afios y luego 

usarse cuando se presenten los 
ataques del gusano. Tambi6n pued, 
guardarse en forma liofilizada. 

PERSIPECTIVAS 

A pesar del amplio complejo de 
enemigos naturales, los brotes de 

gusano cach6n siguen presentAndose 
peri6dicamente en las plantaciones de 
yuca del tr6pico. Parte de ello puede 
atribuirse al hecho de que los adultos 
del gusano cach6n son migratorios y 
capaces de volar grandes distancias. 

,detecci6n1001 
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/ -agricultores, 
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0 48 72 96 

Tiempo (horas d-spu6s de aplicaci6n) 

0 Control A 5cell agua 0 10 cc/I agua 

Efecto de los tratamientos del Baculovirussobre 

la mortalidad del gusano cach6n de layuca. 
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La migraci6n de los adultos de E. 

ello puede estar influida por una 

combinaci6n de factores, como 
suministro de comida, enemigos 
naturales y condiciones ambientales. 

Esta movilidad hace que su control 

en ecosistemas de yuca sea 
especialmente dificil. La crianza de 
pardsitos y predadores es costosa y 
por los hdbitos ciclicos y migratorios 

de los adultos es dificil saber cudndo 

liberarlos. 
El virus del gusano cach6n ofrece a 

los agricultores un enemigo natural 

que puede manipularse, conservarse y 

manejarse a un precio relativamente 
bajo. El virus puede almacenarse 
fAcilmente en forma refrigerada hasta 
cuando sea necesario. 

El virus se puede aplicar fdcilmente 
con aspersor de espalda y el 
agricultor o t&cnico puede mantener 
el cultivo del virus coleccionando y 
almaccnando larvas infestadas del 
campo. Esto elimina la recesidad de 

usar plaguicidas costosos o el 

mantenimiento de colonias perpetuas 

de predadores o pardsitos. El virus 

del gusano cach6n, junto con la 

oportuna de sus ataques, 
ofrece un control efectivo y 
econ6mico de esta plaga. 

En el Area de Santa Catarina, 

Brasil, se ha encontrado un 
Baculovirus erinnys que infecta el 

gusano cach6n de la yuca. El virus 
congelado estA a disposici6n de 
cientificos, extensionistas y 

en forma semi-comercial, 
en el Instituto de lnvestigaci6n del 
Estado de Santa Catarina 
(EMPASC). Se estdn utilizando 
diferentes medios para instruir a los 
agricultores sobre a recolecci6n, 

almacenamiento y uso de las larvas 
enfermas. En varias Aireas de Brasil 

ea uti rasolo sgi ut r s 

efectivamente el virus. 



LA ORGANIZACION DE AGRICULTORES 
FACILITA TRANSFERENCIA DE 
TECNOLOGIA 

Las organizaciones locales de agricultores estin 
comprobando que son un factor clave en el proceso de 
transferencia de tecnologia 

(luAl es la mejor manera de COMO TRABAJAN 
promover la cooperaci6n y la 

comunicaci6n entre los Las organizaciones locales de 
investigadores, agricultores y agricultores bdsicamente participan 
extensionistas? Los soci6logos del en agroindustrias o mercadeo, pero 
CIAT estudian varias formas. tambi(n pueden colaborar con 
Algunas opciones interesantes 
involucran las organizaciones de 
agricultores que en varios paises de 
America del Sur est~n jugando 
importantes papeles en investigaci6n, 
transferencia de tecnologia y 
extensi6n. Estas organizaciones 
intermedias, frecuenternente 
cooperativas, han podido llevar nueva 
tecnologia al campo con beneficios 
inmediatos para los pequefios 
agricultores. 

Miembms de la cooperativa UA PPY reunidos en Portoviejo, Ecuador, para 
discutir )Ianesfuturos.La planificaciin cuidadosa los ha capacitado para 
manejar las operaciones con eficiencia. 
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La asociaci6n de yua y maif es un sisterna de cultivo 
comnnmente utilizado por pequefios agricultores en Manabi. 
Ecuador.
 

instituciones de investigaci6n. Sus 
recursos, contactos con agricultores y 
capacidades administrativas les 
permiten participar en un rango de 
tareas que incluyen ei diseio de 

S dPlanta 
tecnologia, investigaci6n, pruebas, 
evaluaci6n y actividades de 
adaptaci6n. Algunas implementan 

a largotecnologias con resultados 
plazo, como la siembra de dirboles, el 
contrel de erosi6n y el manejo 
integrado de insectos. 

Un ejemplo lo constituyen los 
grupos organizados para cultivar, 
picar, secar y vender yuca para 
alimentaci6n animal, una empresa 
particularmente exitosa en Colombia, 
Ecuador, Brasil y Mxicc. Hoy en dia 
hay cerca de 50 plantas de secado 
distribuidas en tres regiones de 
Colombia, y administradas por 
pequefios agricultores. 

EL EXITO DE ECUADOR 

En 1985, las autoridades agricolas 

ecuatorianas y ec CIAT iniciaron un 

proyecto colaborativo para establecer 
plantas de secado de yuca similares a 
las exitosas plantas que operan en la 
costa norte colombiana. El Ministerio 
de Agricultura y Ganaderia (MAG) 
de Ecuador organiz6 dos asociaciones 

de propagaci6n rdpida de yuca construida 
por ei Instituto Nacional de Jnvestigaci6n 
Agricola Y Pecuaria de Ecuador. INIA P. Los 

fondos pari /a obrafueron suministrados por la 

UAPPY. 

de pequefios agricultores en dreas 
yuqueras y les propuso que 
construyeran plantas de secado y 
convirtieran el producto en harina. El 
Instituto Nacional de Investigaciones 
Agropecuarias (INIAP) de Ecuador y 
el CIAT les prestaron apoyo. 

Un antrop6logo del CIAT 
particip6 estrechamente en el disefio 
de las t6cnicas de investigaci6n y 
extensi6n para hacer mzis eficiente la 

"Este enfoque de transferenciade tecnologia 

de agricultora agricultorha probado ser unaformia mnuy efectiva de extensi6n. " 

promoci6n. Por ejemplo, se contrat6 
un agricultor yuquero de ia costa 
norte colombiana como consultor 
para aconsejar a las nuevas 
asociaciones ecuatorianas. Este 
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enfoque de transferencia de 
tecnologia de agricuIltor a agriultor 
ha probad ser- unia form a ii v 

efectiv a dc e .,,tensi(rn. 


F.n s6lo tres afos, cl ni mero de 

asociaciones de agricultores para 
secar yuca en LnCuador ha aumentado 
a mils de 20 (mIs de 400 miembros) y 
la producci6n total excede aliora las 
1000 toncladas de harina. Igualmente 
sorprendcnte Cs q uc Cl costo dC li 
extensi6n v lhiinlcstivaciom aplicada 
se rcdu.jo a un terclo bisicamcntc 
promoviendo licoopCracikon de las 
organizacionCs cam pesiIas. 

ILas asoclaciones de agricultorcs de 

liprovincla dc Manabi sC 1.ic 0ron 
para formar ttl greimio: liaUl6n tie 
Asociacioncs de Pid titCorcs V 
Procesad orcs dc Yuca( I I Al IY). A 
travs dc chtc grenio ha ii lO I nilas 
eficiente lhtproduccion, cl transp'rtc 
y el lCrcadCo) tic lit proccsada.Viia 

Este afno, varios nliclilhros de I 
IJAPPY vsitarotnl cl CIAI para 
estudiar Ia opcracil6 tie los 5Cciudltcs 
artiliCiales, litecnologia para 
elaborar alnild6n, Los cCrnidores y los 
niolino.:. 

,
Ipt 1<,uad,,r. nt lamilhapert'mc awitea ima, ,qratlia 

,,,crla/ ,s hajkb tila,tlatl alai,para sar hitu,a. I. ,I,
i ' palrtl It lhrttt / tt lI I'll tirct Ialtla 

CA M IiS 

lI grado enlq uc h IJAPPY ha
 
asumido tareas complejas es
 
impresionante. Por lipromoci6n del
 
concCpto [JAPPY qune hacen los
 
agricltuCos con lipIICipacion idel
 
gobierno, se estatn formando ltcvos
 
grupos de agricultorcs. Ia IJAPIPY
 
no s6lo colahora con institucionCs de
 
invcstigaci n sino quc Ileva a cabo
 
ensa'os ie tCCnologi.s mod ificad as
 
de procesa clliento v ha organi/ado e
 
inilpcientado 30 evcntos dc
 
capacitacion Cll I98 .tasistencia de
 
agencias (ligohicrno Cs ain
 
illpol'litte, pcro li,I AIPIY sc cstt
 
vliLni<( tilcataliiad r
 
indCpcildcntc dcl desarrolho rural.
 

11lna orgal/acih)I rlaciolal Cst.l
 
promomiendllo actianlite C5IC tipo dc
 
proccto. I-I N I,. un
IR)A( 

IIldaCi i pli\,ida eCtia(tliallalil. ha
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venido apoyando las instituciones 
coordinando sus esfuerzos e 
integrando la investigaci6n, 
extensi6n, capacitaci6n y 
organizaci6n de agricultores. El 
equipo int-rinstitucional incluyc el 
Instituto Nacional de Capacitaci6n a 
Agricultores (INCCA). Los F3ndos 
provienen de progra .Ias bilaterales de .,, la costa atlanticade Colombia. miemhros de una cooperativa de 

Gran Bretafia, Canaddi, Estados prodiutor'.wecan trozos de yua en tn patio (it con'r,'t,. 1l nivel de 

ro:m ve reduce a erc; 4vl lI.;.
Unidos y agencias ecuatorianas humedad de los 

participantes. 
La UAPPY cs un cjemplo de c6mo 

se pueden unir con 6xito la 
adaptaci6n, la extensi6n y el 
desarrollo de tecnologia a un modelo 

a trav6s de una 
social y agron6mico 

organizaci6n de agricultores. La 
asociaci6n lo ha logrado 
estableciendo relaciones con agencias 
de investigaci6n y extensi6n, oficiales 
y privadas. Estas agencias y 
organizaciones recibieron asistencia 
t~cnica del CIAT y, para un 
subproyecto, del Centro 
Internacional de Mejoramiento de 
Maiz y Trigo (CIMMYT), Mexico. 
La experiencia en Colombia y 
Ecuador ha demostrado que 
proyectos experimentales de 
desarrollo con organizaciones de 
agricultores pueden trabajar cuando 
el foco son los proyectos de secado de 
yuca. Ellos son un modelo qcle puede 
modificarse y copiarsc en otras partes Agricultorcolombiano empaca yuca seca para enviar al 

del mundo para hacer cxtensi6n mereado. hiediante la produccion, procesanieno., v 

nereadeodel prodhicto, las cooperativas estabilizan e/eficiente y reducir los costos de 
precio di la ucay ohtienen mayores gananicias.investigaci6r. aplicada. 
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LA ASOCIACION MEJORA LA 
EFICIEN CIA DEL USO DE LA TIERRA 

La siembra de dos o ma's cultivos asociados es para 
algunos agricultores una forma eficiente y efectiva de 
obtener el mdiximo de sus tierras 

C omparado.3 con el monocultivo, 
los cultivos asociados --la 

siembra de una o mis especies en la 
misma parcela permiten que el 
pequefio agricultor de los tr6picos 
utilice nis eficientemente la tierra y 
otros recursos disponibles. Por esto 
los cultivos asociados han sido 
utilizados por siglos en muchos 
lugares del mundo. Otra causa de su 
popularidad es que reducen los 
riesgos de que el agricultor pierda 
todo debido a plagas, sequia o 
enfermedades. Si un cultivo falla, el 
otro puede sobrevivir y compensar las 
pcrdidas o, al menos, proporcionar 
algo de alimento o ingresos. Otra 
ventaja de los -ultivos asociados es Asociacion de yuca con mal: en terrenos que antesfueron bosque 

que permiten un uso mejor y m~is secundario en Paraguay. Para obtener larnisma producci6n total en 

monocultivo enecesitaria un 4W mds de terreno.intenso de la mano de obra. Los 
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investigadores creen que a menos que 
las condiciones socio-econ6micas 
varien radicalmente en los pr6ximos 
afios, los pequefios agricultores 
continuardn con esta pr~ctica. 

TEGNOLOGIA DE LA 
ASOCIACION 

Las instituciones de investigaci6n 
agricola se han concentrado con 
frecuencia en el desarrollo de 
tecnologias para monocultivos a 
pesar de que los pequefios 
agricultores utilizan ampliamente las 
asociaciones. Existe una gran 
necesidad de desarrollar tecnologia 
especialmente disefiada para sistemas 
de cultivos asociados o de aplicar a 
6stos tecnologia modificaca que se ha 
desarrollado para rnoic,;ultivos. 

En el tr6pico, el maiz y la yuca es 
una de las asociaciones mis utilruadas 

por los pequefios agricultores, 
quienes han descubierto a travs de 
ensayo y error, que si pierden el maiz 
pueden recurrir a la yuca. La yuca es 
un cultivo fuerte que puede resistir 
condiciones extremas. 

Cientificos del Programa de Yuca y 
del Instituto Colombiano 
Agropecuario (ICA) desarrollan 
tecnologia para mejorar afin mrs esta 
prdctica arraigada. La costa norte 
colombiana ha sido el laboratorio de 
investigaci6n pues alli la asociaci6n 
de maiz con yuca, e incluso con 
batatas, se practica desde hace 
tiempo. 

El problema mds comin de los 
agricultores de la regi6n es la falta de 
tierra, por el crecimiento de la 

"Por la dificultadparaobtener nutrimentos 
quimicos o naturales,[los agricultores]deben 
usar la tierralo mejorposible." 

La asociaci6n de yuca con maiz. un sisuma muy 
utilizado enfincaspequeflas demonfafla en Ecuador, AlIgunos agricultores de la costa atidnica de Colombia 
permite un usa mds eficiente del terreno. siembran yuca asociada con malz en hileras dobles. 
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poblaci6n y el sistema tradicional de Los resultados preliminares son 
herencia de la tierra. Esta divisi6n promisorios. A medida que los 
constante de la misma ha dejado a los estudios avanzan, el CIAT contin(a 
agricultores de la costa norte con un apoyando los trabajos de campo del 
promedio de 5-6 ha, 50% de las cuales ICA con germoplasma, metodologia 
estd en barbecho para mejoraf el de investigaci6n en fincas, intercambio 
suelo, o en pastos nativos. Por la cientifico y capacitaci6n. 
dificultad para obtener nutrimentos, 
quimicos o naturales, se debe usar la 
tierra lo mejor posible. 

LoS RESULTADOS 

En la costa norte, los cientificos han 
ensayado en los campos de los 
agricultores variedades mejoradas de 
maiz, casi todas desarrolladas por el 
ICA, en asociaci6n con aqu6llas de 
yuca cultivadas mds comtinmente. 

Los cientificos se sorprendieron al 
encontrar que las variedades locales 
de maiz competian mis 
agresivamente con la yuca que las 
variedades mejoradas. La yuca 
cultivada bajo las condiciones de los 
agricultores rindi6 16 t/ha en 
monocultivo y II t/ha en asociaci6n 
con variedades mejoradas de maiz. 
No obstante, cuando se cultiv6 con 
variedades tradicionales de maiz, s6lo 
rindi6 8.8 t/ha. Por otra parte, las 
variedades mejoradas de maiz 
rindieron 2.6 t/ha en monocultivo y 
2.0 t/ha en asociaci6n y las 
variedades tradicionales rindieron 1.5 
t/ha en nionocultivo y 1.3 t/ba en 
asociaci6n. Esto indica que las 
variedades mejoradas de maiz del 
ICA arrojaron rendimientos ms 
altos en monocultivo y en asociaci6n 
al tiempo que la yuca en asociaci6n 
con aqudllas, tambin rindi6 mis. 

La asociaci6n produce una 
equivalencia de tierra de 1.4. Es decir, 
que se necesitaria 40% mis de tierra 
para obtener la misma producci6n en Cultivo asociado de yucay maiz en Et,,ador.Ete sistema de 

monocultivo. cultivo es comnuf en la regi6n andina tie Am&ica del Sur. 
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MAS TOLERANCIA DE LA YUCA AL 
ESTRES DE AGUA 

Nuevamente la yuca prueba su resistencia produciendo, 
en estres de agua, rendimientos similares a los de 
cultivos bien irrigados 

P or cerca de una dcada los 
investigadores del CIAT han 

estudiado la capacidad de la yuca 
para tolerar la privaci6n de agua por 
periodos relativamente largos despu~s 
de establecida. Estas caracteristicas le 
han acreditado el nombre de 
"defensora contra la hambruna". Con 
frecuencia, es el 6inico alimento que 
los habitantes del tr6pico tienen para 
comer cuando los demds cultivos se 
han secado. 

Los investigadores del CIAT 
deseaban saber hasta qu6 punto la 
yuca podia tolerar largos periodos de 
estr6s de agua en etapas tempranas 
del crecimiento. C6mo afecta esto el 
rendimiento, el contenido de ,'icido 

cianhidrico (HCN) y la calidad 
culinaria? Los hallazgos fueron 
sorprendentes. 

EL EXPERIMENTO 

A los 60 dias de sembrados se impuso 
un periodo de estr6s de agua por 

Diferentes variedades de yuca que se somelieron aestrds de 
agua se cosechan para su evaluaci6n en Cauca, Colombia. 

cuatro meses a varios clones 
populares de yuca cubriendo el suelo 

con pldstico. Luego de este periodo, 
con ayuda de lluvias e irrigaci6n, se 
dej6 recuperar el cultivo durante el 
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resto del ciclo de crecimiento de cinco 
meses. Para compararlo se utiliz6 un 
testigo sin estr~s. 

Contrario a los esperado el 
rendimiento a los 11 meses, un 
periodo de crecimiento considerado 
critico, no se afect6 notoriamente por 
la privaci6n de agua. Asimismo, el 
porcentaje de materia seca en las 
raices de ocho cultivares comparados 
por grupos fue similar: 36% para el 
grupo testigo y 35% para el grupo 
con estr6s. Al comparar el porcentaje 
de raiz contra biomasa total, el indice 
de cosecha fue mds alto que 6ste 
filtimo: el grupo testigo tuvo un 
indice de cosecha de 61% y el del 
grupo en estr~s aument6 a 67%. 

La fotosintesis de las hojas, medida 
en el campo con un equipo portdtil, 
se mantuvo a un 70% del mdximo 
nivel durante el periodo de estr~s 
-otro hallazgo sorprendente y 
alentador. 

CONTENIDO DE HCN 

Si las raices con contenido alto de 
cianuro no se procesan 
adecuadamente, la yuca puede La calidad de las races de dos variedades de yuca sometidas 

representar un serio riesgo para la durante cuatro meses a estrs de agua no se afect6. 

m Rafccs frescas 

~ [ 1aices Parie. AMva
 

Raices frescas
 

5030 40
10 20 
t/ha 

Materia seca 

Efecto de un prolongado periodo de estr6s de agua, en una etapa inicial del cultivo, sobre la producci6n media de 

ocho cultivares de yuca. 

W 
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Parcela experimental donde los investigadores del 
CIA Tevaluaron diferentes variedadesde vuca por 
estrsde agua. Las cuarenta toneladas por hecidreaque 
so,cosecharon demuestran laforialeza del cultivo. 

salud de las personas o animales que 
la consumen. Normalmente, el estr~s 

de agua aumenta el nivel dc HCN en 
la raiz -con frecuencia a niveles 
inaceptables. 

Los investigadores encontraron que 
cuando se sometieron algunos clones 
a estr6s d agua el contcnido de HCN 
se increment6, pero en dos lineas 
avanzadas del CIAT se mantuvo 
bbsicamente sin cambios. Estos 
hallazgos son significativos para el 
proceso de selecci6n de clones dulces, 
porque algunos cultivares de yuca 
considerados como tal bajo 
cond;ciones favorables, pueden 
volverse amargos cuando son 
sometidos a estr6s. 

Por otra parte, algunas variedades 
cultivadas por sus niveles bajos de 
HCN pueden mantener 6stos incluso 
en estr6s. Tales clones podrian usarse 
en regiones donde la sequia 
prolongada es comfin, como el Sahel 
o Africa oriental. 

EFECTOS DE LAS 

INUNDACIONES 

Los cientificos tenian inter6s por 

identificar cultivares de yuca que 
resistieran inundaciones por periodos 
cortos, otra forma de estr6s de agua. 
Para preseleccionar variedades 
tolerantes durante etapas iniciales del 
crecimiento, los mejoradores y 
fisi6logos ensayaron clones cultivados 
en materas con tierra o tierra y arena. 

"Con frecuencia,la yuca es el tinico alimento 
que los habitantesdel tr6pico tienen para 
comer cuando los demds cultivos se han 
secado." 

Las plantas se inundaron durante 24 
y 72 horas y se compararon las 
diferencias en tolerancia de los 
cultivares. Los cientificos 
concluyeron que las diferencias en ia 
retenci6n de agua en la hoja y en la 
formaci6n de la raiz aparentemente 
estaban relacionadas con la respuesta 
de la planta a la inundaci6n y ahora 
se concentran en los factores 
fisiol6gicos y patol6gicos que afectan 
esta tolerancia. 
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PRODUCCION AGRICOLA 
SOSTENIDA EN EL PROGRAMA 
DE ARROZ 

En el mundo en desarrollo, un requisito importante 
para aumentar la producci6n agricola en forma 

sostenida es establecer efectivos pregramas integrados de 
investigaci6n y extensi.6n. El Programa de Arroz facilita 
estos esfuerzos ayudando a desarrollar planes completos 
de investigaci6n y transferencia de tecnologia arrocera en 
esta parte del mundo. 

Las investigaciones del Programa benefician a los 
programas nacionales, muchos de ellos con recursos 
linrados, desarrollando lineas mejoradas y m~todos de 
cultivo que se pueden adaptar para uso local. Estas lineas 
incorporan resistedlcia o tolerancia a los principales 
estreses que afectan la producci6n de arroz. Unas lineas 
adaptadas a suelos dcidos podrian mejorar la 
productividad del arroz en las sabanas tropicales. El 
Prograina, reconociendo la dependencia mutua de la 
agricultura y el ambiente, ha desarrollado tecnologias 
integrdas de manejo que contribuyen a sostener la 
producci6n. 

Tambihn se estdn reforzando las redes de investigaci6n 
y capacitaci6n. Estas redes facilitan la adopci6n de 
tecnclogia, para que los progranids nacionales ttansfieran 
mnis efectivamente m~todos integrados de manejo. 

http:extensi.6n


MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS PARA
 
EVITAR USO EXCESIVO DE PLAGUICIDAS
 

Muchos arroceros utilizan inadecuadamente los 
plaguicidas con lo que aumentan innecesariamente los 
costos sin mejorar los rendimientos 

E Iuso excesivo de plaguicidas 
durante muchos afios para 

controlar el Sogatodes orvzicola ha 
causado que 6ste ~sr'i 
resistencia a aqutllos. Un estudio de 
los investigadores del Programa de 
Arroz del CIAT ha encontradc, que se 
neccsit6 diez veccs mis insecticida 
para matar a los inscctos rccolectados 
en dos lugares de Colombia con alto 
uso de insecticidas, que para un 
grupo testigo no expuesto a c:stos. 
I)atos anteriores muestran quc 
muchos arroc'ros colombianos han 
utilizado mal los insecticidas en sus 
cultivos, lo cual pucde llevztr a un 
dramint ico d eseq uili brio ccol6gico y L/ umaejo integrad, deplagaspuederequerir deluso de insecticidas 

aumentar los costos de preu ucci6n .,i has pohlacion,.e- de una plaga son alhas. Los productos que se 

sin mejorar el rend i n iento. van a utilizardehen selecwionarm, cuidadosamnnte. 
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h).%organtIianIs henehli(;a oino hi arahias Ipr(idJor)T( clv n'cgafaw emc' cntral ell 

v1 ( llivc) durami',I vTioii(I %w'etcu1Il). L7 on(' l' /'iiltciic o t'f t((,etflig,'.% 

mvui!llcih ('S lift ( Jill, (cli I itili imtldel miatlep icn rado devpdaga.%. 

LA CAUSA 

El us() indehido de piaguicidas en un 
lugar puede causar un a~ilieflt( 
significativo en ]as plagas debido atla 
exterminacion de sits predadores v 
parAsitos. Fn elciCs( de S. or ' zicola, 
el nial uso probabicincntc hat hech o 
qIuc 6tC c sarrolic resistencia it los 
insect icidas. obliga fldo atlos 
agricultores ataiIcaIIr1A j~ii COS 
para ohtencr-ci unisnio nivel de 
control. Fni algunas partcs de 
ColonibiaM los agricultores haa~ vcnido 
increnrtando eli us( dc quirnicos 
contra lit plalga, 10 clGI sugicrc quc si 
se hat desarroliado rcsistcncia. 

IPaca confirma 6sto. los cientificos 
empezar(Jn por determinar lit dosis 
del insecticida nionocrotol'os 
necesaria para matar Ia mitad ( l)L50) 
de los insectos dc u nia poblacion Hcccc uaapc I icrdlrrsscfca~ ~ 
test igo criad a en u n am hiente hp'scctieceltc %i ciclc mc ucdil ec cc'.llen1ie. 
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controlado, sin exposici6n a manejo apropiado del cultivo, sino 
insecticidas por tres afios. que tambi6n ayudardi a detener el 

Otras DI,50 se determinaron para desarrollo de resistencias a los 
colonias cstablecidas con insectos insecticidas y prolongara la vida 6itil 
recolectados en varios campos de de las sustancias. 
arroz de Tolima, Colombia, dondc se 
han usado insecticidas ampliamente 
por muchos afios. Al comparar sus 
DL50 con aqu611a dcl grupo testigo, 
se encontir6 quc los insectos "La tiefor solucion es usar un plan de manejo 
provenientes de olirma tenian integrado del cultivo... 
resistencia al nmonociotolos. 

La conel!usi6n: el uso irracional de 
plaguicidas es.aolece cambios en el 
ambiente con consccuencias 
impredeciblcs, adernis de reducir la 
rertabilidad (el cultivo. La mejor Este concepto ha Ilevado a 
soluci6n Cs uar Lin plan de manejo demostraciones del manejo integrado 
integrado de cultivo clue puede incluir de plagas (MIP) en Colombia y 
u usO racional de insecticidas. Fsto Ecuador, donde existen planes 
no s6lo concicntitaraI a los nacionales de arroz. Los agricultores, 
agricultores sobre los beneficios de un reconociendo su exito, estn 

empezando a adoptar prfcticas de 
MIP. Ya se ticne evidencia de que 

. .. hay una reducci6n sustancial en la 
.. - cantidad de pesticidas usada en estas 

.reas de experimentacid. 

A, , 

ILas pnhlacuitxr de'sogata.n e cahlan ('wlntnid acjmillas atrapahdasen ia red (innia). Sic 
hi pohlacion esalta, SInvariedad.ceptihh'epadra uptar par war tn in. ,'iticida. 
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COLOMBIA LIBERA VARIEDADES DE 
ARROZ EN TIEMPO RECORD 

Metodos de selecci6n comprobados restan afios al 
tiempo de liberaci6n de una nueva variedad de arroz 

D os nuevas variedades de arroz de 
riego y de sccano favorecido, 

liberadas recientemente por cl 
Instituto Colombiano Agropccuario 
(ICA), sc desarrollaron en U1 tiCmp(o 
record. La velocidad con quc estas 
lincas pasaron por cl intenso proceso 
de cvaluaci6n indica que ahora es 
posiblc acclcrar la libcraci6n de 
variedadcs en muchos paiss, 

ANTECEDENTES 

En 1985, la producci6n de la 
importante zona arrocera de los 

Llanos de Colombia estaba 
amen ,ada por las enfermedades y 
los altos costos de producci6n. Las 
variedades disponibcs cran 
susceptibles a la importante 
enfermedad de la piricularia. Al 
mismo tiempo, una grave epidernia 
dcl virus de la hoja blanca alentaba a 
los agricultorcs a usar excesivas 
cantidades de plaguicidas tratando de 

Ln e (entro Regional ( In vestigaciL nI a lihertid.inVesNigadores del ICA y 

del (IA Tobservan las rievas variedades. Etasfueron dcsarrolladas en tiernpo 
recordpor el conxorcio ICA-CIA TFEI)EA RIROZ. 
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controlar el insecto que transmite el 
virus. Se necesitaban urgentemente 
variedades resistentes a ambas 
enfermedades 


Los cientificos del ICA,CIAT y la
Federaci6n de Arroceros de 

Colombia (FEDEARROZ), lanzaron 
un plan acelerado de selecci6n, 
evaluaci6n y avance generacional 
para enfrentar estos desafios como 
parte del plan nacional denaronal demeoramet dean Cpluviosidad 
mejoramiento de arroz en Colombia. 

Esto es un ejemplo de c6mo un 

centro internacicnal de investigaci6n 
agricola, un programa nacional y un 
gremio particular pueden elaborar 
planes y trabajarjuntos. 

"Estas lineas resistentes al virus de la hoja 
blanca y a sogatafueron las primeras que 
alcanzaron producci6n comercial." 

PIRICULARIA 

Las dos nuevas variedades fueron las 

primeras en pasar por la estaci6n 
experimental Santa Rosa a partir dela segunda generaci6n. Esta estaci6n, 

co sunda genea Esa esaocon sus 26 hect~ireas para secano 
favorecido, estA ubicada al borde de 
los Llanos colombianos y tiene alta 
incidencia de la enfermedad. Su alta 

(hasta 3000 mm/aflo) y 
humedad durante el desarrollo del 
cultivo favorecen al hongo causante 
de la piricularia, la mris grave y 
difundida enfermedad del arroz en 

Investigadordel ICA se dirige a hosagricultores deh . Iuanos Orientahi.% La rsite'niciaa piricularia qu" tienen Orv:ica Llants 4 v 
duranti eldiade rain o organizaduopara entregar las i t vas variedath. ()r vzia Lianos 5 perinitird a ioY agri ulores rcducir los 

En esta zona mi-product, -1JW se ie olombiaO. di' pro'fvci'n (hil ultivo y atunilars14 rentabilidad.dei arro que on.w (en C).%lio.N 
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Las lineas susceptibles pueden 
distinguirse directanemen de las 
resistlntes. 

astas lincas son las prinmras
1.avvarmdadv. que m, siemnlran tradntotalmew en am resistites al virtis dIOana,. (timo C'1C.. 8, litit IaioJ nivi-l (it re.i,tcmta (I 111a.	 lIa hoa blanc a y 

prin. spahi enle'rmedadhsque ali %vprewntan. 	 a1sogata que alcanzan producci6n 
comercial. L.a resisrcncia al VIll1 v a 
sogata Cs una condicion ncccsaria 

Arm6rica Latina, end.mica en li para la implemcntaci()n dl cnloq ue 
regi6n. Por 1Atanto, las iincas de malCjo intcgrado de plagas cn los 

segregantes se seleccionan v avanzan trOpicos amcricanos..SinSlste. se 
en medio de una fuerte prcsi6n dc corre ,! riesgo de tunur gravc, 
piricularia. Ademis, lia acidez del epidemias del virus v dc aplicaciones 
suelo y el patr6n de pluviosidad son indiscriminadas de plaguicidas por 
similares a las condicones de secano parte de los agriculttorcs. 1o cual 
favorecido de muChas partes de trastorna el cquilbrio ccol)gico V 
Anr.rica Latina. presenta Lill ricsg(o para lia saltd 

1uii an a. 
Adenmis de su rcsistencia, las 

H()JA BILANCA nucvas variedades tanihiijn dan altos 
rendimientos y tienen buena calidad 

lineas tarnbin pasaron de grano.L.as nuevas 
por el proceso a'tamente exitoso de 
preselecci(,n del virus de li hoja 
bhanca (V H 1), desarrollado por el ExuIOSO ILAN NA'i(NAI. 
('IAT hace tres afios. Para el virus de 
lIa hoja bhlanca se crian colonias con Ia velocidad con lia cual las 
tin alto porcentajc de sogata, el variedades fucron preseleccionadas y 
insecto vector, las cuales al liberarlas liberadas reflcja el cxito del plan 
sobre el material gen tico a set colombiano de mcjoramiento. 
caracterizado, garantizan 1ina.! Los investigadorcs dc las anteriores 
infecci6n razonablenicente unitorme. entidadcs pudicron responder 
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iii mung I w ro. nunuiula pata I", uuuluui de ruu'u~uuii anm. 

Or-ia I latim Iin' ia/li' urf i fir u/h-%F mi al 

nr i a I hi i 4 1 ,11t Ii I Ia tu1 5 s, i ituntuutupi ra v'arilh] lheu 
umennr,,I u ,Irrustiemu wu al i,iluhi'iu. %uwaauIff'1i b/ap a I u 

aratnuul, a rs uuuupuiamvi 111 li ulauu fii'ti do plmwsmaic), 

r~ipidamente a ha necesidad que
 
existia enl civersas partes dc
 
C'olomb ia dc conta r coil variedades
 

-resistentes Iahip riClularia. (on unas 
mectas claras. responsahilidades bica 
defi nid as y las herraininas v sItIoS 
dc cva! uaci6i ;1mano. las varied ades 
OrzIlca I .lanos 4 y Orviica I.1anos 5, 
procedentes dl ineas eva!uadas deC Ins 
cruces hechos a,principios deC 1984 
estar"In enl Ins Camnpos de los 

aicultoreN enl I989). [sin onta 
coil proced inlientos anterinr1es 
cuando ci desa rrollo de Uita nueva 
variedad se denloraha tipicanlte 6-8 

li)0. 
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RED DE ARROZ DEL CARIBE RECIBE 
IMPULSO 

Nuevas variedades de arroz, pralcticas agron6micas 
mejoradas, la mecari'zaci6n e investigadores mejor 
capacitados pueden conducir a la autosuficiencia 

L a Red de Mejoramiento de Arroz 
para el Caribe fue establecida en 

1986 por el CIAT y el International 
Rice Research Institute (IRRI) con 
financiamiento de la Agencia 
Canadien,,e para el l)esarrollo 
Internacional (ACDI) y el Programa 
de las Naciones Unidas para el 
Desa-rollo (PNUD), para beneficiar 
paises arroceros como Belice, Cuba, 
Guyana, Jamaica, Haiti, Repiblica 
Dominicana, Surinam, y Trinidad y 
Tobago. Su impacto ya es evidente, 
aunque la regi6n importa grandes 
cantidades de arroz. 

Respecto a germoplasma, por 
ejemplo, se han evaluado un total de 
2118 lineas y se han seleccionado 538 
para los diversos ecosistemas de 
producci6n en el irea. En junio de 
1986 la Red y el Centro de 
Investigaciones Arroceras (CEDIA), 
Repfiblica l)ominicana, establecieron 
ensayos regionales de lineas 
avanzadas en varios sitios. En 1989, 
se multiplicarin cinco lineas enanas 
promisorias y se establecerbn parcelas 
de demostraci6n. Las lineas maduran 
en 130-140 dias, tienen buen potencial 
de rendimiento -entre 5.3 y 7.5 
t/ha- y buena calidad de grano. 
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Entre este afio y el pr6ximo se espera 
la liberaci6n de una o dos variedades. 

La red y el CEDIA promueven 
mejores prActicas agron6micas como 
fertilizaci6n, preparaci6n y nivelaci6n 
t~cnica del suelo y control de plagas, 
enfermedades y malezas. Pruebas en 
fincas pequefias demuestran que con 

En kepblica Dominicana un grupo de tcnicos identifca 

variedades comnrrialesen condiciones de campo como parte 

del curso interacionalde produccion de arroz. 
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con arado, rastra y un nivelador de 
suelo, yen 1991 una 
segadora/cosechadora y una 
trilladora. Esta maquinaria puede 

Adecuacin dh'una parcela utliizando notocultores. La4 usarse en las dreas arroceras de Haiti, 
utilizacionde maquinaria apropiadh podria reducir los Repiblica Dominicana, Jamaica, 
osotit produ fn cuti: en elira de/ (arih,'. Belice y Trinidad y Tobago.(ih'l ,, 


costos totales de producci6n. De 
acuerdo con datos de Repiiblica 
Dominicana, estos costos se podrian 
reducir un 33.3% utilizando "Se esperaque estos avances [hagan]... a estos 
maquinaria apropiada. 

Teniendo en cuenta esto, en 1987 	 paisesautosuicientesen la producci6n de 
arroz.los especialistas de itRed iniciaron 

un proyecto de mecanizaci6n agricola 
al introducir y modificar un 
motocultor, una cortadora y una 
trilladora, disefiadas en el IRRI, en 
Filipinas, las cuales produjeron muy 
buenos resultados en fincas pequefias. 
Uno de los prop6sitos principales del Se espera que estos avances hardn 
proyecto es promover la fabricaci6n, posible el desarrollo de sistemas de 
uso y evaluaci6n en el campo de esta producci6n que se adapten a las 
maqvinaria, que podria incluso condiciones econ6micas y ecol6gicas 
utilizarse en otras tareas agricolas. de cada regi6n para hacer a estos 

Este afio y el entrante se fabricari y paises autosuficientes en la 
evaluardi en la regi6n un motocultor producci6n de arroz. 
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NUEVO METODO DE 
CRUZAMIENTO AYUDA A LOS 
PROGRAMAS NACIONALES 

Un metodo de cruzamiento que ahorra tiempo, tierra y 
mano de obra puede ayudar a los programas 
nacionales a liberar variedades de arroz ias pronto 

U n nuevo mdtodo de cruzamiento para los cruzamientos. El 
desarrollado en el Centro fitomejoramiento, sin embargo, 

Nacional de Pesquisa de Arroz e requiere de una sustancial inversi6n 
Feijfio (CNPAF), Brasil y el Institute en instalaciones y materiales 
de Recherches Agronomiqucs cientificos. Si a esto se le afiade la 
Tropicalcs ct dc Cultives Vivrires mano de obra rcquerida, ia demanda 
(IRAT), Francia, reduce comnmente supera los recursos de la 
drfsticamentc cl tiempo, mano de mayoria de las instituciones 
obra y costo de producci6n de nuevas nacionales de investigaci6n. El nuevo 
variedades. F.l metodo dc hibridaci6n m(todo requiere una inversi6n 
fue modificado y adaptado por los minima en recursos y la mayoria de 
cientificos arroceros del CIAT para los programas nacionales ya est~n en 
los sistemas de invcstigaci6n agricola posici6n de aprovechar su potencial. 
nacionales. F'ste permitiril a los 
mejoradores de arroz superar las Los PASOS 
principales limitaciones a su 
capacidad para desarrollar programnas 
efectivos de cruzamiento. El nuevo proceso de hibridaci6n 

Los programas nacionales consiste en dos pasos esenciales: 
constantemcnte deben desarrollar emasculaci6n y polinizaci6n. El 
variedades mejoradas de arroz para primero incluye la extracci6n y 
que sus agricultores se mantengan apertura de las anteras, la parte 
adelante de los cambiantes complejos masculina de la planta que se 
de insectos y enfermedades. Esto encuentra en las florecillas, y la 
implica que se debe conservar la colocaci6n de polen sobre el estigma, 
variabilidad gcn6tica y se deben la parte femenina. Estos dos pasos 
generar nuevas combinaciones se han modificado y simplificado con 
gen6ticas para que haya el nuevo m~todo para reducir la 
disponibilidad de materiales como cantidad de tierra, mano de obra y 
nuevas variedades o corno padres tiernpo utilizados. 
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PASOS DEL METODO DE HIBRIDACION
 

/naci/ /14r Alefi %tItw relm l'rui vi e(Ust ntr il441114/p4 w14/4 

t i w hi44 it1t 4i a 44i14 4 4,lhilta w4irdei i m wla4,a. 4(lfl (141. .44 h l 

AIiel met6odo COnvlCiicionl los 
progelnitolc leenil1105scOIC 
(lCsCnt icrranl ell ci Cam)po y se colocanl 
enl materas enl 111nin \'Crnadro. [ste 
pr'OCCSi4 CS 11111%' 1iiCOn1VCn1intC v invernadero. De modo que en lugar 
d isperildlo y0(aharca lin ucho espaeio de transportar planltas complctas del 
enl el invern-adeio. p1Cs ci eruce nmis campo~ en grandcs miateras, solo se 
seni 11(4rcq u ie C nia materat Ilevan los vastagos, los cuaics sc 
(teill CRueCS OCU pan CiCn1 malltcrtS. LOS pucdcn conscrvar cii till solo 
CRICCS niM's co[in 11cad OS re t-~liici*cti reeilientc enl Iugar de 'arials meisals. 
11,iaS (IC nal~. L~a cmasculacion sC hacc ahricld o 

1i1 lll tod() m()dificado iinpliea el las [lorecillas conl lijeras V 
cortC dIc los tal los (vastagos ) dc los cxI rayend(lies las anitcras Conl uini 
padires ait i1Vel del sLCOclcn ccam po V pinl/a. I .tIcgo SC CU brcn las i'lorecillas 
sl CO locCcion cii ag na clntill Conl ho bas. 
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ENCUESTA A PROGRAMAS NACIONALES 
DE ARROZ 

Una mirada detallada a los programas nacionales de 
arroz estiniila y ofrece nuevos retos 

fA 

U na recienle encuesta del 
Programa de Arroz del CIAT 

mucstra quc los programas dci airroz 
de America ILatina poseen los 
rccuIrsos humalnilnos " los 

Co ncl II icnt( , para enfrentar las 
ncccsidadcs tlturas de investigaci6n 
del cultivo, rem no hay Con 
freuencia Un vine I i p)N'Ctico entre 
lia investiLNaCi6n \' auIlIOs a Luienes 
esta dirigida: los agriCUitores. 

la encuesta, realiZadia en 1988, se 

envio a 31 programas nacinales y 

estatales, asociacioncs de cultivadores 
y universidadcs con programas 
activos de arroz. S61o cinco 

programas no respondicron las 28 
pgigi nas del cusltion ari. Las 
respuestas representaro nel 96Y dcl Lav estrategias fiaura. del l'rograna se estru urardn c n base en Is.. 

irea arrocera latinoanericana. resultadm d ur enuesta rea izada entre 31 ltrograinasth arro:. 
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El prop6sito de ia encuesta fue 
obtener una imagen mdis clara de la 
estructura de estos prograrnas, sus 
puntos fuertes, 6nfasis y actividades. 
Se cubrieror, tres dreas generales: 
recursos, actividades de investigaci6n 
y relaciones con los centros 
internacionales. El Prograrna de 
Arroz tambi~n estaba interesado en 
saber c6mo eran percibidos los 
centros internacionales que invcstigan 
arroz. 

Los datos obtenidos est rin 
ayudando al Programa de Arroz a 
establecer prioridades y desarrollar 
sus estrategias a largo plazo para la 
regi6n y servirdn como medida del 
progreso futuro. 

R ES U[TA DOS 

La encuesta estableci6 que los 
programas de arroz de America 

Latina cuenti: 1con cientificos 
id6neos para e frentar las 
necesidades futuras de producci6n de 
arroz cn la regi6n. Existen casi 300 
profesionales arroceros de los 
cuales ni's del 50C, tienen sicte o ma-s 
ahos de expcriencia. 

Su nivel academico es alto: 80% 
tienen cl grado de ingeniero 
agr6norno o nais alto v 35% el de 
Alaser S'cienfiae o m is alto. 

Setenta por ciento dc los cientificos 
trabajan en actividadcs rclacionadas 
con la investigacion, principalmente 
agrononia y fitomejoramiento. Sin 
embargo, otros campos estrin mal 
representados especialmente la 
tecnologia de semillas, las ciencias 

sociales, la extensi6n y la 
capacitacion. Estas disciplinas no 
estin tipicarnente ligadas 
directamente con la investigacion, lo 
cual indica que la transferencia de 

Parcelas de observacifn en Quilimapu, ile. En A nurica Iatinala ,intad d los 
programas que adelantaninve'stigacin en arroz generan variahilidad genefica. 
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tecnologia y la socioeconomia 
pueden, desafortunadamente, ser 
consideraraas como actividades no 
relacionadas. 

Asi que aunque el componente de 
investigaci6n en la ecuaci6n es alto, 
un irea potencialmente dbil en el 
sistema parece ser la de las ciencias 
sociales, las cuales pueden contribuir 
materialmente a la evaluaci6n de 
tecnologias viejas y nuevas, 
proporcionar diferentes perspectivas 
sobre problemas de mane)io de 
cuitix'os y de transferencia de 
tenologia v aVUdar atorientar la 
investigaci6n y cl manejo de 
prioridades. La debilidad de los 
vinculos de extensi6n ha limitado la 

adopci6n de tecnologia superior 
simplemente porque la investigaci6n 
no llega a los extensionistas. 

USO I)EL GERMOPLASMA 

Los programas nacionales 
aprovechan el germoplasma 
proveniente de otros programas para 
sus ensayos avanzados de 
rendimiento y sus programas de 
cruzamiento y desarrollo de 
variedades. L.a mitad de ellos, que 
representan el 90% del Area arrocera 
de Am6rica Latina, generaron su 
propia variabilidad gen~tica durante 
el periodo 1983-1987. en el cual 
realizaron un promedio de 1900 
cruces por afio, mas de los que el 
CIAT realiza. 

Durante el mismo periodo, en los 
ensayos de rendimiento, hubo mas 
lineas introducidas que desarrolladas 
localmente. Sin embargo, las 53 
variedades liberadas provinieron de 
ambos origenes en proporciones mis 
o menos similares.

Aunue 
unque se esti acelerando ei 

proceso que conduce a la liberaci6n 

de una nueva variedad, el tiempo an 
es demasiado largo. Mms de la mitad 
de las 61timas lineas liberadas 
estuvieron seis afios en ensayos de 
rendimiento. La situaci6n empeora 
con el retraso en la producci6n de 
semilla basica, que con frecuen-ia no 
se consigue hasta despu6s de la 
iicraci6n de la variedad. 

"La encuesla establecid que los programas 
nacionalescuentan con cient(ficos id6neos 

para enfretarlas necesidadesfuturasde 
producci6n de arrozen la regi6n. 

. 
7 

w- V, 

En Rio Ilan), Panamid i'cnicos evalitan parcelasde arro . 
. 70% (t, los investigadores en arroz 'i, Anuritc Latina Son 

agr6nom,,. ofionejoradores. 
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RELACION CON LOS CENTROS 

A cada programa se ie pidi6 que 
indicara c6mo son vistos el CIAT y el 

International Rice Research Institute 
(IRRI) como fuente de capacitaci6n, 
germoplasma, materiales 
bibliogrdificos, desarrollo de 
metodologia e identificaci6n de 
problemas de la producci6n. 

Parece que el CIAT i-stdi 
respondiendo a la necesidad de 
germoplasma de lia mayoria de los 
programas. Sin embargo, cl centro no 
es visto como fuente principal de 
nuevas metodologias ni materiales 
bibliograficos ni corno un socio en la 
evaluaci6n de problemas de la 
producci6n. Las respuestas indican 

que el CIAT deberia hacer mis en 
estas dreas y ampliar el alcance de la 
capacitaci6n m~is alli del curso 
basico. 

EL ESTUDIO COMO UNA GUIA 

El sondeo de Am6rica Latina ser.i 
una guia importante para estructurar 
las prioridades del Programa de 
Arroz para el futuro. Este le ayudarA 
a asistir a los programas nacionales 
en el diagn6stico de problemas y en el 
desarrollo de m~todos para que 6stos 
puedan hacer un uso in-as eficiente 
tanto de sus propios recursos como 
de aqu(llos de los centros 
internacionales. 

Participantte en capacitaciti en practicadi trasplantemanual Los programas nacionahl titenen 
personal caparitadoparalas fl'£sidades fuiuras de laproducci6n de arroz en la regiton. 
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PRODUCCION AGRICOLA 
SOSTENIDA EN EL 
PROGRAMA DE FRIJOL 

C ada afio, la creciente poblaci6n del mundo exige mds 
de sus tierras de cultivo. Pero es necesario sostener 

los aumentos en la producci6n agricola en los sitios mds 
densamente poblados de la tierra. Los productos 
quimicos y orgdnicos, como los fertilizantes y los 
plaguicidas que se utilizan para conservar la fertilidad del 
suelo o para controlar enfermedades, no estdn al alcance 
de los pequefios agricultores o son muy costosos para 
ellos. 

Una meta del Programa de Frijol es reducir las 
necesidades de estos insumos por parte de los pequefios 
agricultores, desarrollando tecnologias econ6micas y 
perdurables para fincas pequefias con sistemas de cultivo 
intensivos y susceptibles de erosi6n. Los cientificos del 
Programa Regional de Frijol, con sede en Ruanda, 
adelantan investigaciones en este aspecto en el pais con la 
ms alta densidad de poblaci6n de Africa. 



EN POS DEL MEJORAMIENTO DE LA
 
FIJACION BIOLOGICA DE NITROGENO
 

La manipulaci6n de la simbiosis entre los frijoles y el 
Rhizobium y prkcticas agron6micas superiores podrian 
mejorar la fijaci6n biol6gica del nitr6geno 

D esde hace miAs de cien afios se 
sabe que las leguminosas pueden 

formar una simbiosis (relaci6n de 
beneficio mutuo) con bacterias 
fijadoras de nitr6geno de la familia 
Rhizohiaceae. Las bacterias infectan 
las raices de la planta, donde se 
forman n6dulos. Dcsafortunadamente, 
la simbiosis que forma Phaseolus 

ulgariscon Rhizobium phaseoli rara 
vez es sulicientemente efectiva para 
satisfacer los rcquermientos de 
nitr6gcno de la planta. Los 
rendimientos de grano son bajos y el 
frijol comfinmente compite con los 
cultivos asociados por el nitr6geno 
del suelo. Con frecuencia se 
recomienda la aplicaci6n de 
fertilizantes a ios frijoles y, donde ello 
es posible, muchas veces resulta 
econ6mico. Sin embargo, una opci6n 
m .s barata, que no produce efectos 
adversos en la estructura del suelo y E irnportanteque las pr cticas de manejo de los agricultores 

no conduce a la acumulaci6n de scan tenidas en cuenta cuando se evalan las tccnicas de 

residuos de fertilizantes en 6ste o en el inoculaci16n. 
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agua, es el mejoramiento de la 
simbiosis fijadora de nitr6geno. 

Esta opci6n implica el 
mejoramiento de los dos 
componentes de la simbiosis: el 

genotipo de frijol y ia cepa de 
Rhizobium, asi como el desarrollo de 
pricticas agron6micas que aumenten 
la eficiencia de la simbiosis en los 
campos de los agricultores. 

se espera que pronto haya genotipos 
comerciales con una capacidad mucho mds 
altadefijar nitrogeno-vdte rendir bien en 
suelos pobres." 

EL GENOTIPO DE FRIJOL 

En comparaci6n con otras 
leguminosas como la soya o el mani, 
la mayoria de los genotipos 
comerciales dc frijol tienen una 
capacidad de moderada a mala de 
mantener una simbiosis fijadora de 
nitr6geno. Sin embargo, se ha 
encontrado una considerable 
diversidad gen6tica para este rasgo. 
Los trabajos de fitomejoramiento 
para incorporar buen potencial de 
fijaci6n a los genotipos cornerciales 
han tenido algunos progresos, y 
lineas RIZ (Rhizohium) ya est'n 
alcanzando etapas de evaluaci6n final 
en varios paises. lI germoplasma 
recientemente identificado de 
America Central y Ruanda muestra 

buenas perspectivas. Ciertas razas 
nativas de estas regiones forman 
n6dulos rfipidamente despuds de la 

Unos genotipos deftijolforman rdpidamnente, despues de la 
germinaci6n, n6dulos efect'ivos. Arriba. Chingo. una raza naliva 
de America Centr .con nodulackmn temprana, se compara 

con la linea mejor,,,a XA N 90 (abajo). 
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Existe gran diversidad dentro de las cepas de Rhizobium que formnan 

n6dulos en elfrijol. Desafirunadamente. una proporciofl significativa 

de tstasforman nodulos quef~ian poco o nada de nitrtgeno. 

germinaci6a;, mientras que otras 
pueden conservar la actividad de los 
n6dulos mucho ms tiempo que los 
genotipos corrientes. Otros rasgos 
promisorios detectados recientemente 
en el germoplasma de ciertas dreas 
son el mayor tamafio y ntimero de 
n6dulos, la capacidad de nodular en 
presencia dc nitr6geno mineral en el 
suelo (6ste generalmente inhibe la 

nodulaci6n y la fijaci6n de nitr6geno) 
y las altas tasas de fijaci6n por 
n6dulo. Se estin haciendo 
cruzamientos y selecciones para 
combinar estos componentes de 
fijaci6n y los cientificos esperan que 
prontc, haya genotipos comerciales 
con una capacidad mucho mds alta 
de fijar nitr6geno y de rendir bien en 
suelos pobres. 

Rendimiento de cinco variedades de Irijol con diferentes tratamientos de nitr6geno en Candelaria de la Frontera, 

El Salvador. 

Rendimiento (kg/ha)'Tratamiento 

2476 a 

Con inoculante (cepas 3, 12, 22) 2224 a 

Sin urea y sir inoculante 1654 b 

ita cifrz. con la misma eltra no sotn significativamcnc diferentes a 1-< 0,0 de acuethdo con la I'rucha de Duncan. 

Con urea a 180 kg/ha 
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La prueha ELISA swutiliza para estudiar lastqervive',ciay la 
cwn)pelitividad (it, las ce7Ias inoculada.%en d(fJ'rentms atnhite. tie su',o 

LA CEPA DE RHIZOBIUM 

mejores que las nativas, las cuales se 
Muchas cepas diferentes de utilizaron para inocular frijoles en 
Rhizobiwn pueden nodular las ensayos en fincas. En tales 
plantas de frijol y 6stas ocurren experimentos en El Salvador, Costa 
naturalmente en la mayoria de los Rica, Perti, Colombia y Ruanda, se 
suelos agricolas. Sin embargo, una observaron aumentos en la fijaci6n de 
gran proporci6n de ellas forman nitr6geno y en los rendimientos de los 
n6dulos que fijan poco o nada de cultivos. 
nitr6geno. Una actividad importante Por estos resultados los cientificos 
del CIAT y de los programas del CIAT y de otras instituciones 
nacionales que colaboran con 61, es la confian que Ia estrategia doble de 
selecci6n de germoplasma dc Iflejorar tanto cl genotipo del frijol 
Rhizohium por su buen potencial de como el Rhizohium abrira las puertas 
fijaci6n y por su capacidad de hacia el alivio de la deficiencia de 
sobrevivir y competir en el medio nitr6geno para la producci6n de frijol 
ambiente del suelo. Para alguna, entre los cultivadores de escasos 
regiones, se han identificado cepas recursos. 
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NUEVO MAPA DE DISTRIBUCION DE 
FRIJOL PARA AMERICA LATINA 

Un mapa de las caracteristicas del suelo en areas 
frijoleras elimina la incertidumbre en el ensayo de 
nuevos cultivares 

L a Unidad de Estudios 
Agroecol6gicos del CIAT (UEA) 

est, elaborando un mapa con las 
propiedades del suelo y caracteristicas 
climriticas de las ireas de cultivo de 
frijol de America Central y del Sur, y 
de las islas grandes del Caribe. Tal 
empefio, que abarca el 14% del direa 
de suelo de la tierra, proporcionarA a 
los investigadores y planificadores 
una informaci6n de alto nivel, que 
antes no estaba disponible, sobre la 
ocurrencia y extensi6n de los posibles 
problemas climiticos y del suelo de 
las direas donde se cultiva frijol. El 
proyecto es un buen ejemplo de la 

cooperaci6n cientifica internacional yson 
del papel que desempefia un centro 
internacional de investigaci6n 
agricola para hacer algo que los 
programas nacionales no podrian 
realizar por si solos. 

La informaci6n proviene de censos 
agricolas nacionales, estadisticas de 
producci6n ag-cola, publicaciones 
regionales de extensi6n e informaci6n 
personal de investigadores del CIAT 
y de los programas nacionales. 

v 

Las condiciones de los suelos de las dreas productoras defrijol 
analizadas comparando las unidades de suelo de la FAQ con 

sus respectivos perfiles. 

PRODUCCION DEL MAPA 

Con base en esta informaci6n se usa 
un digitalizador para producir un 
mapa de puntos de las direas donde se 
cultiva frijol a una escala 1: 1,000.000. 
Luego, se compara el mapa de puntos 
con el Mapa de Suelos del Mundo, de 
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.problemas 

I,I W 
Un primer pasopara identifiar los 
suelos agriolas es la digitaliain dk 
los limites te las unidadhes de suelo. 
Aquise digitalizan los camp osfrijoh'ros 
de AM..ic,. 

la FAO, y utilizando el graficador del 

C:5,00A E. productoaescala 
i:5,000,000. El producto es un mapa 
sobrepuesto que combina las Aireassobrpuetouc ombia ls aeastoxicidad 
frijoleras con informaci6n del suelo. 

Paradeficiencias 

investigadores, la UEA proporciona 
informaci6n mds detallada sobre las 

propiedades quimicas y fisicas de 
sclo or AeaLacadatipodecada tipo de suelo por Airea,dlitatnoel 

produciendo un mapa de las Areas de 

frijol con problemas especiales de 
suelo, como, por ejemplo, niveles 
bajos de f6sforo.aso s. anaosuizr"La 
informaci6n climaetiza de 

SAM M DATA (South American 
Monthly Meteorological Database), 
para combinar, en un mapa, lascoordenadas de las propiedades del 
suelo y las condiciones climticas. 
Estos mapas, por ejemplo, pueden 

utilizarse para predecir Areas aisladas 
donde pueden presentarse suelos con 
niveles bajos de f6sforo y con 
anegaci6n, lo cual indica riesgo de 
toxicidad pormanganeso. 

Para los investigadores es muy 

valioso poder estimar la extensi6n de 
regiones frijoleras con riesgo de 
deficiencias nutricionales del sue!o u 
otros problemas. Esto elimina el 
factor de incertidumbre o el ensayo y 
error en las pruebas con nuevos 
cultivares de frijol. Los cientificos, 
basados en los mapas, pueden estimar 

relacionados con 
deficiencias del suelo, profundidad de 
las raices y capacidad de intercambio 
de cationes (CEC)'. 

La ubicaci6n de sitios con riesgo de 
sequia es muy importante para 
decidir cudl cultivar de frijol se 

desempefiard mejor. Por ejemplo, una 
de las principales Areas para el cultivo 
de frijol en la regi6n, registrada en el 
mapa, es Mxico. Los cientificos han 
hallado que el pais tiene dos tipos 

muy distintos de sequia. 
Incluso con el proyecto de America

Latina af incompleto, los mapas ya
revelan regiones con potencial de 
elarginscnptca d

de manganeso, bajo pH, 
deficieas de magneso, 

de calcio, magnesio,
 
potasio, f6sforo o nitr6geno, poca 
profundidad de las raices y 

La inaci6n es ficara 
informaci6n es ben6fica para

rae 
delimitar tanto el Area de 

investigaci6n como el Area objetivo. 

ubicaci6nde sitios con riesgo de sequia es 
muy importanteparadecidir cud1 cultivar de 

frijolse desempefiard mejor." 

Tambi~n proporciona una base para 
posteriores niveles mds detallados de 
clasificaci6n de ambientes, en ciertas 

sireas objetivo. Evaluando cada nivel, 
e puede dra a ecala de 
eficin 
informaci6n. 

CEC es una medida del total de los iones 

intercambiables cargados positivamente. 
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SISTEMAS DE CULTIVO DE FRIJOL EN 
AFRICA CONSERVAN EL SUELO 

Al tiempo que se desarrolla tecnologia para aumentar 
la producci6n de frijol en Africa, el CIAT ayuda a los 
programas nacionales a conservar la fertilidad del suelo 
y a retardar la erosi6n 

E n Africa, la baja fertilidad del 
suelo lirnita la producci6n de 

frijol tanto corno las enfermedades. 
Esto es especialmente cierto en Itreas 
de alto crecirniento de la poblaci6n. 
M is personas para alimentar significa 
que las tierras que antes se dejaban en 
barbecho para que recuperaran su 
fertilidad deben seguirse cultivando 
continuamente. Menos tierras aptas 
para la agricultura obligan a cUltivar 
mis en laderas empinadas y en suelos 
marginales. )e todas formas, el uso 
eontinuo de cualquier sueloinevitahlemente leva al agotarniento Distrihuci6n de ahono en una pendiente en Ruanda. Cuando 

de sus nutrimentos y a la erosi6n. LOS 
,aise .e aplica en 

h,, rendimuent. 

las viapav inivial'sde crecinienito delfrijol. 
.mpueden increnentar en un 60(. NWiense 

invstigadores del Programa de Frijol is harrerash,,rinitah. para controhirla vros16m 
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y'de la regi6n de los Grandes Lagos 
de Africa Central estdn realizando 

invesigacioncs en finca conl 
agricultores para solucionar 
problemas de prod ucci6n y del suelo, 
en raz6n a que la participaci6n de 
los agricultores en el desarrollo de la 
tecnologia facilita su aceptaci6n por 
6stos. 

UN NUEVO CULTIVAR 

En respuesta a la necesidad de 
aumentar ia producci6n y conservar 
el suelo, el CIAT promueve 
intensamente el cultivo de frijoles 
trepadores en el d.rea de los Grandes 
Lagos. Estos frijoles generalmente 
tienen rendimientos mis altos que los 
arbustivos y, cuando crecen hacia 
arriba y no extendidos por el suelo, 
estdin mejor protegidos de los 
pat6genos del suelo y del dafio 
causado por aguas estancadas. 

Pero los frijoles trepadores 
necesitan un soporte. El mayor 
obstdculo para que los agricultores 
CUltiVLn este tipo de frijoles es la falta 
de madera apropiada para estacas. El 

] 

Siembrade ensayos enfinca en la Comuna Afivo, en Buiyenzi, 

Burundi.La nueva teenologia es adoptada mhis rdpidamente 

por los agricultoressi ellos participan en su desarrollo. 

Un agricultor del norte de Ruanda utiliza Pennisetum para 

sostenerfrijoles trepadores. Como (stos crecen haciaarriba, 

esidn mejorprotegidosde lospal6genos del suelo. 

50 



CIAT y varios proyectos agro
silvicolas est6.n identificando Airboles 
que sirven para producir estacas y 
son apropiados para sembrar. 

Estos drboles tendrian varios 
prop6sitos: producir estacas, 
conservar el suelo fijando nitr6geno, 
producir materia orgzinica quc podria 
utilizarse cor,,o abono verde o 
alimento para animales, y detener la 
erosi6n estabilizando el suelo con sus 
raices y protegidndolo de los vientos. 

OTRAS TECNOLOGIAS 

Investigaciones adelantadas en fincas 
de Ruanda h,'n demostrado que las 
aplicaciones peri6dicas de abono son 
importantes para aumentar el 
rendimiento y reducir la erosi6n. Los 
estudios demuestran quc si el abono 
se aplica en cierta etapa del 
crecimiento de las plantas de Frijol 
-el tercer estado trifoliar- - se 
pueden aumentar los rendimientos en 
un 60%. Esto puede ayudar a los 

agricultores a maximizar la utilidad 
de sus escasos fertilizantes. 

En Gisenyi, Ruanda. frijoles trepadoreslapizan las colinas. 11 

CIA T trabajacon proyeclos agrosilvicolas para resolver el 

problema de laescasez tie estacas. 

Los picos majestuosos tie los volcanes se destacan sobre un 
campo defrijoles trepadoresen Ruanda, los cuales dan mayor 
rendimiento que losfrijohs arhustivos. 

"...es vital... que la demandade tierrasa la 

postre no destruya la esencia misma de la 

agricultura:el suelo." 

Los cientificos del CIAT en Africa
 
estudian tambi~n las prdcticas
 
tradicionales de conservaci6n del
 
suelo para proponer mejores m6todos
 

usando como guia aqwlos ya
 
aceptados. Por ejemplo, en Zambia,
 
los agricultores concentran la
 

51 



1 IN4 W t ?..lra t wra avn l11,~~~~~ ~ ~~1ha/.k 11,~ . 4, 

ITII.IAI)lertilidaid aI lrilvs dIL iitntictillo dc IAIlikDF 1-1:1 I)EI 

lo" agriculioves deC I atiaia IhIL*CI 

10I tho 1)illnan I ill Printer I allcr d~c I iivcSt igacion enllll lC~Icrii(ICcLCI' CI 
Sluc.h). F n ottits flalIcS. lt)t\ [L'l-1ild dcLSulclos praa SIsICinasI dc 
agricitltoics Citltisaril C1101(1IfOIt (ut\( All iaIns C IIL\(' ii Ca111C1 

pala tCdIlIcIi la cluslun. Itiuopia Cli sClptillhlL dc 19sx. Iuitic 
Pen)ils puhiacunImales a ir'momuosIa-mg\C1clIa'" los pailicipantcs Iialhia 21 

hiI~t \til estaci ttclia tidu)IC "I cmutval:en' JJ \ .I dc:L~~fl.a 

L',t()-p 'III(t L -1ita IMa( M ' 1:1 SII1i l I (.LScta ul'Citiiun ' imIi~Utii It it L tttiAll '5 

(SI li IM.8 hi jt aIC1tlcsiiv ellaStlt lcutl(Ii( 'Icit '" 

52 



OP~ 

14kvq', 

OIL4.,.~ 



PRODUCCION AGRICOLA 
SOSTENIDA EN EL 
PROGRAMA DE PASTOS 
TROPICALES 

La tala de bosques lluviosos latinoamericanos para 
usos agricolas es cada vez mdis preocupante. Cuando 

estos bosques se cultivan con tecnologia inapropiada, es 
inevitable una degradaci6n ambiental. En respuesta, el 
Programa de Pastos Tropicales desarrolla germoplasma y 
tecnologia para recuperar estas tierras. Los ec6logos y 
cientificos estdn de acuerdo en que una de las mejores 
formas de detener esta destrucci6n, causada por la 
migraci6n de agricultores en busca de mejores tierras, es 
desarrollar sistemas estables de producci6n en las tierras 
degradadas. 

Los pastos y leguminosas forrajeras, cuando son 
adaptados a los suelos del bosque lluvioso y manejados 
adecuadamente, son un componente importante en el 
proceso de recuperaci6n de cerca de diez millones de 
hectd.reas de tierras degradadas. 

Ademis, la tecnologia desarrollada para las sabanas 
tropicales, otra extensa drea subutilizada de Am6rica 
Latina, podria aumentar su productividad. Al hacer estas 
tierras mds productivas se ofrecerd una alternativa contra 
la migraci6n de la poblaci6n rural desposeida hacia los 
bosques lluviosos. 
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LEGUMINOSAS: LA CLAVE PARA UNAS 
PASTURAS PRODUCTIVAS 

Estudios de cuatro y nueve afios confirman el papel de 
las leguminosas como componentes esenciales en 
pasturas mejoradas
 

Para que las pasturas en los 
tr6picos tengan una 

productividad estable es necesario 
incorporar un componente de 
leguminosa al pasto. Cuatro afios de 
ensayos del Programa de Pastos 
Tropicales del CIAT con Desmodium 
ovalifolium, una leguminosa, y 
Brachiaria dictyoneura, ,na graminea, 
proporcionan evidencia convincente. 

La persistencia y productividad 
estin relacionadas con la presencia o 
ausencia de nitr6geno en la pastura. 
Sin nitr6geno -ya sea en forma de 
fertilizante o fijado del aire por una 
leguminosa-- ias pasturas se 
degradan pronto porque la 
estabilidad de los sistemas vivos se 
rompe. Finalmente los pastos 
sucumben a las malezas y a la yerba 
no nutritiva y el nivel de pastoreo que 
la pastura puede tolerar disminuye. 

Anirnah's en pastoreo en una pastura asociada de Brachiaria 

dictyoneura vDesmodium ovalifolium. Cuando &stospastan 

asociaciones ganan imis peso en laesta'ion seca que cuando 
pasian una graninea sola. 

DECLINACION DE LAS 
LEGUMINOSAS 

En un ensayo principal, la cantidad 
de graminea para pastoreo se 
mantuvo relativamente constante 
durante el curso del experimento. Se 
vari6 ia cantidad de leguminosa que 
podian comer los animales. Al 
principio, la proporci6n de 
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leguminosa en la pastura era de 60%, 
pero por casualidad ia larva de un 
escarabajo comedor de raices (chiza) 
atac6 las pasturas y redujo la 
proporci6n de leguminosa al 15%. 
Posteriormente el contenido de la 
leguminosa declin6 gradualmente a 
menos de 5%. 

Al mismo tiempo, la ganancia de 
peso de los animales baj6 de casi 700 
g/dia a s6lo 250 g/dia al final del 
cuarto afio ---una reducci6n de cerca 
del 65%. 

Los cientificos hallaron quc Iaproporci6n dc leguminosa cn la dicta 
dr cl adon iniiamcnt fuc alta cneadel ganado inicialmente fue alta en 

comparaci6n con lia proporci6n de 
leguminosa en la pastura. Sin 
embargo, cuando el contenido de 
leguminosa disminuy6 a niveles muy 
bajos, el ganado consumi6 no mis de 
la misma proporci6n de leguminosa 
que quedaba en la pastura. 

Mientras el contenido de 
leguminosa de la pastura disminuia, 
el contenido de proteina cruda de la 

graminea tambi~n disminuia. La 
conclusi6n obvia es que cuando el 
contenido de leguminosa de una 
pastura desaparece, y la pastura se 
vuelve menos productiva de forraje 
nutritivo, el peso del ganado 
disminuye en respuesta. Una 
productividad estable depende 
entonces de mantener una proporci6n 
adecuada de leguminosas con la 
graminea. 

"Las pasturascon leguminosas mantienen un 
"a atua ~llg~ioa a innu 
nivel estable de produccidna largoplazo, 
nientrasque la productividadde las 

gramineassolas declinaprogresivamente." 

MAS EVIDENCIA 

En un experimento en los Llanos 
Orientales de Colombia se compar6 la 
ganancia de peso de aninmales que 
pastaban un pasto puro (B. 

Pastura de Brachiaria decumbens. Con el tiepo la 
productividadde la graminea sola disminuyepaulatinamnente. Pastura asociada de Brachiaria decumbens y Pucraria 
El hajo nivel de nitrdgeno, ya sea comofertilizanteofiado phaseloides. Las asociaciones man: ienen la persistenciay la 
por una leguminosa. ()casuirna la degradacidn de la pastura. productividaden periodos largos de ziempo. 
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decumbens) y una asociaci6n de 
pasto/leguminosa (B. decumhens y 
Puerariaphaseoloides). I)esde los 
primeros cuatro afios, la asociaci6n 
arroj6 una pequefia ventaja: en la 
estaci6n Iluviosa, cerca del 5%. 
Despu(s de cuatro afios, sin embargo, 
ia ventaja de la asociaci6n aument6 
exponencialmente y al final del 
noveno afio Ilevaba una ventaja del 
65%. 

Los animales que pastaban la 
asociaci6n siempre tuvieron 
ganancias de peso m~is altas en la 
estaci6n seca y mostraron menos 
variaci6n en la ganancia en la 
estaci6n Iluviosa en comparaci6n con 
aqudllos que pastaban pastos solos. 
Esto muestra que las pasturas con 
leguminosas mantienen un nivelC 
estable de producci6n a largo plazo, 

mientras que la productividad de las 

gramineas solas declina 
prog ,sivamente. 

TENDENCIA I)EL PROGRAMA 
DE PASTOS 

Cuando se inici6 el Programa de 
Pastos Tropicales, el 6nfasis estaba en 

encontrar y promocionar el uso de 

plantas bien adaptadas a los suelos 

pobres y dicidos de las sabanas 
tropicales, las cuales resistieran las 

enfermedades y plagas que las atacan. 
Se buscaban plantas que rindieran 
bastante con un uso minimo de 
fertilizantes. 

Desde entonces el Programa se ha 
concentrado en el uso de plantas 
eficientes, bien adaptadas, pero 
tambi~n persistentes, m~is productivas 
y que contengan mds proteinas. Asi, 
el Programa enfatiza la estabilidad de 
producci6n y composici6n y, por lo 
tanto, la persistencia a largo plazo de 
la pastura. 

Las especies de leguminosas 
considerablemente promisorias son 
Centrosema acutifoliurn, C. 
mfacrocarpum, D. ovalifoliu.m y 
Arachis pintoi y entre las gramineas 
B. dictvoneura y Andropogon 
gay'anus. 
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SOLUCIONES A LOS PROBLEMAS DE 
PRODUCCION DE SEMILLAS 

Para difundir la tecnologia de pasturas, el Programa de 
Pastos Tropicales promueve la producci6n de semillas 
entre agricultores y compafiias semillistas 

La Red Internacional de 

Evaluaci6n de Pastos Tropica!es 
(RIEPT), a travis de la cual el CIAT 
coopera con organizaciones 
nacionales de investigaci6n y 
desarrollo de pastos en Arn6rica 
tropical y el Caribe, est i 
concentrando sus esfuerzos en la 
transferencia de tecnologia de 
pasturas mejoradas al productor. 
Uno de los principales obstdiculos 
para ia adopci6n masiva de la nueva 
tecnologia es la falta de semillas. 

AUMENTO DEL SUMINISTRO 
DE SEMILLA 

En la regi6n de Valledupar, Colombia, tn sernillero de 

El Programa realiza diferentes 
Vichada (Centrosema acutifolium) cre'ce en espalderasde 
posesvy alambres. La leguminosa se adapta a los suelos y 

actividades para promover el clinas de las sabanas tropicales. 
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Una golleadora colocadaen un tractor se utiliza para 
cosechar Lianero (Brachiaria dictyoneura) en el piedenonte 
andino de (olonhia. La graininea es una uenaprodult(ra 
de,semillas. 

desarrollo de la producci6n de 
semillas de pastos. En Colombia, 
Peri6, Mexico, Ecuador y Costa Rica 
las actividades estfin muy avanzadas. 

La idea es promover la 
participaci6n progresiva de empresas 
privadas de semilla en la producci6n 
y comercializaci6n de los nuevos 
materiales que se estfin desarrollando. 

En Colombia, por ejemplo, cl 
Instituto Colombiano Agropccuario
(ICA) y Ia Unidad de Semillas dcl 

CIAT estimulan a las compafiias 
semillistas a producir los cultivares 
recientemente liberados y algunas 
selecciones altamente promisorias e.g. 
StIosanthescapilata cv. "Capica", 
Centrosetnaacutifolium cv. 
"Vichada" y Brachiaria dictyoneura 
cv. "Llanero". A cstas companias se 
les ofrecen contratos de producci6n y 
asistcncia t6cnica. Ocho de las diez 
compafiias de semillas existentes se 
comprometieron con alg6n grado de 
participaci6n. En cinco regiones 
geogrificas del pais se han 

Participantesen an Tallerde Semnilla de Pasturas observan la
inultiplicaci6nde Desmodium ovalifolium CIA T350 en una 

plantaci6n (Itoo en Tarapoto. 'eri. 

establecido cultivos de semillas. En 
1988, un total de 280 hectireas de 
estos cultivos participaron en el 
proyecto, incluyendo 100 nuevas 
hecttreas y 180 antes establecidas. Se 
estima que se cosecharfn cerca de 6 t 
de semillas, cantidad suficiente para 
sembrar casi 2000 ha con 
pastos/leguminosas mejorados en las 
sabanas colombianas. 
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Un proyecto en Peri6 investiga 
problemas muy distintos a los de 
Colombia. Por lo tanto, se ha 
utilizado un enfoque diferente para 
resolver los problemas de suministro "Los cientificos del Programade Pastos 

de semillas a los agricultores. En Tropicalesreconocen que es vitalsolucionar 

Peri6, no existen compafiias el problema del suministro de semillas." 

establecidas de semillas en los 
tr6picos hfimedos. Asi pues, como 
punto de partida, el Programa de 
Pastos Tropicales involucra 
agricultores seleccionados para 
multiplicar en forma artesanal las de San Martin (CORDESAM). Para 
semillas. La asistencia la presta un lograr mayor capacidad de 
nicleo de agr6nomos con producci6n con recursos muy 
experiencia. Los principales limitados, el proyecto opera basado 
participantes en este esfuerzo son el en acuerdos de participaci6n con 
Instituto Nacional de Investigaciones agricultores seleccionados. Este 

Agricolas y Agroindustriales (INIAA) enfoque se estAi utilizando e,', 

y el Instituto Veterinario de Pucallpa y Tarapoto. Actualmente 
Investigaci6n Tropical y de Altura participan 12 agricultores y hay mds 
(IVITA), junto con organizaciones semilla disponible. En 1988, se 
regionales de desarrollo como la produjo aproximadamente una 
Corporaci6n Regional de Desarrollo tonelada de semilla de gramineas y 
de Ucayali (CORDEU) y la media de leguminosa, principalmente 
Corporaci6n Regional de Desarrollo Andropogon gayanus, B. decumbens 

y S. guianensis. 
Los cientificos del Programa de 

Pastos Tropicales reconocen que es 
vital solucionar el problema del 
suministro de semillas. Para producir 
y vender semillas es esencial la 

participaci6n de varias entidades 
nacionales de investigaci6n y 
desarrollo que promuevan los nuevos 
cultivares junto con las emprcsas 

privadas, cxistentes o nuevas, que 
r .produzcan y vendan la semilla. Para 

promover la participaci 6 n y reducir 
, los riesgos de los productores de 

semilla, un importante catalizador es 
un precio de compra garantizado. 
Hay buenas razones para creer que 
con una participaci6n creciente se 
puede aumentar el suministro de 

semilla y solucionar paulatinamente
Uso de un aparejo deficil ennstrucci6n, e y 

almismo iempoprdctico.paracosechar Brachiaria uno de los mayores problemas de la 
decumbens a mano, en una pastura establecida en Perti. adopci6n de una nueva tecnologia. 
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ADELANTOS EN EL CONTROL DEL 
SALIVAZO 

Una sustancia que se encuentra en una accesi6n de 
Brachiariajubatapodria ser la materia prima para 
inejorar la resistencia al salivazo en una graminea 
tropical importante 

L os cientificos del Programa de 
Pastos Tropicales encontraron 

altos niveles de resistencia al salivazo 
(Homoptera: Cercopidae) en varias 
especies de Brachiariasin ningtin otro 
valor agron6mico. Se espera que los 
genes causantes de la resistencia a la 
plaga se puedan transferir a cultivares Colecci6n de especies de Brachiaria en la estaci6n 

adaptados, pues en este momento la experimental Carimagua atacados por salivazo. El lote en 
investigaci6n va bien encainada primerpiano recibi6 un manejo tradicional y el lote aledaihoinvetigci~vabie enamiada recibi6 mnejores prceticas de mnanelo. 

hacia el desarrollo de plantas sexuales 

de Brachiaria (ver articulo "Rompen 
la barrera del mejoramiento de PERFIL DEL SALIVAZO 
Brachiaria").Estas son noticias muy 
buenas porque las diversas especies 
de salivazo son los principales El insecto adulto pone sus huevos en 
enemigos bi6ticos de las especies de la tierra, en la base de la planta. Una 
Brachiaria,los pastos forrajeros mts vez incubadas, las ninfas se rodean de 
utilizados en Am6rica Latina. un liquido espumoso parecido a la 
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A aelto hien f rmado que acaba de emerger del ultimo estado 
ninfld. El salivazo dehe su nomhre a lamasa espumosa que 
roeha a las ninfas que se alimn h /itabase de laplanta.man 

saliva. Las ninfas se alimentan de la 
planta succionando de la savia agua y 
nutrimentos y finalmente hacen que 
el pasto se seque, se marchite y se 
muera. 

El control biol6gico de la plaga no 
ha sido efectivo, quizfs por ]a 
excelente protecci6n que la baba que 
rodea a las ninfas ofrece contra los 
predadores, parfsitos y pat6genos. El 
control cultural es posible, hasta 
cierto punto, pcro con frecuencia es 
poco prfctico debido a las exigencias 
del manejo de la pastura de 
Brachiaria.El control quirnico no es 
factiblc por el escaso valor econ6mico 
por unidad de irea de la pastura, la 
dificultad para identificar la presencia 
de la plaga a tiempo y los efectos Ninfa en 6tino instar que no pudo Ilegar aadulta. Obscrvese en lacabeza 

indeseables y dafiinos de los residuos estructuras quetinizadas, laausenciade alas. y elral desarrolode laspatas. 

quimicos en las pasturas, los .to se debe al efecto antibiotico ct,B.jubata CIAT 16531. 
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animales, el medio ambiente e incluso 
en la salud humana. 

Hasta el momento, los cientificos 
del CIAT han tenido 4ue dirigir sus 
investigaciones haia la selecci6n de 
accisiones de rachiariabien 
adaptadas con tolerancia o resistencia 
antibi6tica a los insectos, sin 
encontrar una resistencia fuerte. El 
uso de la tolerancia sola permite el 
daflo inherente de grandes 
poblaciones que podrian amenazar 
pasturas susceptibles. Ahora, con la 
posibilidad de cruzar especies de 
Brachiaria previamente 
incompatibles, los cientificos creen 
que podrzin transferir genes 
resistentes al genoma de algfin 
cultivar de Brachiaria 
agron6micamentc bien adaptado. 

QUE IHAN ENCONTRADO LOS 
CI ENTI FICOS 

Para probar ia resistencia al salivazo, 
los cientificos del Programa de Pastos 
Tropicales infestan accesiones de 
Brachiaria con los huevos del salivazo 
en una casa de malla. Las ninfas, en 
incubaci6n, empiezan a alimentarse 

de la planta. Tipicamente, cerca del 
100% de las ninfas sobreviven cuando 
se crian en B. decumbens o B. 
dictyoneuracomerciales. Algunas 
accesiones altamente resistentes 
reducen la supervivencia, sin 
embargo, a menos del 30%. La 
preselecci6n sistemdtica de la 
colecci6n del CIAT por este m6todo 
ha identificado varias accesiones 
promisorias. Por ejemplo, B. jubata 
CIAT 16531 tiene un alto y poco 
usual nivel de resistencia. 

Las ninfas criadas en este B. jubata 
se desarrollan normalmente hasta la 
iltima etapa de su desarrollo. 

"Los cientfi'cos creen que B. jubata CIA T 

16531 conliene una sustancia que interfiere 

con el control hormonal del proceso de 
muda." 

Daio general en una parcela de B.decumbens causado por unfuerte afaque 
de salivazo. en la estacin experimental Carinjagua. 
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Cuando empiezan a mudar de su 
iltimo estado larval a adulto, 
empiezan a morir. La muerte ocurre 
despu~s del comienzo de ia muda 
pero antes de completar la 
metamorfosis a un insecto adulto. 
Los cientificos creen que B. jubata 
CIAT 16531 contiene una sustancia 
que interfiere con el control 
hormonal de la muda. El proceso de 
muda del insecto es controlado por 
dos hormonas: una determina el tipo 
y la otra el ticmpo. 

Algunas plantas poseen un quimico 
Ilamado fitoecdisteroide. La palabra 
designa una clase de esteroide vegetal 
que es id6ntico o similar a la 
hormona ecdisona de muda del 
insecto. Si un insecto se expone a un 
fitoecdisteroide antes de que est6 
fisiol6gicamente listo para mudar, se 
deforma y muere tal como los 
cientificos han observado en los 
salivazos que se alimentan de B. 

jubata. Actualmente se Ilevan a cabo 
estudios para probar si la mortalidad 
de B. jubataCIAT 16531 se puede 
atribuir a los compuestos que 
interfieren con los eventos 
hormonales involucrados en la muda. 

Independientemente del mecanismo 
preciso de resistencia que opera en el 
caso de B. jubato CIAT 16531, la 
identificaci6n de accesiones con altos 
niveles de resistencia al salivazo 
provee la materia prima necesaria 
para los esfuerzos futuros de 
mejoramiento. La evaluaci6n, ahora 
rutinaria, de accesiones de pastos ya 
ha permitido identificar altos niveles 
de resistencia al salivazo que 
hubieran pasado desapercibidos en el 
campo porque 6sta se encontraba en 
un genoma mal adaptado a los suelos 
o climas de Am6rica Latina. Esta 
resistencia podria ser una soluci6n al 
problema del salivazo en Brachiaria. 

Diferencia entre una planta con hojas afectadaspor lo acci6n succionadoradel insecto 
(izq.), con unaplanta que no ha sufrido el ataque del mismo. 

64 



ROMPEN LA BARRERA DEL 
MEJORAMIENTO DE BRA CHIARIA 

Los investigadores preven el dia en que puedan 
producir variedades mejoradas de un pasto 
comprobado 

El contrastc entre una especie de Brachiaria susceptible al 

salivazo ) una especie resistente se observaen estasparcelas 

experimentah'sen la estacion Carimagua,Colombia. 

nvestigaciones realizadas en elICIAT en 1988 acercaron el dia en 

que los cientificos podrdn iniciarBU 
programas efectivos de 
fitomejoramiento para desarrollar 
cultivares mejorados del g(nero 
Brachiaria, el pasto mAs cultivado de 
los tr6picos. Las especies de 

braquiaria generalmente se adaptan 
bien a los suelos dcidos de los 
tr6picos bajos y al mismo tiempo son 
productivas y persistentes. 

Los cultivares usados actualmente 
provienen de germoplasma africano y 

tienen varias limitaciones graves -la 
principal, su susceptibilidad al 

salivazo. 

SQUEDA DE LA 
BUSEDA
 
RESISTENCIA 

El Programa de Pastos Tropicales 
tiene el mandato de desarrollar 
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pasturas persistentes y productivas 
para mejorar la producci6n de carne 
y leche en los suelos dcidos e inffrtiles 
de los tr6picos bajos. Se han hecho 
muchos esfuerzos para recolectar e 
introducir germoplasma de 
Brachiaria de Africa con la esperanza 
de encontrar lineas superiores a los 
cultivares Ptualmente usados. Este 
germoplasma natural ha tenido un 
&xitorazonable. La experiencia 
muestra que una especie bien 
adaptada siempre posee alguna 
deficiencia, por ejemplo, 
susceptibilidad al salivazo. Por 
mucho tiempo, los cientificos han 
sofiado con producir cultivares 
mejorados que ademnis de tener 
resistencia al salivazo tengan 
resistencia a enfermedades, buen 
rendimiento y calidad de semilla, 
vigor de la plAntula, buena calidad 
nutricional y un vigoroso 
crecimiento. 

".loscientficos esperan refinar 
genticamentelas pasturas...." 

UNA LABOR DIFICIL 

El mejorarniento de Brachiaria no es 
igual al de arroz, frijol o maiz, pues 
las especies comerciales comunes de 
la primera son poliploides 
apomicticas; es decir, que tienen mis 
juegos dobles de cromosomas de los 
normales y, aunque se pueden 
reproducir por semilla, su 
reproducci6n es normaimente 
asexual. Esta ha sido la principal 
barrera para la obtenci6n de 
cultivares mejorados, ya que las 
nuevas variedades de plantas se 

. 

"
 

En Kenia, recolecci6n de especies de Brachiaria en buscade 
nuevas accesiones para programas de mejoramiento. 

obtienen en la reproducci6n sexual. 
Lo que se necesita es una fuente de 
sexualidad que se pueda utilizar para 
obtener, por medio de hibridaci6n, 
nuevas plantas con caracteiisticas 
deseables. Trabajos realizados en 
B61gica con Brachiariaruziziensis, 
una especie que se reproduce 
sexualmente, tienen interesantes 
implicaciones para el 
fitomejoramiento. Se produjeron 
poliploides artificiales de esta especie 
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..........
 

Polinizaci6nde Brachiaria decumbens. Mediante la 
hibridacionlos investigadores buscan mejorar gendticamente 
las especiesforrajeras para corregir los problemas actuales. 

diploide, lo que permiti6 a los 
cientificos obtener pequefias 
cantidades de hibridos experimentales 
del poliploide apomictico comercial. 
Con la posibilidad de crear nuevas 
variaciones a trav6s de la hibridaci6n, 
los cientificos esperan refinar 
gen6ticamente las pasturas para 
corregir los problemas existentes en 
]a actualidad. 

Una autoridad en los mecanismos 
reproductivos de los pastos 
tropicales, Cacilda do Valle, de la 
Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecudria (EMBRAPA), Brasil, 
realiz6 una amplia preselecci6n de la 
colecci6n de germoplasma de 
Brachiaria en el CIAT (unas 450 

accesiones) para determinar c6mo se 
reproduce 6ste. Con base en los 
resultados de su afio de trabajo en el 
CIAT, los cientificos han creado 
m~todos sencillos para obtener 
grandes cantidades de hibridos 
interespecificos ena el invernadero y en 
el campo. Por medio de marcadores 
electrofor~ticos, los cientficos han 
confirmado positivamente la 
naturaleza hibrida de estas progenies. 
En resumen, la barrera de apomixis 
(reproducci6n asexual) fue atravesada 
efectivamente en el g~nero Brachiaria 
y los fitomejoradores quedaron, a 
medida que van Ilegando los 
resultados de la preselecci6n, listos 
para iniciar la producci6n de nuevos 
cultivares. 
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ENSAYOS EN FINCA VALIDAN LAS 
INVESTIGACIONES EN PASTOS 

Nuevas tecnologias de pastos reciben apoyo de 
ganaderos colombianos que multiplican sus propias 
semillas de pastos y leguminosas 

Evtablecimipnto de pasturas asociadas como parte del 
proyecto CRECED-ICA-CIA T. A laizquierda, 
asociacidn de Brachiaria decumbens y Stylosanthes 
capitata; a laderecha asociaci6n de Andropogon 
gayan:s y Stylosanthes capitata. 

D esde 1985, el CIAT y el Instituto 
Colombiano Agropecuario 

(ICA) han venido realizando un 
proyecto de validaci6n y transferencia 
de tecnologia en pastos a nivel de 
finca, con el fin de formar una base 
de apoyo para la transferencia de 
tecnologia en gran escala. 

Hacia finales de 1988 se habian 
establecido mis de 6500 hectdareas de 

gramineas y leguminosas mejoradas 
en 120 fincas ganaderas en las 
cercanias de Puerto L6pez y Puerto 
Gait~in, en los Llanos Orientales d. 

Colombia. El nfzmero de ganaderos 
que se ofrecieron para participar en el 
ensayo excedi6 los recursos del 
proyecto. Por ejemplo, durante 1988 
se recibieron unas 100 solicitudes 
de participaci6n pero s61o se 
pudieron incluir 36. 

De este esfuerzo han resultado 
varios hallazgos. La mayoria de los 
ganaderos escogieron ia asociaci6n de 
Andropogon gayanuscv. "Carimagua 
I"y Stylosanthes capitalacv. 
"Capica" para sembrarla. Esta 
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Pequeflo ganadero establece semillero de Brachiaria 
dictyoneura con material vegetativo en sufinca de los llanos. 

elecci6n confirm6 ampliamente laeleci~n onfim6 Iadempliment 
persistencia y productividad de la 
asociaci6n que se ha usado en fincas

comeriale aios.depormds dcomerciales por m~is de 88 aiios. 

Los ganaderos tambi6n cultivaron 
CariaguaIy uevs leuminsastener 

como Centrosemaacutifolium cv."cm do C rsa auliu, yV*
"Vichada" o C. brasilianum, yLlns 

asociaciones de Capica con pastos 
conocidos como Brachiaria 
decumbens o el recientemente 
liberado B. dictyoneura cv. 
"Llanero". La siembra de cultivares 
mds recientes fue limitada por el 
suministro de semillas. Los 
problemas mis comunes que 
encontraron los ganaderos se 
relacionaban con la falta dc insumos 
como fertilizantes b~sicos, 
inoculantes de Rhizobium y 
maquinaria para establecer las 
pasturas. De cuaiquier modo, esto es 
consecuencia de un sistema de 

transporte deficiente y del hecho de 
que en los Llanos Orientales no ha 
existido tradici6n por sembrar 
pasturas. Afortunadamente, parece 
que las autoridades adelantan 
trabajos para mejorar las carreterasia regi6n. De esta experiencia 

e laro qe el diseriemtoo 
queda claro que el disef o de mtodos 

establecimiento, como part *ede 

programas en gran escala de 
transferencia de tecnologia, debeen cuenta las condiciones
erencntlacodins

especiales de los ganaderos de los 

Llanos. 

Como casi no se consigue semilla 
comercial, el proyecto ha alentado a 
algunos hacendados a producir 
semilla por si mismos. Las empresas 
semillistas se demoran en interesarse 
por producir semillas de cultivares 
nuevos que af.a no tienen alta 
demanda. Tal ha sido el caso de la 
graminea Llanero, un cultivar 
liberado en 1988, cuya semilla estd 
siendo multiplicada por unos cuantos 
hacendados que nunca habian 
producido semillas de forrajes. MAs 
de cuatro toneladas de semilla de este 
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cultivar se cosecharon en 1988 en 
cinco fincas participantes en el 
proyecto, dos de las cuales tambi6n 
produjeron nueve toneladas de 
semilla de Capica. 

El proyecto esti demostrando a 
estos ganaderos el valor de las 
pasturas mejoradas. El inter6s y 
entusiasmo que ellos han demostrado 
por los diferentes cultivares sin dudaincrmenar~nIa semllat~nicos.emana d 
incrementarnen 
de buena calidad hasta el punto que 
compaffias semillistas establecidasentrarfin a su prod ucci6n y mercadeo. 

CENTROS REGIONALES DE 
APOYO 

En 1989 podr.n participar mds fincas 
en el proyecto, gracias a la creaci6n 
por parte del ICA de varios Centros 
Regionalesde Educaci6n, Capacitaci6n, 
Extensi6n y Difusi6n de Tecnologia, 
CRECED. El Centro para Puerto 
L6pez, con dos sucursales en otras 

poblaciones de los Llanos, cuenta con 

siete profesionales e igual nimero de 

Productores de los Lianos reciben instrucciones sobre la 

manera de preparar los suelos de sabana para la siembra. 

"El intersy entusiasmo que [!os agricultores] 
han demostradopor los diferentes cultivares 
sin duda incrementardnla demanda de semilla 
de buena calidad...." 

Este apoya las actividades 
finca del Programa de Pasts 

Tropicales. A pesar de haber 

Trpicaes Ape sa deempezado operacianes a finales de 
1988, el Centro ha ofrecido ya a los 
ganaderos un curso de ganado y 
pasturas y ha realizado demostraciones 
en finca y dias de carnpo sobre 

establecimiento y manejo de pasturas. 

Los CRECED trabajar~n tambi6n 
con cultivos anuales. 

AFINAN LA TECNOLOGIA 

El Programa de Pastos Tropicales del 

CIAT evalia 6ste y otros ensayos en 

finca para desarrollar metodologias 
pr~icticas de promoci6n de 
tecnologias de pasturas en las fincas y 
como las afectan factores especificos 
.como el m6todo de manejo por parte 
de los hacendados y las diferentes 
condiciones de suelo. Se estin 
evaluando las pr.cticas tradicionales 
de manejo y la efectividad de las 
t6cnicas que usan los investigadores 
para medir la productividad de 
pastura y de los animales. Se espera 
que el conocimiento adquirido con 
este proyecto se utilice en el 
desarrollo de nuevas tecnologias. 
Esto ayudard a suavizar la transici6n 
entre la investigaci6n en pasturas y su 
desarrollo, que beneficiarAi 
directamente a la industria ganadera 
del Oriente colombiano, asi como la 

de otras tierras marginales con suelos 
pobres y ,icidos. 
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EL PROGRAMA DE 
CAPACITACION Y 
COMUNICACIONES APOYA LA 
AGRICULTURA SOSTENIDA 

1 Programa de Apoyo en Capacitacion y 
LComunicaciones (PACC) es un factor clave en la 

cooperaci6n que el CIAT presta a sistemas agricolas de 
investigaci6n y desarrollo. El PACC, trabajando 
estrechamente con los cuatro programas de investigaci6n 
del centro y con instituciones nacionales, refuerza y 
apoya la generaci6n de tecnologia de 6stas u'ltimas y sus 
capacidades de transferencia para los productos 
encomendados al CIAT, asi como la interacci6n de las 
instituciones con el centro. 

Para cumplir este mandato, es necesario un alto grado 
de integraci6n no s6lo con los programas del CIAT sino 
con las diversas instituciones de una determinada regi6n 
o pals. El PACC cumple tres actividades principales: la 
capacitaci6n de cientificos nacionales, la preparaci6n y 
distribuci6n de informaci6n tecnica y materiales de 
capacitaci6n, y el mejoramiento de la comunicaci6n entre 
instituciones e individuos. 
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CAPACITACION Y COMUNICACION: 
COMPONENTES CLAVES EN LA 
GENERACION Y ADOPCION DE TECNOLOGIA 

La colaboraci6n interinstitucional y el desarrollo de 
recursos humanos se combinan para lograr un gran 
6xito en El Salvador 

n las instalaciones del CIAT se 
proporcion6 capacitaci6n a 209 

profesionales de 34 paises de Africa, Mediante un programa de producci6nartesanal de 

America Latina, Asia y el Caribe semillas, t0nicosy agricultores salvadoreflos 

durante 1988. aprendieron a multiplicar materiales promisorios. 

Se apoyaron eventos de 
capacitaci6n en 15 paises de Am6rica 
Latina y el Caribe. Se afiadieron 13 titulos a los 

La Unidad de Publicaci6n edit6 y aproximadamente 100 audiotutoriales 
public6 38 titulos y se distribuyeron ya producidos por el Programa. 
cerca de 60,000 copias de Durante el afio se distribuyeron cerca 
publicaciones del CIAT a usuarios de de mil audiotutoriales y 5000 guias de 
179 paises estudio. 
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La Unidad de Publicaci6n apoya la transferenciade lecnologla del CIA T 
por medio de libros, holetines, y demas materiales impresos. 

Las revistas de resfimenes 
analiticos (3 ediciones al afio) de 
frijol, yuca y pastos tropicales se 
distribuyeron entre mis de 800 
instituciones y 900 suscriptores en 
mds de 100 paises. Se solicitaron 
cerca de 350 bfisquedas bibliogrificas 
a la base de datos de los centros 
especializados de informaci6n y el 
servicio de documentaci6n entreg6 
26,000 fotocopias de documentos 
cientificos. 

UN CASO REAL 

Las escuetas cifras de profesionales 
En la Unidad de Artes Grdficas del CIA Tse imprimen 4.5 
millones de pdginas y 3.5 millones defotocopias con lnformaci6n 

capacitados, documentos producidos cientofica y t&'nicaen un afto. 
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y conferencias realizadas no son 
suficientes, sin embargo, para reflejar 
la naturaleza de las actividades que 
realizan seres humanos reales para 
cumplir el objetivo final del centro y 
sus socios nacionales, que es aliviar el 
hambre y la pobreza en el mundo en 
desarrollo. Como complemento a 
estas cifras, un caso de estudio 
ilustrari la complejidad de la 
consolidaci6n institucional y la 
participaci6n en el esquema total del 
desarrollo agricola internacional, con 
la ayuda de un efectivo elemento de 
comunicaciones y capacitaci6n. Un 
ejemplo sobresaliente de desarrollo 
interinstitucional y humano para la 
generaci6n, transferencia y uso de 
tecnologia mejorada, es un programa 
de capacitaci6n en tecnologia de frijol 
Ilevado a cabo durante tres afios 
(1986-1988) en El Salvador, uno de 
los paises que con mis urgencia 
necesita mejorar su producci6n de 
frijol. 

LAS INSTITUCIONES 

Participaron el Centro de Tecnologia 
Agricola (CENTA) y el Ministerio de 
Agricultura (MAG) de El Salvador; 
el Instituto de Ciencia y Tecnologia 
Agricolas (ICTA) de Guatemala, y el 
Proyecto de Frijol para Am6rica 
Central, el Programa de Frijol, el 
Programa de Capacitaci6n y 
Comunicaciones y la Unidad de 
Semillas, del CIAT. 

El CIAT y el ICTA han estado 
asociados desde hace tiempo. Esta 
asociaci6n se remonta a 1970 y 
condujo a que Guatemala fuera 
autosuficiente en ia producci6n frijol 
y a que el CIAT recibiera del GCIAI 
el Premio Rey Balduino por su 
contribuci6n a este logro. 

Sin duda, esta relaci6n ha influido 
para que el ICTA colaborara con su 
vecino CENTA de El Salvador para 
aumentar su capacidad de 
transferencia de tecnologia. 

Asimismo, desde la d6cada pasada, 
investigadores en frijol del CENTA 
han participado en los programas de 
capacitaci6n del CIAT hasta tal 
punto que en 1986 la mayoria de ellos 
habia recibido capacitaci6n en las 
instalaciones del CIAT o en cursos 
apoyados por 6ste, en su propio pais 
o en los paises vecinos. Dos de estos 
exalumnos progresaron hasta 
convertirse uno en director de 
investigaci6n del CENTA y otro en 
lider del programa de frijol del 
mismo. Su apoyo y participaci6n 
como instructores en los distintos 
cursos en un periodo de 31 meses 
fueron absolutamente esenciales para 
el 6xito del programa. 

El i9d6 se pas6 a la capacitaci6n en investigaci6n en fincas en 

El Salvador. 

75 



EL PROGRAMA 

Con la capacidad investigativa de El 
Salvador bien establecida, el CENTA 
y el Ministerio de Agricultura 
disefiaron un programa para 
aumentar el flujo de tecnologia a los 
agricultores en tres de las principales 
Areas productoras de frijol del pais: 
San Miguel, Santa Ana y San 
Vicente. Para el plan era fundamental 
la capacitaci6n de agentes de 
extensi6n y agricultores, en 
cooperacic . con el CIAT, la red de 
Investigaci6n en Frijol de America 
Central y el ICTA. 

PRIM ERA ETAPA 

El primer evento de capacitaci6n en 

busca de esta meta fue un curso de 
investigaci6n en fincas, de tres fases 
realizadas en nueve meses, en el cual 
los nuevos conocimientos y 
habilidades aprendidos en cada fase 
(10-15 dias de duraci6n) se aplicaron, 
inmediatamente dspu~s, en el 
campo. En este momento entraron a 
participar como instructores el lider 
del Programa de Frijol del ICTA y 
varios de sus colegas de Guatemala. 

Adem~is de desarrollar recursos 

humanos, el curso tuvo otro logro 
especifico: se encontr6 que dos 
variedades de frijol --CENTA-Izalco 
y RAB 204-- superaban a las 
cultivadas localmente y tenian alta 
aceptaci6n por los agricultores. La 
primera variedad, a pesar de haber 
sido liberada en 1982, afln no habia 
sido adoptada por los agricultores; ia 
segunda era un producto del CIAT. 

Igualmente, se desarroll6 entre los 
participantes el liderazgo natural 
necesario para la continuidad de estos 
esfuerzos: un participante de San 

Un extenso prograrna de cooperaci6n ayud6 a articular la 

generacion, evaluaci5n Vtransferenciapara la adopci6n de 
tecnologladefrijol en El Salvador. La capacitaci6n de los 

recursos humanos fuefundamental: esta conenz6 en la 
dEpcada pasadacon lafornaci6nde investigadores en el CIA T 

Vicente surgi6 como lider del equipo 
de frijol de la regi6n, y de los dos 
participantes del Departamento de 
San Miguel, uno, en forma similar, 
asumi6 el liderazgo de la suya. Junto 
con su colega desarrollaron su propio 
programa de capacitaci6n y 

establecieron un equipo regional de 
frijol. Al igual que en San Vicente 
pronto se dieron resultados tangibles: 
se encontr6 que CENTA-Izalco y la 
variedad del CIAT, RAB-383, tenian 

SEGUNDA ETAPA 

Por falta de un sistema formal de 
multiplicaci6n y distribuci6n de 
semilla de frijol, se opt6 por una 
alternativa no tradicional para 
solucionar la escasez de semillas de 
las variedades superiores identificadas 
en la etapa anterior. En un programa 
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de producci6n artesanal de semilla en 
San Vicente en agosto de 1987 y 
enero de 1988, los tdcnicos y 
pequefios agricultores aprendieron a 
producir semilla de alta calidad y 
multiplicaron los materiales 
promisorios identificados en el curso 
previo en fincas. 

Realizado 6sto, la actividad se 
dirigi6 al Departamento de Santa 
Ana donde un curso trat6 sobre la 
tecnologia de producci6n de frijol y el 
diagn6stico de problemas de
prod ucci6n. En 6ste, tambi~n, unparticipante se convirti6 en lider del 

equipo de la regi6n, completando asi 
el grupo de tres lideres regionales. 
Aqui tambi6n se identificaron 
variedades superiores y por la misma 
raz6n que en San Vicente se llev6 a 
cabo un curso de producci6n y 
multiplicaci6n artesanal de semilla. 

Los lideres regionales de Santa 
Ana y San Miguel sirvieron como 
instructores en todos los cursos 
despu6s del primero en San Vicente, 
sin importar el lugar donde se 
realizaran. El lider de Santa Ana se 
uni6 a los otros en este empefio. 

Como nota final, las variedades de 
frijol exitosas identificadas en los 
cursos iniciales continuaron 
confirmando su reputaci6n. CENTA-
Izalco, multiplicada en los cursos de 
producci6n artesanal de semilla,
ahora obtuvo el 6xito que no habia 

alcanzado en 1982: los agricultores la 
adoptaron con entusiasmo. La 
variedad RAB 204, por su parte, fue 
liberada oficialmente en El Salvador 
en septiembre de 1988 con el nombre 
de CENTA-Jiboa. 

EPILOGO 

Esta historia ha servido para mostrar 
la complejidad de la generaci6n 

Los cursos para ,.slideres regionales salvadoreiaos en El 
Salvador se complementaron con capacitaci6n adicional en 
investigaci6n enfincas en Colombia. 

internacional de tecnologia agricola y 
del sistema de transferencia en 
general, de sus vinculos internos, y 
del desarrollo de las capacidades de 
los recursos humanos que la 
sustentan. Prdcticamente ninguna 
funci6n de la cooperaci6n t6cnica 
internacional qued6 por fuera: la 
generaci6n, la evaluaci6n, la 
transferencia y la adopci6n de 
tecnologia han estado presentes en el 
desarrollo de las variedades 
mejoradas, tanto por las instituciones 
nacionales de investigaci6n como por 
los centros internacionales; la 
cooperaci6n entre paises,
 
frecuentemente lamada cooperaci6n 

horizontal, estuvo representada por la 
generosa contribuci6n del ICTA de 
Guatemala en el desarrollo de 
extensionistas de El Salvador; se 
mejor6 la articulaci6n entre 
investigaci6n y extensi6n en el pais; y 

se estableci6 un efectivo sistema de 
multiplicaci6n y distribuci6n de 
semilla como alternativa para superar 
la severa escasez de 6sta. Y la 
capacitaci6njug6 un papel 
fundamental en todo ello. 
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ANEXOS
 



INFORMACION FINANCIERA
 
CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT) 

GASTOS EN 1988
 
(Expresados en miles de d6lares US)
 

Bdsicos 

Programas de Investigacd6n: 
Frijol 3,598 
Yuca 2,011 
Arroz 1,319 
Pastos Tropicales 3,690 

Subtotal 10,618 

Apoyo a Investigaci6n: 
Cientificos visitantes y posdoctorales 553 
Unidad de Recursos Geneticos 396 
Unidad de Investigaci6n en Biotecnologia 291 
Unidad de Investigaci6n en Virologia 287 
Servicios de Investigaci6n 326 
Operaciones de las Estaciones 866 
Estaci6n Carimagua 658 
Unidad de Servicios de Datos 501 
Unidad de Estudios Agroecol6gicos 176 
Unidad de Semillas 531 

Subtotal 4,585 
Total Investigaci6n 15,203 

Capacitaci6n y Comunicaciones: 
Capacitaci6n y Conferencias 1,375 
Apoyo en Comunicaciones e Informaci6n 1,322 

Total Cooperaci6n Internacional 2,697 

Administraci6n: 
Junta Directiva 203 
Director General 602 
Directores 676 
Apoyo Administrativo 1,453 

Total Administraci6n 2,934 

Gastos Reales 

Proyectos 
Especiales Total 

2,487 
305 
464 
182 

3,438 

6,085 
2,316 
1,783 
3,872 

14,056 

155 
12 
19 

186 
3,624 

553 
551 
303 
306 
326 
866 
65F 
501 
176 
531 

4,771 
18,827 

301 
184 
485 

1,676 
1,506 
3,182 

203 
602 
676 

1,43 
2,934 
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Gastos Reales 

Bfsicos 	 Proyectos 
Especiales Total 

Gastos Operativos Generales:
 
Planta Fisica 1,360 1,360
 
Parque Automotor 616 616
 
Gastos Generales 238 ._:38
 

Total Gastos Generales 	 2,214 2,214 

Total Operaciones 	 23,048 4109 27157
 

Capital:
 
Restituci6n 728 136 864
 
Construcci6n 982 982
 
Equipo 593 218 811
 

Total Capital 	 2,303 354 2,657 

Total 	 25,351 4,463 29,814 
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CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT) 

FUENTES DE FONDOS 1988 
(Expresados en miles de d6lares US) 

Operaciones Bisicas 
Gobierno de Blgica 163 
Gobierno de CanadA 1,501 
Repiblica Popular de China 15 
Comunidad Econ6mica Europea (CEE) 2,045 
Fundaci6n Ford 80 
Gobierno de Francia 206 
Gobierno de la R-ptblica Federal de Alemania 688 
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) 4,640 
Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (CIID) 119 
Gobierno de Italia 851 
Gobierno de Jap6n 2,630 
Gobierno de Holanda 392 
Gobierno de Noruega 559 
Fundaci6n Rockefeller 175 
Gobierno de Espafia 60 
Gobierno de Suecia 260 
Gobierno de Suiza 2,884 
Gobierno del Reino Unido 943 
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) 168 
Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo 

Internacional (USAID) 4,820 
Banco Mundial (BIRF) 1,150 
Otros 103 

Subtotal 24,452 
Ingresos del afio 899 

Total Operaciones B~isicas 25351 

Proyectos Especiales y Colaborativos 
Gobierno de Australia 45 
Gobierno de B61gica 70 
Agencia Canadiense para el Desarrollo Internacional (ACDI) 1,346 
Organizaci6n de las Naciones Unidas para ia Agricultura 

y la Alimentaci6n (FAO) 16 
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Fundaci6n Ford 18 
Fundaci6n para el Desarrollo Agropecuario (FUNDAGRO) 83 
Agencia Alemana para Cooperaci6n T~cnica (GTZ) 39 
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) 11 
Consejo Internacional de Recursos Fitogen6ticos (CIRF) 155 
Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (CIID) 220 
Centro Internacional de Desarrollo de Fertilizantes (IFDC) 18 
Instituto Internacional de Agricultura Tropical (IITA) 180 
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) 163 
Instituto Internacional de Investigaci6n en Arroz (IRRI) 268 
Gobierno de Israel 19 
Gobierno de Italia 129 
Gobierno de Jap6n 165 
Fundaci6n Kellogg 225 
Universidad del Estado de Mississippi (INTSORMIL) 55 
Gobierno de Holanda 62 
Fundaci6n Rockefeller 32 
Gobierno de Suiza 324 
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) 98 
Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo 

Internacional (USAID) 745 
Otros Donantes e Ingresos 195 

Total Proyectos Especiales y Cooperativos 4,681 

Total Donaciones e Ingr..sos 30,032 
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PROYECTOS COLABORATIVOS CON INSTITUCIONES
 
CIENTIFICAS EN EL MUNDO EN 1988
 

El CIAT colabora con muchas instituciones avanzadas de investigaci6n en un rango de proyectos 
que amplian el conocimiento de ireas prioritarias de investigaci6. en las cuales el centro, con sus 
programas actuales, no tiene una ventaja comparativa inmediata. Muchos de estos proyectos son 
financiados por agencias donantes nacionales en los paises donde estdn localizadas las 
instituciones colaboradoras. Los proycctos actuales aparece:. alfab6ticamente con sus instituciones 
respectivas y, si es el caso, con su patrocinador. 

Instituci6n 

Facult6 des Sciences Agro..-miques de 
Gembloux, l6partment de 
Phytotechnologie Tropicale. Bl1gica 

Fondo de Desarrollo Rural Integrado. 
Colombia 

Institut fir Viruskrankheiten der 
Pflanzen (IV!B). Braunschweigh, 
Reptblica Federal de Alemania 

Institute of Horticultural. 
Research. Reino Unido 

Research Institute of Horticultural. 
Research. Reino Unido 

Instituto Internacional de 
Agricultura Tropical (IITA). 
Nigeria 

Instituto Internacional de 
lnvcstigaci6n en Arroz (IRRI). 
Filipinas 

Istituto d'Agronomia e Coltivazione 
Erbacca. Roma, Italia 

Istituto di iliologia Agraria. 
Viterbo. Italia 

Istituto di Fitovirologia Applicata 
(IFVA). Roma, Italia 

Istituto Nazionale della Nutrizione 
(INN). Roma, Italia 

Descripci6n 

In,,estigaci6n en germoplasma de 
leguminosas 

Desarrollo agroindustrial de la yuca en 
Colombia 

Distribuci6n e importancia de los 
virus que infectan naturalmerite 
Phaseolus vulgaris y sus parientes en 
Africa 

VariaciSn patog~nica de Pseudomonas 
syringae pv. phaseolicola, pat6geno del 
afiublo de halo del frijol Phaseolus 

Cuarentena de frijoles africanos en un 
tercer pais 

Exploraci6n y evaluaci6n de los 
depredadores de ,caros de la yuca 

Proyceto colaborativo IRRI-CIAT 

Evaluaci6n de variabilidad existente y 
creaci6n de nueva en germoplasma de 
Phaseolus vulgariv 

Desarrollo de un ciclo de vo de 
tejidos en frijol comzn (P .,.. ,Ius 
vulgaris) 

Caracterizaci6n de los principales 
aislamientos del virus del mosaico 
amarillo del frijol en Africa del Norte, 
Asia Occidental y China 

Investigaci6n de los factores 
antinutricionales en frijol comn 
(Phaseolus vulgaris) 

Patrocinador 

Administration G~ndrale de 
la Cooperation au 
Development (AGCD) 

Fondo de Desarrollo Rural 
Integrado (DRI) 

Bundesministerium fUr 
Wirtschaftliche 
Zusammenarbeit (BMZ) 

Overseas Development 
Administration (ODA). 
Reino Unido 

CIAT 

IITA 

IRRI 

Gobierno de Italia 

Gobierno de Italia 

Gobierno de Italia 

Gobierno de Italia 
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Instituci6n 

Istituto Sperimentale per 

L'Orticoltora. Miln, Italia 


Ministerio de Agricultura. lr.in. 

Overseas Development and Natural 
Resources Institute (ODNRI). Reino 
Unido 

Universidad de California, Davis. 

EE.UU. 


Universidad de Florida, Gainesville, 
EE.UU. 

Universidad del Estado de Louisiana, 
l)epartamentode Bioquimica. EE.UU. 

Ilniversidad de Tel Aviv. Israel 

Universidad del Estado de 
Mississippi, Oficina de Programas 
Internacionales. EIUU 

Universidad de Munich, Instituto de 
Economia y Ciencias Sociales. 
Repfblica Federal de Alemania 

Universidad de Viijes. Bruselas, 
B36lgica 

Universidad de Washington. St. L.ouis, 
Missouri. FEUU 

Universidad de Wisconsin, 
l)epartamentode Horticultura. IEIJU 

Universidad Maiburg. Repfblica 
Federal de Alemania 

Universidad lcnica. Bonn, 
Repiblica Federal de Alemania 

Universidad "r'cnica de Berlin 
Repiiblic:1 Pderal de Alemania 

Descripci6n 

Desarrollo de un protocolo para la 
transformaci6n del frijol 
(Phaseolus spp.) por agrobacteria 

Cooperaci6n cientifica y t6cnica en 
investigaci6n y capacitaci6n para el 
mejoramiento del frijolI'/aseolus 

Evaluaci6n organolkptica y bioquimica 
de la vida de layuca almacenada 

Marcadores moleculares para estudios 
evolutivos en P. vulgaris 

Desarrollo de marcadores moleculares 
geneticos en Phaseohs vulgaris 

Desarrollo de t6cnicas de transferencia 
d. genes en yuca 

Identificaci6n y caracterizaci6n de 
cepas gen~ticas en Bemisia 

Investigaci6n en sorgo en America 
L.atina (INTSORMII.) 

Beneficios sociales y costos de la 

investigaci6n de arroz en Brasil 

Transformaci6n de los tejidos de yuca 

I)esarrollo de resistencia a virus en yuca 
mediante la introducci6n y expresi6n 
de genes proteinicos de cobertura 

Hibridaci6n interespecifica en 
Phaseoht. spp. por cultivo de 
embriones 

Competencia y superviviencia de las 
cepas de Rhizohium bv. phaseoli 

Regeneraci6n de plantas de P. vulgaris 
en cultivo de tejidos (Tesis Ph.D.) 

Investigaci6n en sistemas de doble 
prop6sito y en el papel de pastos
leguminosas mejorados para la 
producci6n de leche y carne en suelos 
Acidos de America tropical 

Patrocinador 

Gobierno de Italia 

Gobierno de Ir~n 

ODA. 

United States Agency 
for International 
Development (USAID) 

USAI D 

USAID 

USAID 

BMZ 

Office de la Recherche 
Scientifique et Technique 
d'Outre-Mer 
(ORSTOM)-Fundaci6n 
Rockefeller 

USAID 

BMZ 

Deutsche Gessellschaft fOr 
Technische Zusammenarbeit 
(GTZ). Alemania Occidental 

GTZ 
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PUBLICACIONES EN 1988 

PUBLICACIONES POR PERSONAL DE CIAT 

Articulos de conferencias, talleres 
y seminarios 77 

Libros 17 
Articulos en publicaciones 

peri6dicas (boletines, revistas 105 
cientificas) 

Folletos 4 
Documentos de trabajo 4 
Articulos publicados en 

peri6dicos 20 
Articulos publicados en revistas 14 

PUBLICACIONES DE CIAT 

Frijol 
Boletines 4 
Resfimenes analiticos 2 
Bibliografia I 
Manual t6cnico I 
Afiche I 
Unidades audiotutoriales 4 

Yuca 
Boletines 5 
Folletos 2 
A fiche I 
Restimenes analiticos 2 
Bibliografia I 
Unidades audiotutoriales 2 
Unidades videotutoriales 2 

Arroz 
Boletines 2 
Manual t6cnico I 

Semillas 
Boletines 2 
Manuales 2 
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Pastos Tropicales 
Boletines t~cnicos 3 
Informe t~cnico I 
Resimenes analiticos 1 
Unidades audiotutoriales 2 
Unidades videotutoriales I 

Otros 
Boletines institucionales 4 
Informe Anual (edici6n bilingile) I 
Memorias I 
Folletos 3 
Separata 1 
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--

JUNTA DIRECTIVA
 
(1988-1989)
 

Frederick Hutchinson 
Presidente de la Junta 
Vice-Presidente para la 

Administraci6n Agricola 
Ohio State University 
Columbus, Ohio, Estados Unidos 

William A. Carlson 
Consultor 
Washington, D.C., Estados Unidos 

Richard B. Flavell 
Director 
John Innes Institute 
Norwich, Reino Unido 

Dely P. Gapasin 
Directora Ejecutiva Adjunta para 
la lnvestigaci6n y Desarrollo 

Philippine Council for 

Agriculture, Forestry and 

Resources Research and 

Development (PCARRD)
 

Los Bafios, Laguna, Filipinas 

Ken-ichi Hayashi* 
Director General 
National Institute of 

Agrobiological Resources 

(NIAR) 


Jap6n 


Gabriel Montes Llamas 

Gerente General 
Instituto Colombiano 
Agropecuario (ICA) 


BogotA, Colombia 


Se retir6 en octubre de 1988 

Ricardo Mosquera Mesa 
Rector 
Universidad Nacional de Colombia 
Bogotd, Colombia 

John L. Nickel 
Director General 
Centro Internacional de 
Agricultura Tropical (CIAT)
 

Cali, Colombia
 

Josef N6sberger 
Profesor de Agronomia 
Instituto de Botdnica (ETH) 
Zurich, Suiza 

Michel Petit 
Director 

-niartamento de Desarrollo 
icola y Rural
 

Benco Mundial
 
Washington, D.C., Estados Unidos
 

Gabriel Rosas Vega 
Ministro de Agricultura 
Bogoti, Colombia 

Juan Jos6 Salazar 
Director 
Fondo Financiero Agropecuario 
Banco de la Repitblica
Bogotai, Colombia 

Jack Tanner 
Presidente 
Departamento de Ciencias de 
Cultivos
 

Ontario Agricultural College
 
University of Guelph
 
Guelph, Ontario, Canadd
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Rodrigo Tart6 
Director 
Centro Agron6mico Tropical de 

Investigaci6n y Ensefianza 

(CATIE) 


Turrialba, Costa Rica 

Helio Tollini 
Director 
Divisi6n de Anflisis Econ6mico y 
Planeamiento 

International Fund for Agricultural 
Development (IFAD) 

Roma, Italia 

Lucia de Vaccaro 
Facultad de Agronomia 
Instituto de Producci6n Animal 
(IPA) 

Universidad Central de Venezuela 
Maracay, Aragua, Venezuela 

Frederick Joshua Wang'ati 
Secretario 
National Council for Science and 
Technology
 

Nairobi, Kenia
 

Armando Samper Gnecco 

Presidente Em6rito de la Junta 
Director General 
Centro de Investigaci6n de la Cafia 
de Azicar (CENICARA) 

Cali, Colombia 
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PERSONAL PRINCIPAL
 
(a Diciembre 1988)
 

OFICINA DEL DIRECTOR GENERAL
 

Cientificos principales 
John L. Nickel, Ph.D., Dr.Sc.Agr. H.C., 

Director General 

Douglas R. Laing, Ph.D., 
Director General Adjunto 

Filem6n Torres, Ph.D., 
Director General Adjunto 

* 	Gertrude Brekelbaum, Ph.D., 
Asistente del Director General 

Randy Treichler, M.S. 
Asistenv del Director General 

Jack Reeves, J.D., 
Escritor Principal, Jefe, lnformaci6n al 

Pfiblico 

PROGRAMA DE FRIJOL 

Cientificos principales 	 James Kwasi Owusu Ampofo, Ph.D., 
Entom6logo, Proyecto Regional 

Douglas Pachico, Ph.D., para el Sur de Africa SADCC (sede 
Economista Agricola, Lider en Arusha, Tanzania) 

*Aristeo Acosta, Ph.D., Stephen R. Beebe, Ph.D., 
Mejorador (sede en Kawanda, Uganda) Fitomejorador 

David Allen, Ph.D., 	 C6sar Cardona, Ph.D., 
Fitopat6logo, Coordinador, Entom6logo
 
Proyecto Regional para el Sur de
 
Africa SADCC (sedc en Arusha, Jeremy H. Davis, Ph.D.,
 
Tanzania) Fitomejorador, Coordinador
 

Regional del Programa de Frijol de 
los Grandes Lagos (sede en Butare, 

* Se retir6 en 1988. 	 Ruanda) 
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J. Michael Dessert, Ph.D., 	 J. Barry Smithson, Ph.D., 
Fitomejorador, 	Coordinador Fitomejorador, Proyecto Regional para 
Regional, Programa de Frijol en el Sur de Africa SADDC (sede en 
Am6rica Central (con sede en San Arusha, Tanzania) 
Jos6, Costa Rica) 

Michael D. Thung, Ph.D., 
Agr6nomo (sede en CNPAF,Todo Oghenetsaubuko Edje, Ph.D., 
Goiania, Goias, Brasil)Agr6nomo, Sistemas de Cultivo, 

Proyecto Regional para el Sur de Peter Trutmann, Ph.D., 
Africa SADCC (sede en Arusha, Pat6logo, Programa de frijol 
'Tanzania) de los Grandes Lagos (sede en Butare, 

Ruanda)
Guillermo E. Gdlvez, Ph.D., 

Fitopat6logo, Coordinador * Joachim Voss, Ph.D., 
Regional, Programa Regional de Antrop6logo, Programa de 
Investigaci6n en Frijol en ia Regi6n frijol de los Grandes Lagos (sede en 
Andina (sede en Lima, Perti) Butare, Ruanda) 

William Grisley, Ph.D., 	 Oswaldo Voysest, Ph.D., 
Economista, Programa Regional de Agr6nomo
 
Frijol para Africa Oriental (sede en
 
Kawanda, Uganda) Jeffrey White, Ph.D.,
Fisi61ogo 

Wilhelmus Janssen, Ph.D., * Jonathan Woolley, Ph.D., 
Economista Agr6nomo Sistemas de Cultivo 

Judith Kipe-Nolt, Ph.D., Charles Wortmann, Ph.D., 
Microbi6loga Agr6nomo, Programa Regional de 

Frijol en Africa Oriental (sede en 
Roger Kirkby, Ph.D., Kawanda, Uganda) 

Fitomejorador, Coordinador, 
Programa Regional de Frijol para Cientifico invitado
 
Africa Oriental (sede en Debre Zeit, Rogelio Lpiz, Ph.D., Agr6nomo
 
Etiopfa)
 

Senior research fellow 
Julia L. Kornegay, Ph.D., 

Fitomejoyadora Willi Graf, Dipl. Ing. Agri., 
Programa Regional de Frijol de los 

Jonathan Lynch, Ph.D., Grandes Lagos (sede en Butare, 
Fisi6logo de Plantas Ruanda) 

Silvio H. Orozco, M.S., 	 Cientificos posdoctorales 
Agr6nomo, Programa de Frijol en 

Am6rica Central (sede en Ciudad de Gustavo A. Frias, Ph.D., 
Guatemala, Guatemala) Pat6logo (sede en San Jos6, Costa Rica) 

Guy Henry, Ph.D.
Marcial A. Pastor-Corrales, Ph.D., 

Economista Agricola
Fitopat6logo 

Shree P. Singh, Ph.D., 
Fitomejoradc - se retir6 en 1988. 
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Joseph Tohme, Ph.D., Senior research fellows 
Fitomejorador 

Carlos Augusto Prez, Ph.D., 
Cientifica visitante Antrop6logo 

Louise Sperling, Ph.D., 	 Christopher Wheatley, Ph.l'., 
Antrop6loga (asignada por la 	 Fisi6logo, Utilizaci6n 
Fundaci6n Rockefeller), Programa de 
Frijol de los Grandes Lagos (sede en Cientificos posdoctorales 
Butare, Ruanda) 	 Ann Braun, Ph.D., Entom6loga 

* 	 Edward Carey, Ph.D., Fitomejorador 

PROGRAMA DE YUCA 	 Cientificos visitantes 

Cientificos principales Gerard Chuzel, Ph.D., 
Tecn6logo de Alimentos, Utilizaci6n 

James H. Cock, Ph.D., 
Fisi6logo, Lider * Yamel L6pez, Ph.D., 

Agr6nomo 
Anthony C. Bellotti, Ph.D., 

Entom6logo Daniel Sullivan, Ph.D., 
Entom6logo 

Rupert Best, Ph.D., 
Ingeniero Quimico, Utilizaci6n 

Mabrouk EI-Sharkawy, Ph.D., PROGRAMA DE ARROZ 
Fisi6logo 

Clair Hershey, Ph.D., (',rtitficos principales 
Fitomejorador Robert Zeigler, Ph.D., 

Reinhardt Howeler, Ph.D., Fitopat6logo, Lider 
Cientifico de Suelos, Programa 
Regional de Yuca en Asia (sede en Ferco uevas, PhD,Bangkok, Tailandia) 	 Agr6nomo/ Fitomejorador,

Coordinador del IRTP para Am6rica 

Kazuo Kawano, Ph.D., Latina (Miembro asociado del senior 
Fitomejorador, Programa Regional de staff-IRRI) 

Yuca en Asia (sede en Bangkok, James Gibbons, Ph.D., FitomejoradorTailandia)*JaeGibnh..Fimjrdo 
(sede en Villavicencio, Colombia) 

J. Carlos Lozano, Ph.D., Csar Martinez, Ph.D., 
Fitopat6logo Fitomejorador 

* 	John K. Lynam, Ph.D., Edward Pulver, Ph.D., 

Economista Agricola Agr6nomo 

Rafil Moreno, Ph.D., 
Agr6nomo 

Steven Romanoff, Ph.D., 
Antrop6logo (sede en Quito, 
Ecuador) Sc retir6 en 1988. 
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Luis R. Sanint, Ph.D., 
Economista 

* 	 Manuel Rosero, Ph.D., 

Fitomejorador, Cientifico de Enlace 
del IRRI, Coordinador del IRTP 
para el Caribe (sede en Santo 
Domingo, Reptzblica Dominicana) 

Surapong Sarkarung, Ph.D., 
Fitomejorador 

* G.org Weber, Ph.D., 

Entom6logo/ Nianejo Integrado de 
Plagas 

Cieatifico invitado 

Patricio Vargas, Ph.D., Agr6nomo 

Senior research fellow 

Aorge Luis Armenta, Ph.D., 
Fisi6logo, Coordinador Regional, Red 
de Mejorarniento de Arroz del Caribe 
(sede en Santo Domingo, Rep- blica 
Domriinicana) 

Andr6 Leury, M.S., 
Agr6nomo, Red de Mejoramiento de 
Arroz dei C;:ribc (sede en Puerto 
Principe, Haiti) 

Kulbir Pannu, M.S., 
Ingeniero AgricolA, Red de 
Meioramiento de Arroz del Caribe 
(sede en Puerto Principe, Haiti) 

Cientifico posdoctoral 

Fernando Correa, Ph.D., Fitopat6logo 

ROGRAMA DE 

PASTOS TROPICALES 

Cientificos principalus 

Jos6 M. Toledo, Ph.D., 
Agr6nomo de Pasturas, Lider 

Rosemary S. Bradley, Ph.D., 
Microbi6loga de Suelos 

John E. Ferguson, Ph.D.,
 
Agr6nomo, Producci6n de Semillas
 

Myles Fisher, Ph.D.,
 

Ecofisi6logo
 

Bela Grof, Ph.D., 
Agrost6logo, Agronomia de los 
Cerrados (sede en Planaltina, Brazil) 

Gerhard Keller-Grein, Dr.agr., 
Agr6nomo Tr6picos Htmedos RIEPT 
(scde en Pucallpa, Peril) 

Stephen Lapointe, Ph.D.,
 
Entom6logo
 

Carlos Lascano, Ph.D.,
 
Zootecnista, Calidad de Pastos y
 
Nutrici6n
 

* 	 Jillian M. Lenn6, Ph.D.,
 
Fitopat6loga
 

John W. Miles, Ph.D., 
Fitomejorador 

Esteban A. Pizarro, Ph.D., 
Agr6noino, Pruebas Regionales (sede 
en San Jos&, Costa Rica) 

Jos6 G. Salinas, Ph.D., 
Cientifico de, Suelos, Nutrici6n de 
Plantas y Suelos (sede en Pucallpa, 

Perii) 

Rainer Schultze-Kraft, Dr.agr., 
Agr6nomo, Germoplasma 

Carlos Ser6, Dr.agr., 
Economista Agricola 

Janics M. Spain, Ph.D., 
Cientifico de Suelcs, Desarrollo de 
Pasturas {scde eri Planaltina, Brasil) 

Derrick Thomas, Ph.D., 
Agr6nomo de Forrajes, Llanos RIEPT 
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RatC' R. Vera, Ph.D., 
Zootecnista, Sistemas de Producci6n de 
Ganado 

Cientificos invitados 

* 	Cacilda do Valle, Ph.D., 


Fitomejoradora 


* Arnando Peralta, M.S., Agr6nomo 

Senior .'esearch fellows 

Yoichi Nada, Ph.D., 
Cientifico de Pasturas (asignado a CIAT 
por TARC, Jap6n) 

* Yasuo Ogawa, M.S, 
Desarrollo 	 de Pasturas (asignado a 
CIAT por TARC, Jap6n) 

Roberto Siez, Ph.D. 
Economista, (sede en Planaltina, Brazil) 

Cientificos posdoctorales 

Miguel A. Ayarza, Ph.D., 


Cientifico de Suelos 


William Loker, Ph.D., 

Antrop6logo, Economia (asignado a 

CIAT por la Fundaci6n Rockefelier, 
con sede en Pucallpa, Per6) 

Alvaro Ramirez, Ph.D., 
Economista (sede en Quito, Ecuador) 

Cientifico visitante 

* 	 Robert Davis, Oficial de Experimentos, 
Agr6nomo/ Fitopat6logo 

PROGRAMA DE 

APOYO EN CAPACITACION Y 
COMUNICACIONES 

Cientificos principales 

Gerardo E. Hdbich, Ph.D., 

Lider 

Susana Amaya, Ph.D.,
 
Especialista et' Comunicaci6n,
 
Jefe, Principal, Publfcaciones
 

Senior research fellow 

Cynthia Connolly, Ph.D., 

Jefe, Materiales dc Capacitaci6n 

Personal de servicios Ldministrativos 

generales 

Alfredo Caldas, M.S.,
 
Administrador de Admisiones,
 
Capacitaci6n 

Walter Correa, Ph.D.,
 
Jefe, Artes Gr~ficas/Producci6n
 

APOYO A LA INVESTIGACION 

Unidad de Estudios Agroecol6gicos 

Cientifico principal 

Peter Jones, Ph.D., 

Agrometeor6logo, Cientifico deSistemas, Jefe 

Cientificos posdoctorales 

Simon Carter, Ph.D., GeogrAfo Agricola 

Daniel Robison, Ph.D., 
Cientifico de Suelos 

Jos6 Ignacio Sanz, Ph.D., 
Cientifico de Suelos 

Unidad de Investigaci6n en 
Biotecnologia 

Cientifico principal 

William M. Roca, Ph.D., Fisi6logo, Jefe 

Senior research fellow 

Ren6 ChAvez, Ph.D., Fitomejorador 
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Cientificos postdoctorales 

Mornan Kuonade, Ph.D.,
 
Bi6logo, F'si6logo 


Maria Luisa Marin, Ph.D.,
 
Fisi6logo de Plantas 


Unidad de Servicios de Datos 


Cientifico principal 


* 	 Leslie C. Chapas, Dipl. Math. Stat., 

Biometrista, Jefe 

Personal de servicios administrativos 
generales 

Maria Cristina Am~zquita de Quifi6nez, 
Dipl. Math. Stat. 
Jefe, Biometria 

Operaciones de las Estaciones 
Experimentales 

Cientifico principal 

Alfonso Diaz-Durdn, M.S., P.E., 
Superintendente 

Unidad de Recursos Gen~ticos 

Cientifiro principal 

* 	 David Wood, Ph.D., 
Botfinico, Jefe 

Senior research fellow 

Daniel G.Debouck, Ph.D., Fisi6logo 

Unidad de Semillas 

Cientificos principales 

Cilas Pacheco Camargo, Ph.D., 

Tecn6logo de Semillas, Jefe 

Adriel E. Garay, Ph.D., 
Especialista L%:Producci6n de Semillas 

Senior research fellows 

* 	 Claudio Bragantini, Ph.D., 
Agr6nomo, Tecn6logo de Semillas 

Anibal Monares, Ph.D.,
 
Economista Agricola
 

* 	Silmar Peske, Ph.D.,
 
Acondicionamiento de Semillas
 

Unidad de Investigaci6n en Virologia 

Cientificos principales 

F incisco J. Morales, Ph.D., Vir6logo 

Lee Calvert, Ph.D., Vir6logo 

Senior research fellow 

* Barry Nolt, Ph.D., Vir6logo 

Proyecto de Investigaci6n
 
Particinativa (Fundaci6n W. K.
 
Kellogg)
 

Cientifica principal 
Jacqueline A. Ashby, Ph.D., 

Soci6loga Rural 

FINANZAS Y ADMINISTRACION 

Cientificos principales 

Fritz Kramer, Ph.D., 
Director
 

Jesfis Antonio Cu6llar, M.B.A., 
Administrador Ejecutivo 

Harrington Hazel, Ph.D., 
Administraci6n P6blica, Jefe, Oficina 
de Proyectos Especiales 

Personal de Servicios Administrativos 
Generales 

Luz Stella Daza, C.P.T., 

Auditora Interna
 

Alberto Estrada, Ing. Civil, 
Jefe, Sistemas Administrativos y 
Procedimientos
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Germdn Guti6rrez, Ing. Mec., 

Jefe, Servicios de Mantenimiento 


Enrique M6ndez, B.A., 


Contralor 


• 	 Luis Autonio Osorio, lng. Ind., 
Jefe, Suministros 

Fernando Posada, B.S., 
Administrador de Empresas, Gerente, 
Oficina del CIAT en Miami 

Dario Quiroga, M.Sc.,Jefe, Surinistros 

Diego Vanegas, Piloto 

GermAn Vargas, M.B.A.,Jefe, Recursos Humanos 

Bernardo Velsquez, Adm. Hot. 

Jefe, Alimentos y Vivienda
 

REPRESENTACION EN EL CIAT 

DE INSTITUCIONES 
COLABORADORAS 

Proyecto CIMMYT/CIAT de 
Maiz para ]a Regi6n Andina 

Miembros asociados del personal principal 

Shivaji Pandey, Ph.D., 
Fitomejorador, Jefe 

Wayne L. Haag, Ph.D., 
Fitoniejorador, Servicios para la Regi6n 
Andina 

Edwin Bronson Knapp, Ph.D., 
Especialista en Producci6n 

Representaci6n Regional del CIP 

Miembros asociados del personal principal 

Oscar Hidalgo, Ph.D., 
Fitopat6logo, Jefe, Funcionario de 

Enlace (sede en BogotA, Colombia) 

* 	 Oscar Malamud, Ph.D.,
 
Funcionario de Enlace, Jefe (sede en
 

Bogotd, Colombia) 

Luis Valencia, Ph.D.,
 
Funcionario de Enlace (sede en BogotA,

Colombia)
 

Representaci6n Regional del CIRF
 
Miembro asoiado del personal principal
 

* 	Miguel Holle, Ph.D.,
Funcionario de Campo del CIRF para 

Am6rica Latina 
Associate senior research fellow 

Luis E. L6pez, Ph.D.,
Funcionario de Campo del CIRF para 
Amn'rica Latina 

Proyecto Fertilidad de Suelos 
IFDC/CIAT 

Miembro asociado del personal principal 

Luis Alfredo Le6n, Ph.D., 
Cientifico de Suelos, Jefe 

Proyecto INTSOY/ICA/CIAT 

Miembro asociado del personal principal 

Guillermo Mufioz, Ph.D., Fitomejorador, 
Coordinador 

Proyecto de Fijaci6n Biol6gica de 
Nitr6geno 

Cientifico posdoctoral 

Peter Cookson, Ph.D., 

Microbi6logo, Proyecto PNUD 
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EL SISTEMA GCIAI
 

E lGrupo Consultivo para la Los nueve centros internacionales 
Investigaci6n Agricola de investigaci6n agricola y las cuatro 

Internacional (GCIAI) se form6 en organizaciones asociadas tienen las 
197 1. Esta asociaci6n de paises, siguientes sedes y responsabilidades 
organizaciones internacionales y de investigaci6n: 
regionales, y fundaciones privadas 
estAi dedicada a apoyar un sistema de AFRICA 
13 centros y programas de 
investigaci6n agricola en el mundo, Instituto Internacional de 
de los cuales nueve son centros y Agricultura Tropical (IITA), 
cuatro son organizaciones asociadas. Ibadan, Nigeria: sistemas de 
El prop6sito de este esfuerzo de producci6n de cultivos, maiz, 
investigaci6n es mejorar la cantidad y arroz, raices y tub6rculos (batatas, 
calidad de la producci6n de alimentos yuca, flame) y leguminosas 
en los paises en desarrollo. comestibles (caupi, frijol lima, 

Copatrocnadores de este empefio soya). 
son el Banco Mundial, la 
Organizaci6n de las Naciones Unidas CnroAfrca d aera 
para la Agricultura y la Alimentaci6n para Africa (ILCA), Addis Abeba, 
(FAO), y el Programa de las Etiopia: sisteas de producci6n 
Naciones Unidas para el Desarrollo animal. 
(PNUD). Ei Banco Mundial provee Laboratorio Internacional de 
la presidencia y la secretaria del Investigaci6n en Enfermedades 
GCIAI. Este cuenta con un Comit6 Animales (ILRAD), Nairobi, 
T~cnico Asesor cuya secretaria la Kenia: tripanosomiasis y teileriosis 
proporcionan los tres del ganado. 
copatrocinadores y tiene su sede en la 
FAO, Roma. Asociaci6n de Africa Occidental 

En 1989 el GCIAI cuenta con 35 para el Desarrollo del Arroz 
donantes que aportan al sistema cerca (WARDA), Monrovia, Liberia: 
de $228 millones de d6lares. arroz. 
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CIMMYT 

ILCA,.CiIP WARDA 

IIILA 



AsIA 

Instituto Internacional de 
Jnvestigaci6n en Cultivos para los 
Tr6picos Semi-Aridos (ICRISAT), 
Hyderabad, India: garbanzos, 
gua!idu1, millo, sorgo, mani y 
sistemas de producci6n de cultivos. 

* 	Instituto Internacional de 
Investigaci6n en Arroz (IRRI), Los 
Bafios, Filipinas: arroz. 

ESTADOS UNIDOS 

Instituto Internacional de 
Investigaci6n sobre Politicas 
Alimentarias (IFPRI), 
Washington, D.C.: anblisis de los 
problemas de producci6n mundial 
de alimentos. 

EUROPA 

Consejo Internacional de Recursos 
Fitogen6ticos (CIR F), Roma, 
Italia: colecci6n e informaci6n 
sobre variedades de plantas. 

Servicio Internacional de 
Investigaci6n Agricola Nacional 

(ISNAR), i-a Haya, Holanda: 
apoyo a la ipvestigaci6n. 

AMERICA LATINA 

*Centro Internacional de 

Agricultura Tropical (CIAT), Cali, 
Colombia: yuca, frijol comfin, 
arroz, y pastos tropicales. 

* 	Centro Internacional de 
Mejoramiento de Maiz y Trigo 
(CIMMYT), El Bathin, Mexico: 
maiz y trigo. 

- Cz.ntro Internacional de la Papa 
(CIP), Lima, Perth: papa. 

MEDIO ORIENTE 

Centro Internacional de 
Investigaci6n Agricola en Zonas 
Aridas (ICARDA), Aleppo, Siria: 
sistemas de producci6n de cultivos, 
cereales, leguminosas comestibles 
(habas, lentejas, garbanzos), y 
cultivos forrajeros. 
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