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PRESENTACION

La presente version del Informe Anual del CATIE (1986) tiene los
mismos componentes de las entregas anteriores del documento, pero esta vez
fue hecha con un ordenamiento diferente de la informacién. Al escribir el
capitulo sobre Investigacion se constaté que, en algunos trabajos
experimentales, intervinieron miembros del personal de los tres depar-
tamentos agrobioldgicos del CATIE (Produccion Animal, Produccién Vegetal y
Recursos Naturales Renovables), o en otros casos, de sélo dos de ellos; ello se
debe a que en un buen numero de investigaciormes hechas en 1986 hubo un
enfoque y una activa participacién interdepartamental. Si este informe se
hubiera hecho con el formato anterior, bajo estricto corte departamental,
algunos temas hubieran quedado dispersos en el texto y ello haria dificil al
lector hacer sus consultas por temas de interés.

Hubo otra circunstancia que también sugeria un cambio en el
formato; en la actualidad, la mayoria de las obras de consulta presentan su
informacion ordenada por temas especificos. Por estas dos razones, el CATIE
tomé la decision de presentar la versién 1986 de su Informe Anual organizada
por temas afines y éstos ordenados alfabéticamente. Por mera coincidencia,
tal ordenamiento por temas resulté estar casi superpuesto con las dreas
programaticas de accion que el Centro defini6 temporalmente como
proyecciones institucionales hacia el futuro.

El capitulo sobre investigacién, el mds extenso del informe, esta
integrado por breves resefias de los experimentos mds significativos
concluidos en 1986, o bien, de aquellos que en ese aro estaban en marcha pero
que rindieron resultados parciales interesantes.

Cada experimento esta redactado con un formato que se asemeja a un
clasico resumen bibliografico con los siguientes elementos: el problema
regional que se pretende resolver con la investigacién;, su localidad
experimental (sea la sede del CATIE o tuera de ella); los objetivos que se
persiguen con el ensayo y finalmente, una breve discusién basada en los
resultados obtenidos. Estos resumenes constituyen una aportacion del
Centro a la solucion de algunos de los problemas que, en el ambito
agropecuario, existen en el drea de mandato del CATIE.

El texto se escribié en lenguaje ‘'sencillo, con limitado uso de
terminologia técnica -salvo en casos de uso obligado- procurando que el
lector no especializado en las ciencias agricolas pueda comprenderlo. Los
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temas se trataron con una éptica biolégica, econémica o social, acorde con las
expectativas colectivas de los productores agricolas del drea de mandato del
CATIE.

Entre las investigaciones discutidas en el primer capitulo hemos
tomado una de ellas para presentarla como una muestra de lo que se puede
lograr con la investigacion en términos de avance tecnoliogico, ripido y de
bajo costo, que es una de las metas que todos en el CATIE procuramos
alcanzar. Se trata de un intento de busqueda de alternativas para lograr el
combate de la moniliasis del cacao, enfermedad que es causada por el hongo
Moniliophthora roreri;unaforma de combate es el aprovechamiento del
antagonismo biologico que presenta una raza de la bacteria Pseudomonas
fluorescens al mencionado hongo. ksta actividad antogonista reduce la
incidencia de la enfermedad de un 75% a un 7%. Tal hallazgo abre una
posibilidad de combatir la moniliasis en zonas cacaoteras en las cuales existe
una alta presion de indculo; esta alternativa tiene costo muy bajo y no
produce danos al ecosistema, como podria ocurrir con otros medios
convencionales de combate de las enfermedades fungosas.

En cuanto al Programa de Posgrado del CATIE, también hubo en 1986
logros muy significativos. En primer lugar, en junio de ese ano, se constituyé
formalmente de la Red Regional de Cooperacion en Educacién Superior y
Capacitacion Agropecuaria y de los Recursos Naturales Renovables. Ista
red concentrara los esfuerzos de mas de 25 instituciones de educacion
superior, institutos de investigaciéon y ministerios de agricultura de los
Paises Miembros del CATIE dentro de un marco de cooperacién horizontal que
no se habia logrado en anos anteriores. lLa red permitira que el CATIE haga
llegar su accion con prontitud y eficiencia hasta esos paises para apoyar
dinamicamente las acciones educativas regionales y también fortalecer los
programas de las instituciones nacionales dentro de los ambitos no
educativos, en particular, el apoyo dirigido al aumento racional de la
produccion ("producir sin destruir”) y a mejorar la situacién socioeconémica
del productor rural y de la familia campesina.

Por otro lado, las pruebas de admision para los estudiantes que
desean ingresar al Programa de Posgrado del CATIE se han hecho mas
selectivas, lo cual permite localizar candidatos mas idoneos para otorgar la
maestria. Ksta prueba incluye un examen de conocimientos que se toma en
todos los paises de América Latina y el Caribe, contandose para ello con la
valiosa colaboracion de los representantes del 11ICA, en aquellas naciones que



no estdn en el drea de mandato del CATIE. A través de este nuevo mecanismo
de admisién de postulantes, se hizo en 1986 una mejor seleccién de
estudiantes aceptados quienes iniciaron sus estudios académicos en ese
mismo ano. Asi mismo, en 1986, se registré un incremento en la matricula
(49, contra 39 en 1985 y 29 en 1984), esperandose un ingreso de 60
estudiantes de posgrado para 1987.

En igual forma, en 1986 se logré un aumento en las acciones de
capacitacion no sélo en nimero de eventos de capacitacién (102 en 1986
contra 49 en 1985 y 41 en 1984). lL.a misma proyeccion en aumento se
vislumbra para 1987 y para los afios préximos, de tal forma que el nimero de
estudiantes y el mejor contenido de los cursos de posgrado ira en continua
expansién. Tal expansion justificara plenamente la construccién de los
nuevos edificios que estamos ahora levantando para satisfacer las
necesidades académicas y habitacionales de los futuros estudiantes. listas
construcciones estaran disponibles a fines de 1987. En igual forma, se
aumentara significativamente la capacidad de alojamiento de los nuevos
profesores-investigadores que pronto se incorporarédn al cuerpo docente del
Centro.

Después de la dificil etapa de consolidacién del CA'TiIE, ocurrida en los
anos 1984 y 1985, el Centro ha redefinido sus metus logrando un enfoque mis
claro de sus areas bdsicas de accién, o sea, investigacion y ensefianza. lLas
consultas que hemos hecho, tanto interna como externamente, han tenido
como objetivo la busqueda constante de una mayor eficiencia del Centro,
tanto en lo técnico como en lo administrativo.

Nos hemos trazado metas a corto, mediano y largo plazo; si luchamos
por convertir esas metas en logros que puedan ser compartidos con las
instituciones nacionales del drea y mds importante ain, con los productores
--valga decir, con los usuarios potenciales de las nuevas tecnologias que
.desarrollamos-- habremos cumplido con el mandato basico que rige al CATIE.
Creemos que ya estamos abocados a un fu rdiato, pleno de
realizaciones positivas.

Director' del CATIE

11
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Seccién 1

ACTIVIDADES DE INVESTIGACION

La investigacion agrobiolégica del CATIE busca el incremento de la
produccién agropecuaria y forestal en el area centroamericana para atender
las demandas de una poblacién en constante aumento. Sin embargo, tal
incremento se debe lograr dando la necesaria proteccion a los recursos
naturales, a través de un criterio basico de uso adecuado de la tierra.

Para conservar la capacidad productiva de estos recursos en las areas
mismas en donde operan los agricultores, es necesario investigar en el diseno
de sistemas de produccion que sean viables desde el punto de vista de uso
racional de los recursos y que, ademas, ofrezcan algin atractivo econémico
para el productor; si no es asi, este importante componente de la produccion,
el agricultor, no se interesara en aplicar tales sistemas. Con esa filosofia de
balance entre lo biolégicamente conveniente y lo econémicamente atrayente,
el CATIE establece vinculos de cooperacion con las instituciones nacionales de
investigacion agricola, pecuaria y forestal. Tales vinculos se establecen para
estudiar, probar y recomendar sistemas de produccion mejorados que se
ajusten a la idiosincracia del productor, en especial, del que cuenta con pocos
recursos econdmicos. La busqueda de innovaciones tecnolégicas que el
pequeno productor pueda aceptar, adoptar o adaptar constituye un gran reto
para el CATIE y para sus instituciones asociadas. De ahi que la investigaciéon
a desarrollar tiene componentes biolégicos, sociales y economicos; debe ser
disenada con pleno conocimiento de la realidad del agro centroamericano y de
los paises que ejercen mandato sobre el CATIE.

AGRONOMIA TROPICAL

La actividad de producir en los trépicos, bien sea alimentos,
productos agricolas exportables o bien materias primas para elaborar en la
agroindustria o para cubrir las necesidades de abrigo y vestido de la
poblacion centroamericana, sin afectar con ello la calidad y la permanencia
de los recursos naturales, es por cierto tarea bien dificil. Producir sin
destruir ni sobreproducir y hacerlo con un criterio de beneficiar, tanto al



productor como al consumidor, requiere de la participacién intelectual de
muchos profesionales especializados en diferentes disciplinas.

Al hablar de agronomia tropical, de zootecnia tropical y de recursos
forestales tropicales, nos estamos refiriendo a otro problema dificil. Como
bien se sabe, en el trépico existen muchos microambientes que tienen suelos
muy distintos (con diferente capacidad de uso) y variados patrones de lluvia y
de temperatura. Hay también limitaciéon en la infraestructura para el
desarrollo: electricidad, disponibilidad de agua potable, escuelas, puentes y
vias de acceso que permitan el transito durante todo el afio. Existen bajos
indices de salud humana y de educacién de adultos y de jévenes, pocos
satisfactores econémicos para una poblacion en rapido y desordenado
crecimiento y falta de empleo permanente para la familia campesina, entre
otros factores socioeconémicos.

El poco progreso material que se logra no guarda paso con el que
ocurre en las zonas templadas. del mismo pais, por lo cual no ocurre un
desarrollo integral y arménico de la nacién; esto ocasiona la frecuente
migracién, especialmente de las generaciones jévenes, a otras zonas del pais
y ello conduce a una pérdida de fuerza laboral para la agricultura en las zonas
bajas.

Y para cerrar el candente tema del subdesarrollo en los trépicos, sean
éstos humedos o secos, fértiles o de poca fertilidad, mencionemos el tremendo
problema de la deforestacién que esta acabando con el recurso bosque y que
también amenaza a otros dos recursos igualmente importantes: el agua y el
suelo. Se desmontan las forestas tropicales con el vano propdsito de
establecer ahi explotaciones agropecuarias que pronto seran improductivas
por la pérdida del suelo. Cayé el bosque y pronto se establecera el charral
yermo habra entonces que tumbar nuevos bosques y asi, en destructiva
secuencia, se empobreceran cada dia mas nuestros trépicos.

Ademas de legislar y de actuar con medidas enérgicas para evitar que
se pierda lo poco que aun queda, se deben estudiar formas de utilizar, de
alguna manera, los terrenos deforestados con el propédsito de introducir
sistemas de manejo que permitan una cierta recuperacién a esos terrenos
degradados y asi lograr reincorporarlos a la productividad nacional. En
resumen, se debe diseniar toda una estrategia integral para que el trépico
produzca racionalmente, que defienda los recursos naturales y que garantice
a las futuras generaciones una subsistencia alimentaria que satisfaga los
futuros aumentos de poblacién y sea congruente con los lineamientos
politicos que establezcan los paises para afrontar los problemas del manana.



CULTIVOS PERENNES

L.a economia de las dreas bajas tropicales, en especial, la de las zonas
huimedas, depende en buena parte de la produccién de plantas perennes,
como el cacao, el platano y el banano y en escala mucho menor, el pejibaye.
En éreas de altura intermedia, que constituyen una transicién hacia las
areas de altura, es tradicional el cultivo de plantas que producen cosechas de
exportacién, como el café, la cana de azucar, la macadamia y otras. l.os
tropicos secos, por otra parte, con distintos niveles de aridez y de patrones de
lluvia, se dedican, basicamente, a la produccién de cultivos anuales, como el
frijol, el arroz, el algodén y el sorgo.

CITRICOS

Identificacién y evaluacién de algunos enemigos naturales de la
mosca prieta de los citricos en cuatro zonas citricolas de Costa Rica

LLa mosca prieta Aleurocanthus woglumi Ashby (Homoptera:
Aleyrodidae) es una plaga de citricos de distribucion mundial que se ha
mantenido bajo control en algunos paises (México, El Salvador y otros) por
efecto del control bioldgico ejercido por sus enemigos naturales.

En este experimento se estudio la importancia y comportamiento de
los enemigos naturales de la mosca prieta en las zonas citricolas
costarricenses de Guapiles, Esparza, Siquirres y Atenas.

De acuerdo a los muestreos mensuales, observaciones directas en las
plantaciones y al trabajo de laboratorio realizados de enero a diciembre de
1986, se determin6é que A. woglumi estd establecida en todas las dreas
citricolas de Costa Rica ubicadas a menos de 1200 msnm. Su densidad es baja
(menos del 2% del arbol infestado) a causa del control biolégico ejercido
aparentemente por el parasitoide Encarsia opulenta. Otros enemigos
detectados fueron: el hongo Aschersonia aleyrodis Webbes y los
depredadores Delphastus sp. y Chrysopa sp. El mayor niimero de ninfas de
A. woglumi/hoja de muestreo se observé en Guapiles (36,68) y el menor en
Siquirres (25,38). El parasitismo total ejercido por E. opulenta fue variable
de un mes a otro en un a&mbito de 25 a 69% en Guapiles, 24 a 88% en Esparza,
32 a 87% en Siquirres y 47 a 92% en Atenas. Se observé una tendencia del
parasitoide a aumentar o disminuir con el nimero de ninfas de A.
woglumi/hoja de muestreo. Se obtuvieron modelos de regresion lineal que
permiten estimar el porcentaje de parasitismo total a partir del porcentaje de
parasitismo en el campo. Kl andlisis de varianza de los parametros de



regresion mostro diferencias significativas (P: 0,01 y 0,05) entre bimestres
secos Y lluviosos en todos los lugares excepto para Siquirres.

Implementacién de la técnica ELISA y evaluacién del virus de la
tristeza de los citricos en Costa Rica y Panama

La tristeza de los citricos es la enfermedad viral mas importante en la
citricultura mundial. Esta enfermedad, que avanza desde el sur del Conti-
nente Americano, ha destruido 20 millones de arboles entre Brasil y
Argentina; fue detectada en los ultimos afios en Colombia y Venezuela.
Habia indicios de que la enfermedad podria estar presente en Costa Rica; con
el fin de establecer su presencia o ausencia y su distribucion en este pais, se
hizo un muestreo a nivel nacional, incluyendo la parte norte de Panama.
Para ello, se emple6 la técnica ELISA para analisis serolégico, la cual es
altamente sensible.

Analigis de muestras de citricos para determinar presencia del virus de la Lristeza

Procedencia Resultado
Acosta (S.J.) Negativo
Estacion Exp. UCR (Alajuela) Negativo
El Muelle, San Carlos (Alajuela) Positivo (58)
El Muelle, San Carlos Positivo (1)
Sarapiqui, San Carlos (Alajuela) Negativo
Santa Clara, Sun Carlos (Alajuela) Dudosa
Guatuso, San Carlos (Alajuela) Positivo (1)
Guapiles, Limén Negativo
Atenas, Orotina (Alajuela) Positivo (2)
Liberia, Guanacaste Negativo
DAISA (Limonal) (Guanacaste) Negativo
Filadelfia, Guanacaste Negativo
Buenos Aires, Puntarenas Negativo
EJN, Canas (Guanacaste) Negativo
Pejibaye, Sun José Negativo
Chiriqui, Panama . Negativo
El Muelle, San Carlos Positivo

De acuerdo a los resultados de este primer muestreo se observa que la
enfermedad esta presente en Costa Rica y mas difundida en la provincia de
Alajuela, en el area de San Carlos, en donde casi la mitad de las muestras
tomadas al azar, en arboles sin sintomas, resultaron positivas. Ademais, el
afido Toxoptera citricudus, que es el vector mas eficiente de la
enfermedad, ha sido encontrado en el pais.



El hecho de que las plantas muestreadas no revelaran sintomas, se
debié a que estaban injertadas sobre patrones tolerantes a la enfermedad, lo
cual no es el caso en otros lugares del pais.

CACAO

Tradicionalmente, el CATIE y anteriormente el 1ICA han tenido una
trayectoria de mas de 40 anos en el estudio del cacaotero y de su mejo-
ramiento genético. El Programa de Cacao del CATIE lleva a cabo, cada ano,
diversos esfuerzos tendientes a conocer mas sobre el cultivo, a adiestrar
personal técnico y productores de cacao, a organizar reuniones técnicas y a
preparar publicaciones sobre el tema. Por tratarse de un cultivo perenne, las
investigaciones son a plazo largo y en consecuencia se suceden unas a otras,
con secuencia permanente, agregando cada afio nuevos componentes a las
investigaciones. Ksa continuidad de actividades ha generado, a través de los
anos, una amplia gama de tecnologias ya comprobadas la cual ha servido
para satisfacer las demandas de nuevos conocimientos aplicables de los
paises del trépico latinoamericano, en general y de los paises a los que sirve
el CATIE, en particular. Discutamos algunos avances logrados por el CATIE en
1986, en materia de cacao.

La moniliasis del cacao, una enfermedad que ocasiona
fuertes pérdidas a la produccién cacaotera de Costa Rica

En la actualidad, la moniliasis del cacao, causada por el hongo
Moniliophthora roreri, es el principal factor limitante de la produccion
cacaotera en Costa Rica. El uso de cultivares con resistencia genética a la
enfermedad, la remocién semanal de frutos enfermos y algunas practicas
culturales que tienden a reducir la humedad dentro del cacaotal, constituyen
un manejo integrado de la plantacién que contribuye a reducir la incidencia
de la enfermedad.

En 1983, se constaté que la incidencia promedio de la moniliasis, en
las areas cacaoteras de Costa Rica, alcanza el 89%.

La Finca Experimental La Lola, con sus condiciones de alta humedad
y de fuerte presion de inéculo causada por la vecindad de muchos cacaotales
abandonados debido al ataque devastador de la moniliasis es un lugar
excelente para hacer investigaciones sobre esta enfermedad.*

A continuacién se enumeran algunas investigaciones hechas en 1986
en el CATIE, en relacién con la moniliasis del cacao.



Efecto de la remocién de frutos enfermos, aplicacién de fungicidas y
polinizacién sobre la incidencia de la moniliasis y la produccién de
cacao

La mayoria de los cacaotales existentes en la zona Atlantica de Costa
Rica esta constituida por arboles de mucha altura y frondosidad (plantas tipo
"Matina"). Esta circunstancia favorece la formacién de ambientes hiumedos
dentro de la plantacién y como resultado de ello, se produzca una mayor
incidencia de enfermedades. Por otro lado, en las plantas muy altas, existe la
posibilidad de que haya en las partes altas de las plantas muchos frutos
enfermos, llamados momias, que son fuentes ocultas de inéculo del hongo
causante de la moniliasis y de otras enfermedades del fruto. Por tal razén,
las plantaciones establecidas con materiales de porte alto como también

aquellas que han sido abandonadas, son causantes de una alta incidencia de
moniliasis en las zonas cacaoteras.

En un ensayo especifico se probaron varias alternativas de manejo de
la enfermedad con base en las condiciones de la zona. Una de las practicas
culturales recomendadas para el combate de moniliasis es la remocién
semanal de frutos enfermos (poda sanitaria) con lo cual se pretende reducir la
presion del inéculo sobre los frutos jévenes sanos. Para comparar
alternativas de manejo de la plantacién se compararon tres tratamientos en
arboles hibridos de 19 anios de edad, sembrados a 4 x 4 m. Se estudiaron estos
tratamientos: 1) poda sanitaria; 2) poda sanitaria mas aplicacién quincenal
de fungicidas: tres aplicaciones de clorotalonil y tres de éxido ciprico; 3)
poda sanitaria mas "purga” total de frutos que se encontraban a 2 m arriba
del suelo. Kstos tres tratamientos se compararon bajo dos sistemas de
polinizacion: manual y natural; los experimentos se realizaron en dos
semestres de 1985 y los datos obtenidos se analizaron en 1986.

Con el primer tratamiento, la incidencia de la moniliasis se redujo
significativamente y se obtuvo un rendimiento de 1100 kg/ha/aio de cacao
seco. Con el segundo, se redujo la incidencia de moniliasis pero no hubo
diferencias en rendimiento de las parcelas de poda sanitaria con polinizacion
natural (1080 kg/ha/ano). Con polinizacién manual hubo diferencias signi-
ficativas en rendimiento entre la poda sanitaria y las parcelas con

*Las investigaciones sobre moniliasis, en su mayoria, las hace el CATIE en dos lugares: 1) la
Estacion Experimental La Lola, localizada en la vertiente Atlantica de Costa Rica, cerca a la
poblaciéon de Matina, provincia de Limén, con una temperatura promedio anual de 25.5°C y una
precipitacion promedio anual de 3674 mm; tiene una elevacion de 40 msnm. 2) La sede del
CATIE, canton de Turrialba, con temperatura promedio anual de 23.5°C y una precipitacion
promedio anual de 2638 mm; tiene una elevaciéon de 640 msnm. Otras investigaciones sobre
moniliasis y algunos problemas especificos relacionados con el cultivo del cacao se hacen en
diferentes sitios los cuales se indican en cada caso.



tratamiento combinado (poda sanitaria y fungicida): 1550 y 2110 kg/ha/aiio,
resp. En el tercer tratamiento no se redujo la incidencia de moniliasis pero el
rendimiento se afectd drasticamente.

La remocién semanal de frutos enfermos conjuntamente con practi-
cas culturales para disminuir la humedad dentro del cacaotal, son précticas
efectivas y econémicas para el combate de la moniliasis en las condiciones de
la zona Atléantica de Costa Rica.

Efecto de la cdmara himeda y de distintos niveles de inéculo en la
seleccion de cultivares de cacao por resistencia de la moniliasis

Para lograr progresos significativos y rapidos en los programas de
investigacion del CATIE sobre cacao, fue necesario evaluar la utilidad de una
camara humeda. Se trata de una bolsa plastica que contiene una toalla ab-
sorbente de papel con 50 ml de agua destilada para formar una pelicula
himeda sobre la superficie de la mazorca. Las bolsas evitan la contami-
nacién por inéculo natural. El microambiente que se logra con la camara
humeda es similar a las condiciones naturales en las cuales ocurre la infec-
ciéon por M. roreri. En Turrialba (ver localizacion y caracteristicas en
parrafo anterior) se utilizé una cdmara himeda al momento de inocular con
conidios de monilia tres materiales genéticos que ya habian mostrado dife-
rentes grados de susceptibilidad a la enfermedad en la mencionada localidad.

Se estudiaron seis concentraciones de conidios (6rganos de reproduc-
cion del hongo) de monilia y éstos se atomizaron sobre mazorcas representa-
tivas de los cultivares bajo estudio. Cada mazorca se cubrié con una cdmara
hameda (ver parrafo anterior) con la cual se logré una humedad ambiental
semejante a la que existe en condiciones de campo cuando hay ataque por
monilia. Las bolsas actuan como una cimara himeda y sirven como he-
rramienta de laboratorio para evaluar resistencia ya que proveen el mi-
croambiente 6ptimo para lograr una alta infectabilidad del hongo.

La camara humeda sirve para crear condiciones favorables para que
ocurra a plenitud la infeccién con monilia y asi es posible evaluar la resisten-
cia o susceptibilidad de cultivares de cacao a esa enfermedad. El método
evita el que ciertos materiales no respondan plenamente a la infeccion que se
provoca para hacer tal diferenciacién. Ello puede conducir a errores en la
evaluacion de materiales que se "escapan" a la deteccion y al introducirles
mas adelante a los programas de mejoramiento de cacao se tendran serios
fracasos.

Combate biolégico de la monilia mediante bacterias epifitas

En zonas con alta presion de inéculo de M. roreri, como lo es la
zona Atlantica de Costa Rica, la remocion de frutos enfermos y la reduccién



de la humedad en las plantaciones de cacao son practicas que contribuyen al
combate de la enfermedad. Pero, para reducir costos y lograr producciones
altas de cacao (mazorcas sanas), conviene buscar otras formas de combate,
como lo es el control biolégico. En La l.ola (ver localizacién y caracteristicas
en parrafo anterior), a partir de mazorcas de cacao recogidas en fincas aban-
donadas, se aislaron bacterias, levaduras y hongos no fitopatogenos; estos
materiales fueron probados in vitroy en el campo. Al final, el trabajo se
prosiguié solamente con bacterias obtenidas del filoplano de mazorcas de ca-
cao "Matina".

La cepa M-50 de la bacteria Pseudomonas fluorescens se aislé
después de haber hecho pruebas de antagonismo a moniliasis y de haberse
comprobado que reduce la incidencia de la enfermedad del 60.5% al 7.5%, en
condiciones de inoculacién natural. Bajo inoculacién artificial, la incidencia
fue del 95 al 14%.

Se comprobé que existe un potencial de combate de la moniliasis me-
diante el uso de microorganismos que habitan en la superficie de la mazorca
de cacao. l.as poblaciones de bacterias antagonistas se favorecen con las
condiciones de alta humedad que existen en el trépico. Es necesario hacer
mas investigaciones para que este potencial de combate de la moniliasis
pueda ser utilizado por los agricultores.

Resistencia de campo a la moniliasis, en cultivares de cacao, en Costa
Rica :

Se ha logrado poco progreso en el area de mejoramiento genético del
cacaotero con miras a la obtencion de resistencia a la moniliasis. En la
bisqueda de esa resistencia, el CATIE somete cada afo a prueba nuevos ma-
teriales genéticos, o sea, nuevos cultivares. En La Lola, en 1986, bajo condi-
ciones de alta presion de inéculo (proveniente de fincas cacaoteras vecinas) se
observaron, en el periodo 1980-1984, 36 cultivares. De éstos, 4 mostraron
tener bajos valores de incidencia ('CC-174', 'CC-137', 'CC-30' y 'CC-89), 4 de ellos,
altos valores de incidencia, o sea, son muy susceptibles y los 28 restantes
tuvieron un comportamiento variado (en unos anos tuvieron baja incidencia y
en otros, alta). Hasta no tener una mayor evidencia de sus verdaderos
valores de incidencia, no se pueden catalogar.

Si hubo comprobacion de que, durante los meses de setiembre a di-
ciembre, o sea, tres meses después de iniciadas las lluvias, es cuando apare-
cen los niveles mas altos de incidencia (correlacién positiva y significativa
entre precipitacion, temperatura y humedad con el nivel de incidencia de
moniliasis).

Algunos de los cultivares evaluados mostraron consistentemente
tener menores valores de incidencia a la moniliasis. Esto indica la posible



existencia de una resistencia genética parcial que puede ser utilizada como
un componente en un posible manejo integrado de la enfermedad.

Evaluacion de la resistencia de cultivares de cacao a la moniliasis

En otro estudio similar al anterior, se evaluaron 31 cultivares de ca-
cao a la inoculacién con moniliasis utilizando, como una modificacién al
método de inoculacion, el empleo de la "cdmara hiimeda" explicada en un
texto anterior. Los 31 cultivares evaluados en el presente experimento
proceden de la coleccion de germoplasma del CATIE localizada en Turrialba.
Se establecié una escala para medir el grado de dario de los tejidos del fruto y
la severidad (interna y externa). La escala fue: 0 = no infeccién; 1 = < 20%
de tejido necrosado; 2 = < 40%;3 = < 60%;4 = < 80%y 5 > 80%.

De acuerdo con esa escala, se encontré que existen algunos cultivares
resistentes, como UF-273, EET-75, EET-183, EET-67 y CC-137 que tuvieron los
valores mas bajos de severidad interna y externa (menor de 0.92) e incidencia
promedio de 58.6%. El primero de ellos solamente mostré, como unico
sintoma, la presencia de puntos acuosos. Los cultivares susceptibles CC-38,
CC-52, CC-132, UF-22, UF-713, Pound-7 e 1CS-6 mostraron severidades interna y
externa mayores de 4.15 e incidencia promedia de 97.0%.

Con el método de inoculacién utilizado se incrementé la incidencia, la
cual alcanzo6 un 87.5% en promedio para las tres épocas de evaluaciéon de ma-
teriales (ano 1985). Hubo 17 cultivares intermedios que presentaron grados
de severidad que varié entre 1.24 y 3.56, con una incidencia promedio de
88.2%. Hubo poca variabilidad entre repeticiones en cuanto a grados de sus-
ceptibilidad en los grupos de cultivares susceptibles o resistentes mas si la
hubo en el grupo intermedio. En 1985 se establecieron tres épocas consecuti-
vas para evaluar materiales genéticos que incluyeron un cultivar resistente
(EET-75)y otro intermedio (EET-59) como puntos de referencia.

Se encontroé una correlacion entre severidad interna e incidencia; no
hubo correlacion entre severidad interna con el grosor y dureza del meso-
carpo. Esta evaluacion inicial permitié separar a los cultivares por su grado
de susceptibilidad pero, antes de incorporarlos a programas de mejoramiento
genético, seran sometidos a nuevas pruebas.

Determinacién de la estabilidad de la resistencia a la moniliasis en
qultivos de cacao, en dos zonas de Costa Rica

Una vez que se ha establecido la resistencia a la moniliasis en un de-
terminado ambiente, es importante conocer su respuesta bajo otras condi-
ciones climaticas y de presion de inéculo. Para ello, se estudiaron seis culti-
vares de cacao (dos resistentes: UF-296 y EET-48; dos intermedios: Catongo y
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EET-400 y dos susceptibles: UF-29 y Pound 7) en Turrialba y La Lola (ver
localizacién y caracteristicas en parrafo anterior). El nivel de resistencia-
reacion intermedia y de susceptibilidad ya habia sido definida en Turrialba.

En 1986 se probaron estos seis cultivares en Turrialba y La Lola, du-
rante tres épocas: 1) fresca (asi denominada); 2) intermedia y 3) cdlida. La
incidencia y severidad interna se evaluaron nueve semanas después de la ino-
culacion. En ambas localidades, los seis cultivares se comportaron en la es-
cala de resistencia a susceptibilidad arriba sefalada. Sin embargo, los culti-
vares mostraron mayor susceptibilidad en La Lola. La temperatura. minima
en Turrialba (17°C) retrasé el desarrollo de sintomas y redujo la incidencia.

En ambas localidades, hubo correlacion significativa y positiva entre
precipitacion, temperatura y humedad relativa con: la incidencia y severi-
dades interna y externa de moniliasis.

Se comprobé que en Turrialba, en donde se hacen las evaluaciones
primarias del banco de germoplasma de cacao, el nivel de inéculo de 10
conidios/ml y la edad de la mazorca de 60 dias, son apropiados para evaluar
diferencias de susceptibilidad entre cultivares.

Concentracion de genes resistentes a la moniliasis del cacao

Dentro de la estrategia de buscar tolerancia a la moniliasis del cacao,
al no haberse demostrado inmunidad al ataque, si se ha comprobado toleran-
cia en algunos cultivares; es posible que, al cruzarlos entre ellos, se logre una
mayor tolerancia y quizas inmunidad, como ha sucedido con otros cultives y

otras enfermedades. Estos cruzamientos producen concentraciones de genes

de resistencia.

Cuadro 1. Numero de hibridos en estudio y didmetro mayor obtenido en los experimentos
sobre concentracion de genes resistentes a moniliasis

Codigo/localidad Hibridos ¢n Arboles por Hibridos con mayor
evaluacion parcela diametro promedio

Ca-12, Upala 49 9 IMC-67 x CC-210(50,5 mm)

Ca-13, Playa Blanca 49 9 EET-59 x CC-266 (79,1 mm)

Ca-11,LaLola 49 12 EET-59 x CC-266 (39,3 mm)

Ca-14, Rio Frio 36 8 N.p!

Ca-10, Turrialba 21 21 N.E2

I/N P = Informacion no procesada
/N E = Experimento no evaluado



Los cultivares sefialados como mds promisorios por resistencia a la
moniliasis del cacao fueron cruzados en forma de dialelo parcial y se sem-
braron en cinco localidades de Costa Rica: sede del CATIE en Turrialba
(1985), La Lola (1985), Rio Frio, Guapiles (1985), Playa Blanca, peninsula de
Osa (1984) y Upala, norte del pais (1984). Se evalué: numero de mazorcas
afectadas por monilia y por otras enfermedades, didmetro del tronco (30 cm
del suelo, cada seis meses), altura del inicio de la ramificacién (molinillo o
verticilo), nimero de frutos sanos, peso y nimero de almendras frescas, e
indices de mazorca y de semilla.

El Cuadro 1 muestra algunos resultados preliminares. El registro de
datos sobre didmetro del tronco y altura del verticilo se inici6 en 1986.
Cuando las plantas completen su desarrollo, se podran tomar los otros datos
contemplados en la investigacion.

Prueba clonal de resistencia a la moniliasis del cacao, con material
promisorio en Turrialba

Desde hace varios anos, el CATIE ha venido experimentando y acu-
mulando informacién sobre material genético con resistencia a la monilia-
sis del cacao. En esa forma, se cuenta con aprox. 17 cultivares que tienen alta
resistencia. El trabajo de inoculacién artificial ha sido hecho en Turrialba;
sin embargo, se conoce el hecho de que este lugar no es el 6ptimo para el desa-
rrollo de esta enfermedad y que el nimero de plantas existentes de algunos de
estos cultivares no es suficiente para evaluar la incidencia natural a la
moniliasis.

Por tal razén, se han establecido en La Lola (1983 y 1984) y en
Turrialba (1985) tres lotes experimentales para evaluar 20 cultivares re-
sistentes a la moniliasis, en parcelas de seis arboles, con cuatro repeticiones,
a fin de evaluar, a partir del tercer afnio de siembra, los siguientes parame-
tros: rendimiento (mazorcas sanas cosechadas), incidencia de moniliasis y
grado de severidad de las mazorcas atacadas por esta enfermedad. En 1986
no se hizo ninguna evaluacion de estos 20 materiales.

Hibridos de cacao de alta produccién y resistencia a la moniliasis

Existen algunos cultivares de cacao que tienen un buen desemperio
como productores y que tienen algin grado de resistencia varietal a la moni-
liasis. Se trata de ampliar el rango de disponibilidad de hibridos que tengan
esas dos caracteristicas; con una gama lo mas amplia posible de tales hibri-
dos, el CATIE tendra progenitores adaptados a diferentes condiciones ecolé-
gicas, de los cuales se obtendrd semilla para distribuir a los agricultores
cacaoteros.
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Por un lado, se tienen algunos cultivares con excelente produccion y
resistencia a algunas enfermedades (SCA-12, Pound-7, Pound-12, IMC-67, EET-
400, UF-613, SPA-9 y UF-668); por otro lado, se cuenta con cultivares promisorios
por su resistencia a la moniliasis (CC-210, EET-48, CC-266, RB-41, EET-399, UF-296
y PA-169). Con cruces de estos dos grupos de cultivares se establecieron 15
ensayos en 15 localidades cacaoteras de Costa Rica: La Lola (1984),
Diamantes en Guapiles (1984), Linda Vista (1984), Veré (1984), Miramar,
provincia de Puntarenas (1984), Upala, norte del pais (1984), Playa Blanca,
peninsula de Osa, provincia de Puntarenas (1984), Pérez Zeledon (1984),
Talamanca (1984), Bifalo, provincia de Limén (1985), Matina, idem (1985),
El Yune (1985), La Suiza, canton de Turrialba (1985). A comienzos de 1986
se completd la lista de ensayos establecidos con: Peralta, limite de las
provincias de Cartago y Limén y Jiménez, cantén de Pococi, Limén. Todos
estos ensayos tienen disefio experimental. Existen datos sobre: didmetro del
tronco y altura del verticilo en arboles en desarrollo; cuando estos arboles
comiencen a producir, se registraran datos de produccién y de resistencia a la
moniliasis.

Ensayos sobre combate quimico de la moniliasis

En Africa, en el estudio de la mazorca negra del cacao (causado por
Phytophthora palmivora) se utiliza el método de parejas, el cual consiste
en establecer grupos de dos arboles de cacao, uno cercano al otro, en el mismo
entorno ecolégico, con el propésito de reducir al maximo el efecto de hetero-
geneidad del medio ambiente. Ademas, los dos arboles portan mazorcas con
el mismo genenotipo a fin de eliminar, en parte, los efectos de heterogeneidad
genética. Por ello, ambos arboles tienen un nimero idéntico de mazorcas,
dispuestas en la misma forma, en igual posicién en el tallo, lo cual reduce las
posibles diferencias por contaminacion.

En el CATIE se estd utilizando el mismo método en el estudio del
combate quimico de la moniliasis. En un arbol se atomiza con un fungicida
que se desea estudiar; el otro arbol se deja como testigo absoluto (sin ato-
mizar) o bien, es atomizado con un fungicida conocido. Asi, es posible
analizar la eficacia relativa y no absoluta de cualquier fungicida; la presién
del inéculo es superior al nivel normal por lo que si un fungicida tiene efica-
cia alta se puede considerar que es apto para el combate de la enfermedad,
bajo condiciones naturales. Cada ensayo incluye 25 a 30 grupos de dos &r-
boles; cada grupo actia como una repeticién. Se deben evaluar solamente los
datos de los arboles "uno"” con los de los drboles "dos”. En 1986 se comprobé
que el método de pareja permite hacer un anilisis preciso en relacién con la
eficacia del combate quimico de la moniliasis.

Sobre el mismo tema, en 1986, se sefiald la posibilidad de disminuir
la dosis del fungicida Daconil 2787-75 para lograr el combate de esta enfer-
medad. La concentracion de este producto al 0.75% tiene una eficacia mayor



que la concentracién 0.50%. Sin embargo, la incidencia de frutos atacados
con mazorca negra afecto los resultados de este estudio.

El Cuadro 2 presenta resultados obtenidos al utilizar Daconil en cua-

tro concentraciones en un arbol con tratamiento y en otro sin tratamiento
(testigo).

Cuadro 2. Porcentaje de mazorcas infectadas “artificialments” por monilia, utilizando el

método de pareja
Ensayo No. Cantidad de Porcentaje de infeccién
Daconil aplicada Arboles tratados Testigo
(¢ con Daconil
1 10.0 32.6 68.3
1 7.5 29.9 67.8
2 5.0 342 66.9
2 3.5 314 55.3

Comparacion de dos métodos de fermentacién de las almendras de
cacao sobre la calidad del grano beneficiado

El beneficiado de las almendras de cacao es un factor determinante
de la calidad del grano beneficiado y del precio/aceptacion que tiene en el
mercado mundial. Con frecuencia, el pequerio productor no fermenta su ca-
cao o bien, lo hace deficientemente y por ello tiene problemas al bajar la cali-
dad de su producto en el mercado.

No se conoce todavia cudl es la calidad de grano de los materiales
hibridos de cacao que el CATIE est4 distribuyendo a varios paises de América
Latina. En la busqueda de tal informacién es posible estudiar también otros
problemas, como lo es la determinacién de los factores que intervienen en el
proceso de fermentacién, con miras a mejorar la calidad del producto benefi-
ciado. Los factores estudiados fueron: método de fermentacion, en tres loca-
lidades: La Lola, el CATIE (véase caracteristicas de estas localidades en
pigina 6) y La Esmeralda, cantén de Siquirres, zona Atlédntica (a 250 msnm
de altitud). Se compararon dos cantidades de semillas frescas: 35a 50 kg y
70 kg; estas cantidades se agruparon en "montones" de almendras para
registrar las temperaturas del montén cada seis horas a tres profundidades o
bien se vertieron en gavetas Rohan, .en las cuales se colocaron los terméme-
tros en tres posiciones en la gaveta. En ambos métodos de fermentacion se

13



14

compararon cuatro periodos de fermentacién: 0, 4, 5 y 6 dias, con cuatro
repeticiones por localidad. La calidad del cacao seco se analizé en dos lu-
gares: en el CATIE y en los laboratorios de una empresa cacaotera comercial,
en San José ("Costa Rican Cocoa Products”).

Resultados preliminares: El método de secado en "montones” dio
diferencias entre lugares. La Lola produjo la mejor calidad de cacao benefi-
ciado (quizds, por sus condiciones climaticas); al aumentar los dias de fer-
mentacién los pesos del grano en conjunto, disminuyeron pero la diferencia
no resulté estadisticamente significativa. El periodo de fermentacion mejor
fue el de 5 dias. Al comparar los lotes de almendras fermentadas con las no
fermentadas, se evidencié la conveniencia de fermentar pues ello tiene un
marcado efecto en la calidad del grano. Se comprobé ademds que no se justi-
fica reducir el periodo de fermentacién en un dia, u obtener unos gramos mas
de peso, después del periodo de secado, al dejar un poco de humedad en las
almendras frescas. Esa ventaja en peso es contrarrestada por la calidad del
grano.

Evaluacién de la fertilidad de un suelo para establecer en el mismo,
posteriormente, una investigacion sobre fertilidad en cacao

Antes de establecer una investigacién sobre fertilidad en cacao, es
conveniente conocer, en forma rdpida y aproximada, el estado nutritivo del
suelo en el cual se hara esa investigacion. Con los resultados que se obtengan
en esa prueba inicial se podra hacer una mejor decision sobre los tratamien-
tos a incluir en el experimento a realizar con cacao. Con ese propésito, se uti-
liza el maiz como planta indicadora de la fertilidad del suelo. Para el periodo
1985-88 se deben establecer 120 microparcelas. En 1986 se completdé un
numero de 34 experimentos y se hizo el andlisis de suelo de 37 parcelas adi-
cionales. :

Los suelos en que se establecieron en 1986 los 34 experimentos fueron
clasificados en 12 tipos, con base en su nivel de nutrimentos. Los predomi-
nantes (26.5%) fueron los que tenian un contenido medio de nitrégeno (de
0.21 a 0.40%), bajo en fosforo (12pg/ml) y bajo en potasio (<0.20 meg/100 ml).
Del peso seco del total de plantas por parcela, secadas en un horno a 70°C du-
rante 72 horas (una de las tres variables evaluadas; las otras dos fueron: al-
tura tomada en 10 plantas escogidas al azar por parcela y peso fresco del total
de las plantas por parcela en el campo), se constaté que el mejor tratamiento
en este tipo de suelo (M-B-B) en cuanto a peso seco, varié de 80 a 200 g de N; 60
a 210 gde Py05 y de 140 a 300 g de KoO/ha. En 1986 no se alcanzé a hacer el
correspondiente anilisis estadistico para cada tipo de suelo.



Estudio del desarrollo fenolégico en el cacaotero, en tres lugares de
Costa Rica

Las especies vegetales tienen un cédigo genético que gobierna sus
funciones vegetativas de: brotamiento de la ramilla, crecimiento, diferen-
ciacién de tejidos y reproduccion. Asi, el cacaotero tiene periodos de reposo
seguidos de intenso crecimiento, dependiendo de las condiciones ecolégicas
del lugar en que esté establecida la planta; asi, pueden ocurrir hasta cinco
periodos alternos de reposo y de crecimiento activo.

En 1986, el CATIE hizo una investigacion, con cuatro lugares: La Lola,
Playa Blanca (peninsula de Osa, provincia de Puntarenas), San Carlos (zona
norte de Costa Rica) y sede del CATIE (en dos sitios: La Montana y Cabiria),
con el objetivo de determinar la relacién que existe en el cacaotero, bajo
diferentes ecosistemas, entre floracién y formacién de frutos; como variable
adicional, estudiar si los factores fenolégicos de la planta tienen incidencias
con la aparicién de enfermedades en el fruto.

La investigacién esté en proceso; se establecié una metodologia-so-
bre: a) diferenciacién de secciones del tronco y de ramas para definirlas como
unidades experimentales, en 20 irboles de cacao; b) observaciones cada 15
dias sobre: nimero de frutos en tres etapas del desarrollo del tallo y ramas
(tiernos, medianos y sazones); ¢) brotacién de yemas florales; d) nimero de
flores abiertas y por abrir; e) niimero de frutos a cosechar; f) incidencia a:
moniliasis, mazorca negra y otras enfermedades mediante erradicacion de
frutos enfermos; g) registro diario de elementos climéticos.

La investigacion esta en proceso de dar informacién itil en cuanto a
las mencionadas variables y sus respectivas interrelaciones. En 1986 se hizo
acopio de los datos experimentales relacionados con esas variables.

CAFE

En 1949 el 11ICA establecié en los terrenos en que actualmente tiene su
sede el CATIE una coleccién de germoplasma de café que, por muchos anos, ha
sido la méds importante de América. El propésito fundamental de esa
coleccion era el de encontrar tipos que presenten caracteristicas notables, sea
por su productividad o bien, por su resistencia a enfermedades o a condiciones
adversas de cultivo. Tales tipos se podrian utilizar directamente en el campo
o bien, como progenitores para producir hibridos. En la coleccién se conser-
van diferentes especies del género Coffea siendo la de Coffea arabicala
més numerosa, con mas de 1200 introducciones.

El CATIE ha seguido los pasos del 1ICA en el campo del mejoramiento
del cultivo de café, ya que este cultivo es fundamental en el desarrollo socio-
econémico de los paises del Hemisferio Occidental. En la actualidad, el CATIE
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da un aporte muy significativo, en infraestructura y en recursos econémicos,
al Programa Regional para la Proteccién y Modernizacién de la Caficultura,
de México, América Central, Panama y Repiblica Dominicana, el cual se
conoce abreviadamente como PROMECAFE. Este programa desarrolla, en el
propio Centro, un proyecto disefiado hacia la blisqueda de germoplasma,
seleccionado especificamente para tener en las plantas resistencia a la roya
del cafeto, causada por el hongo Hemileia vastatris Berk & Br.

Seleccién de poblaciones para obtener resistencia a la roya del cafeto,
adaptacion a condiciones especificas de cultivo y buenas
caracteristicas de grano

En la busqueda de estas tres caracteristicas, en el periodo 1978-1986,
se ha introducido al Banco de Germoplasma de café 5§35 poblaciones; en su
mayoria, las introducciones son linajes del cultivar ‘Catimor’ o bien, hibridos
entre éste y algunas variedades comerciales de café, procedentes de Brasil,
Colombia, Portugal, India, Camerin, Costa de Marfil, México y El Salvador.
Ademas del factor fuente de resistencia a la roya del cafeto, se seleecionan
otros de mucha importancia para los paises caficultores que los utilicen para
encontrar materiales genéticos de mayor adaptacién a las respectivas
condiciones de cultivo de los paises, una buena capacidad de produccién y
calidad de bebida satisfactoria; ademds, estos materiales deben ser
tolerantes a los problemas fitosanitarios que son limitantes del cultivo.

Se estudian individualmente los componentes de cada introduccién
para seleccionar las mejores plantas por sus caracteristicas fenotipicas,
propiedades del fruto y la semilla. Luego, PROMECAFE envia estos materiales
en experimentos regionales a fin de observar su adaptacion a distintos
ambientes de la regién. Hasta fines de 1986, se habian establecido 60 expe-
rimentos, de los cuales 7 estaban en México, 14 en Costa Rica, 20 en
Honduras, 5 en E] Salvador, 5 en Guatemala, 4 en Reptablica Dominicana, 2
en Nicaragua y 3 en Panama.

En terrenos del CATIE hay 27 experimentos establecidos en los cuales
se estan evaluando 240 descendencias de poblaciones diferentes. En estos
experimentos ya han detectado algunos materiales sobresalientes. se-
leccionados del cultivar ‘Catimor' y distinguidos con los niimeros T 8654, T 8660,
T 8666, T 8667, T 5269, T5159 y T 5175.

Reproduccién vegetativa de los mejores materiales disponibles
mediante Ia técnica del cultivo in vitro

Una importante labor cumple PROMECAFE en la reproduccién vege-
tativa de material genético por la técnica del cultivo de tejidos. Mediante



esta técnica es posible obtener suficiente material experimental para dis-
tribuir a otros sitios. El cultivo in vitro de tejidos de café, permite multi-
plicar, sin causar variabilidad genética, individuos heterocigotos sobre-
salientes, derivados de hibridos obtenidos por cruzamiento. La propagacién
asexual de hibridos en primeras generaciones permitird una economia de
tiempo considerable, si tenemos en cuenta que el método de mejoramiento
genético para plantas autégamas requiere de 25 a 30 anos.

En el ano 1986, PROMECAFE distribuyé a los paises que la integran,
los componentes de un experimento regional, basicamente envié plantas
obtenidas por este sistema, las cuales alcanzaron un buen desarrollo en el
almaécigo. Asi mismo, en el CATIE, existen aproximadamente 15 000 plantas
en vivero que estan listas para ser transportadas a los lugares de su siembra
definitiva, en donde podran ser comparadas con plantas obtenidas por semilla
en cuanto a sus caracteristicas agronomicas.

MUSACEAS

Las musdceas, en especial el platano (Musa AAB, ABB), son cultivos
importantes como fuente de alimento para las poblaciones rurales de
América Tropical. En ciertas circunstancias, es un componente de los sis-
temas mixtos de produccién en las zonas bajas tropicales; ademads, el platano
comienza a ser producto de exportacion a mercados fuera del drea.

Determinacién de la temperatura de "cero crecimiento” en Musa (AA,
AAA, BB, AAB, ABB) bajo condiciones in vitro y su importancia en la
conservacién de germoplasma

El CATIE investig6 en 1986 cual es la temperatura de cero crecimiento
en diferentes cultivares de pldtano y banano, mediante la metodologia del
cultivo de tejidos. La definicion de esa temperatura es necesaria para la
conservacién de germoplasma in vitro, durante largos periodos de tiempo.

Se incluyeron en la investigacién cinco cultivares de platano y ba-
nano, utilizando incubadoras con cinco temperaturas: 14, 16, 18, 20 y 28°C
(testigo). Cada tratamiento tuve 20 repeticiones por cultivar. Las evalua-
ciones mensuales de crecimiento, a partir de explantes iniciales de 1 cm de
longitud, 4 mm de didmetro y peso de 0,2 g, durante un periodo de incubacién
de 6 meses, con periodos de luz, temperatura y humedad relativa constante,
se registraron en aumento de peso de los explantes (en g) y mediciones del
largo total de los mismos (cm).

Se constaté que, a mayor temperatura de incubacién, hubo mayor
crecimiento longitudinal de los explantes siendo practicamente cero a 14°C
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para los cultivares estudiados. Hubo pocos casos de contaminacién, oxidacién
o marchitez por pérdidas de turgencia. Después del periodo de conservacién
de 6 meses el material presentd un alto porcentaje de recuperacién (95 a
100%).

Con esta metodologia es posible transferir, una vez al aiio, el material
vegetal a un nuevo medio aumentando en forma considerable las
transferencias que es posible hacer (subcultivos). Asi se gana tiempo en el
desarrollo de nuevos materiales genéticos y se facilita el manejo de los
mismos.

Utilizacion de un sustituto del agar en la propagacién in vitro con
tres cultivares de Musa spp.

En la metodologia de desarrollo de un explante in vitro, puede
haber dificultades por presencia de impurezas en el gelificante que se utiliza
para dar mejor consistencia al medio de cultivo. Existen en el mercado varios
productos, a base de agar, que tienen diferente grado de pureza; reciente-
mente aparecié uno nuevo, denominado gelrite, un heteropolisacdrido, que
tiene alta calidad gelificante y que se puede utilizar en cantidades menores
que el agar y es de menor costo.

El CATIE estudié en 1986 el uso de este nuevo producto como posible
sustituto del agar; para ello, establecié un experimento para comparar cuatro
gelificantes, en diferentes concentraciones y con distintos niveles de regu-
lador del crecimiento, con el propésito de observar la respuesta
organogenética de explantes de pldtano y de banano, bajo condiciones
asépticas.

Se utilizaron tres cultivares de Musa spp.: Gran enano (AAA), Pelipita
(ABB) y Curraré (AAB) y cuatro gelificantes: el gelrite (nuevo producto), el
Bacto Agar (Difco), Agar (Sigma) y TC agar en diferentes concentraciones.

Los resultados obtenidos sefialaron que no hubo diferencias entre
gelificantes; después de tres meses (etapas de iniciacién y multiplicacién), el
crecimiento longitudinal de los explantes y la ganancia en peso fresco no
mostraron variaciones significativas.

Sin embargo, en el cuarto mes, en la obtencién de plantas enteras en
presencia de gelrite (1.5 g/litro) se observé un crecimiento rapido, vigoroso y
con buena formacion de raices lo cual acorté el tiempo de trasplante a suelo.

PEJIBAYE

Esta fruta es muy comin en algunas éreas de los trépicos americanos
pero es desconocida en otras. La planta es nativa de los bosques de América



del Sur y fue introducida a América Central en épocas precolombinas; no es
frecuente encontrarla en el drea del Caribe y otras zonas tropicales. La
palma tiene varios tallos espinosos los cuales producen paniculas con varios
frutos cada ano. Estos frutos tienen una sola semilla; dada la importancia de
la especie y el costo de su mantenimiento en el campo es necesario desarrollar
tecnologia para preservar clones seleccionados. Las palmas tienen amplia
adaptacion a una diversidad de suelos y climas tropicales; teniendo ademids
como otra ventaja el hecho de ser atacada por muy pocas enfermedades.

El pejibaye (Bactris gasipaes H.B.K.) es una planta que presenta
una gran variabilidad genética expresada en progenies muy disimiles,
resultantes de la reproduccién sexual. Ademas, su largo ciclo reproductivo es
otro limitante de la aplicacién del proceso convencional de mejoramiento
genético. De ahi que el CATIE busque otras alternativas de propagacién a
través de las técnicas de cultivo de tejidos.

Morfogénesis directa en dpices caulinares de pejibaye

La propagacion de genotipos superiores a partir de hijuelos en pe-
jibaye, es una posibilidad tecnolégica. Sin embargo, su sobrevivencia al
trasplante es baja (25%). Esa dificultad puede ser resuelta empleando las
técnicas de cultivo de tejidos; con ese antecedente, se establecié un estudio
para determinar las condiciones in vitro conducentes a la formacién y
desarrollo de material vegetativo de pejibaye por via clonal.

Se obtuvieron explantes de genotipos seleccionados de pejibaye y se
mantuvieron en incubacion hasta la formacion de brotes laterales,
desarrollados en forma directa (sin la intermediacion de callosidades). Los
brotes regenerados pueden tener dos origenes: yemas preexistentes o bien
organogénesis de novo. El primer caso limitaria significativamente el po-
tencial de micropropagacion. En ambos casos, sin embargo, es posible
suponer que las plantas regeneradas no tuvieron alteraciones genotipicas.

Esta investigacion sefiala que la alternativa de multiplicar pejibaye a
través del cultivo de tejidos, es factible y permitiria una escala de multipli-
caciéon mas amplia que la obtenida con los métodos convencionales.

Actividades de apoyo a la investigacion sobre cultivos
perennes

El CATIE promueve algunas actividades de apoyo a las investiga-
ciones, que en realidad, no son investigaciones clasicas de investigacién sino
esbozos de reunir informacién sobre un tema relacionado con un cultivo y con
los agricultores que lo cultivan. Es més que todo, un perfil de la produccién
de un cultivo en una determinada area.
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Cacao

Como actividad relacionada con la investigacion en cacao,durante
1986, el CATIE produjo 3 164 235 semillas de cacao hibrido para la venta
comercial y mas de 200 000 para programas de investigacion. Las cantidades
por pais de la venta comercial son las siguientes:

Belize 1 000
Bolivia 17970
Costa Rica 2208 720
Colombia 500
El Salvador 3200
Guatemala _ 302 500
Honduras 32690
Panama 588 380
Puerto Rico 1000
Santa Lucia 8 255

Total 3164 235

En términos de porcentaje y para unos pocos paises, esas cifras se
expresan asi: Costa Rica, 70%; Panam4, 18.6%. Ambos suman un 88.6%. El
resto, o sea, el 11.4% se entreg6 a ochos paises del drea y también a dos de
América del Sur: Bolivia y Colombia.

Musé.eeas'

Se establece una Red Internacional para el Mejoramiento de Banano
y Plitano (INIBAP)

Las musaceas constituyen una fuente importante de calorias para un
gran segmento de la poblacion de los paises tropicales. Ademas, los cultivos
de banano y platano generan muchos empleos y producen divisas que son
necesarias para el desarrollo de esos paises.

Estos factores determinaron que un grupo de representantes de
paises y de organizaciones que potencialmente podrian ser donantes, se reu-
nieran en Washington, D.C. en 1984 para formar una red que se denominé
INIBAP. Con esta red, se llenaria el "vacio” de conocimientos y el retraso
tecnoldgico en que se encuentra el plitano, un cultivo que tiene mucho futuro
en los tropicos de América Latina.



INIBAP es una red de investigacién sin fines de lucro. Su sede central
se encuentra en Montpellier, Francia, y su mandato principal es el
mejoramiento del banano y el platano. Los objetivos generales son:

® Iniciar, estimular, apoyar, dirigir y coordinar la investigacién orien-
tada hacia el mejoramiento de la produccion de banano y plétano.

® Estimular la recopilacién e intercambio de documentos e informacién
relacionada con banano y platano.

® Apoyar la capacitacion de técnicos e investigadores de paises en desa-
rrollo.

Los fondos para el establecimiento de las fases iniciales de la red han
sido otorgados por varias organizaciones, entre las cuales se destacan: el

Centro Australiano para la Investigacién Agricola Internacional (ACIAR), el

Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo de Canada (CID),
el Fondo Internacional para el Desarrollo Agricola (FIDA) y la Agencia
Internacional para el Desarrollo (AID) de los Estados Unidos.

La maxima autoridad de la red es el grupo de los donantes, el cual
incluye a los representantes de aquellas organizaciones y paises que propor-
cionan a INIBAP apoyo financjero. Luego, esté la Junta Directiva, compuesta
por once cientificos y administradores de investigacion reconocidos
ampliamente, cinco de los cuales representaran a los paises productores de
banano y pldtano.

El directorio de INIBAP incluye al Director y a un pequeio grupo de
funcionarios de apoyo. El Gobierno francés ha ofrecido las excelentes facili-
dades del CIRAD, en Montpellier, para el establecimiento de la sede de INIBAP
y su directorio.

Se pretende crear cuatro Redes Regionales (América Latina, El
Caribe, Africa Oriental, Africa Occidental y Asia), las cuales contribuirén al
fortalecimiento de los programas nacionales de investigacién en banano y
platano de la siguiente forma:

o Financiacién y organizacion de talleres y otras actividades de
cooperacion con los miembros de la Red.

® Apoyo a la organizacién de intercambio de germoplasma, princi-
palmente en forma de cultivo de tejidos.

@ Ayuda en la organizacién (regional y global) de los ensayos con
cultivares mejorados.
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® Promocion del intercambio de documentos e informacién relacionada
con la investigacién en banano y platano. '

® Asignacion de pequenas donaciones para efectuar investigacién.

®Colaboracién con los programas nacionales en la formulacién de
propuestas para la realizacion de programas mds amplios de
investigacion en banano y plitano y en la bisqueda de donantes para
su apoyo en forma bilateral.

Con el objeto de dar continuidad a estas acciones, entre el 29 de mayo
y el 1 de junio de 1986 se celebré en el CATIE, Turrialba, Costa Rica, la
primera reunion de INIBAP en el érea con el fin de establecer la Red Regional
para Latinoamérica y el Caribe, con la participacién de representantes de
Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Honduras, Guadalupe (Antillas
Francesas), Jamaica, Panam4d, Peri y Venezuela. También, asistieron
representantes de instituciones intergubernamentales (UPEB), agencias
internacionales (AID-ROCAP y CIID de Canadd), una asociacién cientifica
(ACORBAT), CATIE e INIBAP.

La agenda incluyé el andlisis de los siguientes temas: importancia
socioeconémica, consumo, produccién y valor de la produccién, sistemas de
cultivo, principales factores limitantes de la produccién y esquemas y necesi-
dades en investigacion. Los participantes elaboraron un documento en el
cual se indicaban las pautas a seguir, principalmente en los siguientes aspec-
tos:

® Prioridades de investigacion de los paises productores.

® Lineamientos sobre responsabilidades y actividades de la
coordinacién de la red.

® Exploraciéon de mecanismos para el apoyo financiero (bilateral o
multilateral).

® Planeamiento estratégico para el trabajo de mejoramiento y su con-
certacién en términos de la cooperacién interregional.

Para llevar a efecto las primeras acciones en el establecimiento de la
Red Regional para América Latina y el Caribe, los participantes designaron
al CATIE como Sede Regional y a Ramiro Jaramillo como Consultor INIBAP-
IDRC. Su labor serd el seguimiento de las recomendaciones hechas en la
mencionada reunion, elaborar un programa de trabajo basado en un
documento base y convocar al Comité Técnico Asesor, compuesto por los
representantes de los paises y organismos participantes de la red, a efectuar
una reunién y poner en marcha el plan de trabajo definitivo.



Caracterizacién de los sistemas de producciéon de plitano en
Progreso, Panami y Rivas, Nicaragua

En 1985, Rodriguez et al. estimaron que los paises de la regién
centroamericana producen aprox. 500 000 ton de platano/ha/afio en 58 700
ha; sin embargo, no hay informacién técnica disponible sobre el cultivo. Por
esa razon, se establecié en 1982 el convenio CATIE-CIID (Centro Internacional
de Investigaciones para el Desarrollo ) el cual reconocié la necesidad de
caracterizar los sistemas de produccion que operan basicamente en
Nicaragua y Panama. A finales de 1985 se hizo el andlisis preliminar de la
informacién recopilada en una encuesta hecha en esos dos paises.

a) Progreso Panama

En el area de Progreso, Panama, la estadisticas disponibles indican
que existen 4500 ha cultivadas con platano, operadas por méas de 1.200
propietarios (Sattler y Marcelino, 1984).

Materiales y Métodos. Se seleccionaron al azar 23 agricultores pro-
ductores de platano de la localidad denominada Los Olivos, en el drea de Pro-
greso, provincia de Chiriqui, Panama. La muestra representa el 23% del to-
tal (aprox. 100 plataneros).

Resultados y Discusion. El1 10% de los agricultores de Los Olivos pro-
duce platano hace mas de 10 anos; el drea promedio de las fincas es de 5 ha
(rango: 1.7 a 15.0 ha); se trata pues de pequeiios productores. Principales re-
sultados obtenidos en la encuesta:

®korma de siembra. Solamente el 39% de los agricultores entrevis-
tados asocia el platano con otros cultivos; sin embargo, la casi totalidad,
dentro de ese porcentaje, dedica el 11% del drea a la asociacién. Por lo tanto,
el monocultivo es predominante (90%); el cacao es el principal cultivo
asociado (10%); otros, menos frecuentes, son: papaya, coco, aguacate, yuca y
maiz. El arreglo espacial predominante es de 3 m en cuadro (56% de los
casos). Los arreglos mas estrechos (2,5 x 2,0 en cuadro) son utilizados por el
3% de los agricultores. El resto (14%) utiliza arreglos ampliosde 4 x4 m. En
términos del nimero de plantas por unidad del érea, el monocultivo de
platano oscila entre 625 y 2500 plantas/ha, con una media de 1267 plantas.

®Manejo del cultivo. Los sistemas mixtos de produccién de platano
tienen poca importancia; por lo tanto, solamente se considerara la tecnologia
del monocultivo. Los agricultores practican la deshija, la fertilizacién y el
combate de malezas. La deshija no se practica para conservar el patrén
recomendado de madre-hijo-nieto, Sino para balancear el niimero de hijos por
planta, segun cada caso. El 83% de los agricultores fertiliza con 10 qq de
urea/ha/ano, equivalente a 211 kg/ha de N que parece excesiva (Rodriguez et
al, en 1985, recomendaron 75 a 100 kg/ha).
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La mayoria (92%)4{racciona el nitrégeno en dos aplicaciones; a la en-
trada de las lluvias (abril) y al final de la estacién lluviosa (noviembre). El
combate de malezas se hace combinando chapias con aplicacién de herbici-
das, éstas con paraquat y diurén (26 litros y 1.8 kg/ha/afo, resp.). La mitad
de ellos aplica herbicidas dos veces al afio, después de las chapias. La des-
chira se hace en pocas ocasiones debido a la baja incidencia del moko
(Pseudomonas solanacearum) de las plantaciones. El 25% de los agricul-
tores combate las plagas del platano, en especial, con Mocap o Nemacur (20
kg/ha/afio). Si hay 1267 plantas por ha, en promedio, esta dosis podria ser
muy baja si la infestacion es severa. Rodriguez et al (1985) recomendaron
dos ciclos/ano. También se practica la limpieza de drenajes
(50% de los agricultores, con 26,0 1t de paraquat/ha/ afio) y la corta de
yaguas (24%).*

®Costos de produccion. Al examinar los costos de produccion de cada
actividad y la mano de obra necesaria para producir platano se observan tres
categorias de importancia: alta (rodajea y deshoja), media (chapia, combate
mecanico de malezas, deshija, mantenimiento de drenajes y cosecha) y baja
(actividades restantes).

El Cuadro 3 muestra el ingreso neto y el retorno por US délar inver-
tido en la produccién de una ha de platano. El cultivo es rentable atin con una
produccién de sélo 5.5 ton/ha/afio. En Progreso, Panami, se puede obtener
una producciéon mucho mas alta pero, para ello, habria que generar y trans-
ferir resultados de la investigacién agronémica local.

Cuadro 3. Ingreso y retorno por dolar invertido en la produccién de una hectirea
de plitano. Progreso, Panamsi

Produccion $/ha/aiio  Costos Ingreso neto Retorno
dedos $/ha/aio $/ha/aiio  (por délar invertido)
37.128 1.856,40. 995,22 861,18 1,86
LJ

1 dedo = $0,05

b) Rivas, Nicaragua

En 1983, se estimé que la produccion de platano en Rivas, Nicaragua,
fue de 3809 toneladas por lo que fue necesario importar §77 toneladas en ese
ano. El déficit mostrado se ha repetido en afos siguientes porque la produc-
cién y productividad del platano son insuficientes. En general, el manejo
agronémico del cultivo es deficiente y rudimentario.

*Corta de yaguas: limpieza exterior del tallo
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Materiales y métodos. Se seleccionaron al azar 24 agricultores pro-
ductores de platano de las localidades de Belén, Sabana Grande, Tola, El
Rosario, Las Piedras y Rivas, todas del departamento de Rivas, Nicaragua.
Estos productores fueron entrevistados y sus respuestas registradas en un
cuestionario.

Resultados y Discusion. El 45% de los agricultores tienen menos de
cinco afos de producir platano y son pequenos productores independientes,
con 1 ha en promedio de drea de cultivo (rango: 0,07 a 3,5 ha) y poca expe-
riencia agricola.

®Forma de siembra. Solamente el 12% de los agricultores asocia el
platano con otros cultivos (en especial, papaya y cultivos anuales como arroz,
frijol y maiz). El resto practica el monocultivo. Hay gran variacién en el
namero de plantas/ha por haber diferentes arreglos espaciales en las siem-
bras asi como en el manejo del cultivo, en especial, en la deshija y resiembra.
Mucha de la semilla utilizada esta parasitada por nematodos y otras plagas.
Hay fuertes vientos que vuelcan los cultivos.

®Manejo del cultivo. Las principales actividades son: la deshija, la
fertilizacion, el combate manual de malezas (chapias) y las deshojas. El 60%
de los agricultores deja cuatro hijos por cepa lo cual exige menos semilla a la
siembra. El 80% fertiliza con 1899 de urea/ha/ano en dos aplicaciones, que
equivale a 380 kg de N/ha/ano, lo cual parece excesivo seguin
recomendaciones previas (75-150 kg de N) de Rodriguez et al en 1985 y
otros (1983). El 75% de los agricultores combate las malezas mediante
chapias. El 50% no dirigen el combate de maleza al drea de competencia
radicular. El 44% practica la deshoja como método de combate del follaje
eliminando un 50% de las éareas necrosadas. El moko del pldtano
(Pseudomonas solanacearum) y la sigatoka negra (Mycosphaerella
fijiensis var. difformis) tienen bajas incidencias (menos del 20%) mas
las plagas si afectan a los cultivos por lo que los agricultores (50%) aplican un
nematicida-insecticida en dos aplicaciones por ano. El 50% practica el corte
de yaguas, el 24% limpia drenajes.

®Costos de produccién. La cosecha del platano es la labor que con-
sume mads jornales por hectdrea y por ano (55%), seguida por la chapia (28%).

CULTIVOS ANUALES

La investigacion en cultivos anuales esta orientada a lograr una
mayor eficiencia productiva y economica dentro de un contexto de sistemas
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de produccion en el drea de mandato del CATIE; el propdsito esencial es
beneficiar a los agricultores de recursos limitados que producen articulos de
subsistencia.

Entre los cultivos anuales de importancia socioeconémica en
América Central, el maiz es un componente basico de la dieta
centroamericana. Al igual que otras plantas alimenticias basicas como el
frijol, arroz y sorgo, el maiz sufre el ataque de “plagas”, nombre genérico
que incluye enfermedades, insectos, caracoles, babosas, dcaros, neméitodos y
malezas y otros animales més grandes, como pdjaros y roedores.

Una estimacion conservadora del impacto econémico cuantificable de
estas plagas y su combate en la region tendria un posible costo de unos 700 a
800 millones de délares al afio. Por tal razén, el CATIE inici6 en 1984 un
programa de Manejo Integrado de Plagas (MIP) que tiene tres componentes:
a) investigacion para desarrollar estrategias 6ptimas de manejo que se
puedan integrar a los sistemas agricolas de la regién a través de la
evaluacién de pérdidas ocurridas en los cultivos (con metodologia MIP), rubro
que también incluye investigacion socioeconémica; b) adiestramiento,
mediante programas de educacién especializada a través de talleres,
seminarios, viajes de estudio y desarrollo de materiales de enseifianza,
¢) cooperacion técnica, por medio de programas de asistencia técnica a corto
plazo, servicios de diagnéstico de plagas y programas de informacién para
diferentes usuarios.

BLEDO

Algunas especies de bledo (Amaranthus spp.) estan adquiriendo nue-
vamente importancia en varios paises de América debido a su posible uso
como grano y como verdura; la planta tiene excelente calidad proteinica, alta
eficiencia fotosintética (C4) y tolerancia a la escasez de agua. En épocas pre-
colombinas fue un cultivo importante en el Continente Americano.

Anilisis del crecimiento y rendimiento de cuatro genotipos de
Amaranthus en las condiciones de Turrialba, Costa Rica

En los terrenos del CATIE, se evalué el crecimiento y potencial de
rendimiento de dos genotipos de Amaranthus cruentus y dos de
Amaranthus caudatus, en las condiciones de Turrialba. Los cuatro
genotipos utilizados provenian del banco de germoplasma del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), de Santa Catalina,
Ecuador (a 3000 msnm). La densidad de siembra fue de 120 000 plantas/ha
que es apropiada para la produccion de grano. El comportamiento de los dos



genotipos de cada especie fue muy semejante entre si por lo que los resultados
se expresan como promedio de esos dos genotipos. A los 25 dias, el contenido
de proteina fue alto (cerca del 30%); a los 40 dias, 18%. Esas fechas de
cosecha serian aptas si la planta se utilizara como verdura; en ellas, las dos
especies tuvieron mas de! 60% de la biomasa total en sus hojas. Al final del
ciclo vegetativo, las plantas de A. cruentus superaron a las de A.
caudatus en 20% en producciéon de biomasa total y en 48% en produccion de
grano. A los 83 dias, A. cruentus produjo 14.8 ton/ha de biomasa y 5090
kg/ha de grano mientras que A. caudatus, a los 88 dias, produjo 11.1 ton/ha
de biomasa y 2468 kg/ha de grano.

Los granos de A. cruentus tuvieron 19% de proteina y los de A.
caudatus 16% pero la diferencia no fue significativa. Ambas especies
tuvieron en Turrialba ciclos mas cortos (83 y 88 dias, resp.) que en Quito,
Ecuador (200 dias).

El rendimiento de grano en las dos especies estuvo relacionado posi-
tivamente con el didmetro del tallo a los 25 dias; area foliar y peso seco de
hojas, a los 60 dias y a la cosecha; peso seco de los tallos, a los 60 dias; peso
seco de las panojas a la cosecha.

FRIJOL

El frijol comin (Phaseolus wvulgaris L.) es un elemento muy
importante en la nutricion humana de América Latina en general y de
América Central, en particular. Las familias de bajos ingresos no tienen
medios para adquirir suficiente proteina animal. El frijol y otras
leguminosas de grano comestible constituyen una fuente muy importante de
proteinas de origen vegetal. En América Latina, el frijol se produce
principalmente en propiedades pequeiias; en El Salvador, por ejemplo, mds
del 95% de la produccion de frijol se obtiene en fincas de menos de cinco ha.

Opciones para la fertilizacién fosforica del frijol comiin en suelos de
América Central

En América Central, el cultivo del frijol, en muy pocos casos, es
fertilizado adecuadamente con fertilizantes fosféricos. Esto se debe a la
ausencia de rocas fosforicas locales y al alto precio de los fertilizantes
importados. Por otro lado, muchos suelos del drea tienen una alta capacidad
de retencion de fosforo lo cual impide que el cultivo aproveche este
nutrimento y asi, pueda aumentar su rendimiento.

El CATIE estudié varias opciones tecnolégicas que alivien esta
limitacién. Se compararon: la inmersién de la semilla de frijol en una

27



28

solucién concentrada de fésforo (8000 ppm de KHaPOy) por tres horas antes de
la siembra; aplicaciones foliares; encalado con materiales locales, de bajo
costo; uso de enmiendas orgénicas; utilizacién de germoplasma tolerante a
bajos niveles de fosforo y aplicacién de estiércol de ganado y de abono verde
(ramas de Erythrina poeppigiana y de Gmelina arborea) conjun-
tamente con la aplicacion de superfosfato triple, durante cuatro afos (88
kg/ha/ano de P205).

La inmersion de la semilla en la solucién concentrada de fésforo; el
cultivo de frijol (var. ICA-Pijao) produjo un aumento en el contenido de fésforo
en el grano de mas del 80% sin reducir la germinacién (Cuadro 4). En el caso
del estiércol y del abono verde (ramas de E. poeppigiana), los rendi-
mientos de frijol (var. Turrialba 4), al 14% de humedad, fueron: 1752 y 1784
kg/ha, resp., en comparacion con 1396 kg/ha obtenidos en las parcelas que
recibieron superfosfato. El nivel de fosforo en la planta no fue afectado
significativamente.

Cuadro 4. Brotacién, germinacién y contenido de fésforo de semillas de frijol, variedad ICA-
Pijao, después de varios tratamientos de premojado de la semilla por tres horas

Tratamiento Brotacion Germinacién Contenido de P
(100 semillas) (100 semillas) (mg/g)
Sin tratar 80A 93 A 63E
Agua destilada 73 AB 90 AB 48E
KoHPO4
2000 ppm P 57 ABC 67BC 54E
4000 ppm P 53 BC 57C 69E
6000 ppm P 57 ABC 63C 79B
8000 ppm P 60 ABC 70 ABC ' 88A
10000 ppin P 23 DE 27DE 9.2A
NH4(HoPOy4)
2000 ppm P ' 40CD 47CD 6.1D
4000 ppm P 17DE 27DE 70C
6000 ppm P TE 13E 79B

Valores seguidos por la misma letra no son diferentes segun la prueba multiple de
Duncan P 0.05



MAIZ

Sondeo para hacer una estimacién preliminar de las pérdidas
ocasionadas por el complejo fitopatolégico, conocido como “maix
muerto”, en Taulabe, Comayagua, Honduras

El complejo fungoso causante de la pudricion de mazorca, conocido en
Honduras como maiz muerto, es responsable de una seria disminucién en
cantidad y calidad del maiz. Por ello, la Secretaria de Recursos Naturales de
Honduras y técnicos del MIP-CATIE, hicieron un reconocimiento de campo para
estimar las pérdidas ocasionadas por estos patogenos.

De los agricultores encuestados, un 65% utilizan el maiz criollo
"maizén" y los restantes, un maiz mejorado de porte bajo y el B 104. La pér-
dida en produccién a causa de la pudricién de la mazorca, de acuerdo al esti-
mado de los agricultores, es de un 27%.

Las practicas de dobla temprana y quema de rastrojos no parecen
ejercer ningin efecto sobre los hongos causantes de la pudricién. En cambio,
la practica de hacer barbecho tuvo impacto sobre la reduccién de pérdidas
limitdndolas al 17.5%. El sondeo anterior sirvié para programar una reunién
nacional para discutir el problema y marcar los lineamientos para iniciar en
1987 investigaciones sobre este tema.

Epocas criticas de competencia de la maleza caminadora en maiz, en
San Jerénimo, Comayagua, Honduras

En un terreno perteneciente a un grupo de campesinos que preparan
sus terrenos de labranza con: arada mecénica profunda, dos pasadas de
rastra, siembra de maiz en primera y descanso del terreno en postrera;
luego, descanso del mismo (pastoreo), se establecié un ensayo para
determinar cudles son las etapas criticas para combatir la maleza
caminadora (Rottboellia cochinchinensis Lour) cuando estd asociada
con el cultivo de maiz.

La poblacién de caminadora estaba uniformemente distribuida en el
campo, con una densidad de 1260 plantas por m?. Los tratamientos para
evaluar las etapas de control de la maleza se dividieron en dos grupos asi:
(1) combate de malezas desde la siembra hasta x dias y libre crecimiento
posterior; (2) libre crecimiento de maleza hasta x dias y combate posterior.
Disefio: bloque al azar con cuatro repeticiones; cada repeticién con ocho
surcos de 10 m de longitud y 0.90 m de separacién entre ellos. La siembra del
maiz se hizo manualmente (2 a 3 semillas x postura) y 0.50 m entre posturas.
El control de la maleza se hizo manualmente con azadén. El maiz se coseché
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en dos épocas: noviembre y enero (solo dos surcos) cuando generalmente
cosechan los pequenios agricultores. Para totalizar el rendimiento de grano
se tomaron datos sobre: niumero de plantas y nimero y peso de mazorcas
cosechadas.

Se hicieron dos recuentos de la poblacién de caminadora: al inicio del
ensayo y a los 30 dias después de la siembra (DDS) cuando se determiné el
porcentaje de cobertura.

Se concluyé que: (1) la época critica de competencia de la caminadora
estd entre los 30 y 45 DDS; (2) se requiere una adecuada preparacién del
terreno; el agricultor hara limpieza manual de la maleza para que esta
operacion sea rentable; (3) se debe estudiar el efecto de la cobertura vegetal
de la maleza cortada sobre la germinacién de la semilla que cae al suelo y se
acumula produciendo una gran nacencia en el préximo ciclo.

RAICES Y TUBERCULOS TROPICALES

En el Trépico Himedo Bajo de América Central, la produccién de
raices y tubérculos tropicales, tanto en asociacién entre si como con algunos
cultivos perennes o en monocultivo, se ha planteado como una solucién
parcial promisoria a la agricultura tropical. En Costa Rica se ha abierto la
posibilidad de exportacién y estd en plena expansion el mercado de estos
productos agricolas tropicales en mercados situados fuera del drea y ello hace
necesario buscar conocimientos sobre el manejo de estos cultivos asi como su
inclusién a los sistemas de produccion del pequeiio productor cen-
troamericano y del drea caribefia. Sin embargo, en otros paises
centroamericanos, la opcién de exportacién no es vilida, ya que la produccién
de raices y tubérculos se dedica por entero a cubrir la seguridad alimentaria
de estos paises.

Camote

El camote (Ipomoea batatas (L.) Lam) es una planta alimenticia
de gran importancia en los trépicos y subtrépicos, como fuente de calorias;
ademads, tiene buen contenido de vitaminas y minerales. Puede crecer en
diversidad de ambientes incluyendo suelos de baja fertilidad y de escasa
humedad. A pesar de ser originario de los trépicos, su cultivo y utilizacién
industrial estd mas avanzado en las zonas templadas. En 1985, el Centro
Internacional de la Papa (CIP), localizado en Lima, Per4, aprobé la inclusién
del camote en su mandato institucional. El CIP estd localizado en la regién de
origen del camote (como de la papa también), lo cual le permite asumir e}
liderazgo en el acopio de germoplasma de ambos productos agricolas.
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Efecto de la poda en bandas sobre el rendimiento de raices y forraje
en camote (variedad C-15)

En el CATIE se hizo una investigacién tendiente a mejorar el uso de la
planta de camote con dos propésitos de utilizacién: produccién de raices y de
forraje. Para lograr esos propésitos se aplicaron podas controladas, en
bandas, en una poblacién de 50 000 plantas/ha de camote (variedad C-185).

Las podas se hicieron en el centro de hileras separadasa 0.5 my en forma
alternada. Tratamientos: 6 sistemas de podas (tres frecuencias de poda por
dos anchos de la banda podada) y un testigo sin podas. Las podas se aplicaron
entre las semanas 7 y 16 del ciclo (iltimo.mes sin podas). Ciclo vegetativo:
20 semanas. Numero final de plantas/ha: 40 000.

Al aumentar el nimero de podas por ciclo la produccién de forraje
seco (biomasa seca) disminuyé. El tratamiento T5 (3-40) con 3 podas/ciclo y 40
cm de ancho de banda podada, dio el mayor rendimiento de forraje: 47 ton
m/ha. En promedio, el rendimiento de raices de las plantas podadas fue el
68% del de las plantas sin poda, cuyo promedio fue de 2.2 ton m/ha. “La
biomasa seca total util (forraje +raices), producida por las plantas fue: (a)
promedio de sistemas con podas = 5.4 ton m/ha; (b) promedio del sistema sin
poda (solamente la biomasa contenida en las raices) = 2.2 ton m/ha.

Bajo las condiciones de clima y suelos de Turrialba y para el cultivar
de camote C-15, se recomienda la poda en bandas para obtener forraje en
periodos predeterminados. Aunque la poda redujo la produccién de biomasa
en las raices en aproximadamente 32% (testigo = 100%) la produccién de
biomasa seca total util fue 250% superior al de las plantas no podadas.

Name
Las plantas denominadas Dioscoredceas se conocen con el nombre

colectivo de fiames, término de origen africano (en inglés: "yams"). Sus ri-
zomas son harinoses, con un contenido relativamente satisfactorio de protei-

nas y minerales, de sabor agradable y alta digestibilidad, antes de comerse,

los  rizomas requieren cocimiento para eliminar algunos principios téxicos.
Son plantas trepadoras, con tallos rizomatosos subterrdneos y permanentes,
y uno o m4s véistagos aéreos, anuales o perennes.

Desarrollo de tecnologia mejorada para el cultivo de fame, en
Talamanca, Costa Rica ‘

En el desarrollo de opciones tecnolégicas para el Trépico Bajo
Huamedo (TBH) de América Central, el CATIE disefié una alternativa de pro-
duccién para pequenos agricultores la cual representaba un avance a lo que
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ya realizaban los agricultores en sus plantaciones de iame. En 1986 se
evalué una primera aproximacién de tal alternativa en fincas de
agricultores, en el cantén de Talamanca, localizado en el sur de la regién
Atlantica de Costa Rica. Se establecieron parcelas en las cuales se aplicd
tecnologia desarrollada por el CATIE en los tres afos anteriores, en esta
misma zona. Como testigo se utilizo la parcela establecida por el agricultor.
Una vez ajustada la primera aproximacién de la tecnologia se hara una
segunda evaluacién y luego su correspondiente validacién.

Se establecieron siete ensayos como apoyo al proceso de ajuste
tecnoldgico en fincas de agricultores con estos componentes: (a) fertili-
zacién con NPK, con aplicacién fraccionada del nitrégeno; (b) dosis crecientes
de nitrégeno y fraccionamiento de su aplicacién; (c) evaluacién econémica
del uso de soportes para las plantas; (d) aplicacion de herbicidas
preemergentes; (e) evaluacién agroeconémica de los componentes a, b, c y d.
Algunos avances logrados en esta investigacion:

® Las dos formulas que dieron una respuesta econémicamente rentable
fueron: 100-50-90 y 50-25-45 kg de NPK/ha. La primera, aunque no
dio el mayor retorno econémico, repone al suelo los nutrimentos que
extrajo el cultivo, lo cual no se logra con la segunda formula que es la
mas rentable econémicamente. Si se pretende desarrollar sis-
temas que alcancen una produccién sostenida en el tiempo, se
deben reponer los nutrimentos gastados por el cultivo. Si se
establece una rotacién de cultivos habria posibilidad de que el suelo
recupere su capacidad de produccién.

® Para reducir los gastos de uso de mano de obra en el combate
manual de malezas, se aplican herbicidas preemergentes que
permitan mantener libre de malezas los tres primeros meses del
cultivo. Aplicar ametrina y alaclor en dosis de 3+ 1 kg de i.a/ha,
cuando haya un 5% de brotacién del hame. Si hay presencia de
malezas, agregar un quemante.

@ Se utilizara el soporte tipo barbacoa, utilizando la cana brava si se
dispone de ella en la finca o si su precio es bajo. Si se dispone de
medios econémicos, se puede utilizar alambre y postes.

Estos tres avances serdn evaluados en un solo componente
experimental en fincas de agricultores y se hara un seguimiento semanal en
las parcelas con tratamientos y en los testigos para captar informacién
agronémica y econémica. Al final del ciclo de cultivo, la informacién
resultante servira para obtener indicadores de si 1a alternativa propuesta es
efectiva o no.



Nampf, eddoe o taro

El fiampi, taro o eddoe (Colocasia esculenta var. antigquorum)
es una planta comestible de la familia de las Ariceas, de importancia
econdémica como alimento basico y recientemente, como producto exportable.
Por tal razon, se ha estudiado desde 1984, con el propésito de buscar un
manejo adecuado a las plantaciones. Asi, se determiné que las densidades de
poblacion mds usuales en la zona de Siquirres (litoral atldantico de Costa
Rica) varian entre 10 000 y 20 000 plantas por ha; las plantas, en general, no
se fertilizan y la deshierba es manual. En la zona mencionada se estén
evaluando poblaciones de 10 000 a 60 000 plantas/ha, lo mismo que las dosis
de fertilizantes (NPK) de 50-57-50 y 50-57-100 kg/ha, asi como los herbicidas
diurén (2 kg/ha de i.a.) y ametrina + alaclor (4+1 kg/ha de i.a.). Al buscar
una mayor productividad se procura no incurrir en costos excesivos.

Evaluacion de cultivares de iampi en tres localidades de Costa Rica

De 1984 a 1986 se establecieron cuatro experimentos comparativos
con 12 cultivares promisorios de fiampi de la coleccién CATIE. Localidades:
Turrialba, San Carlos (zona Norte) y Siquirres (zona Atlantica de Costa
Rica). Cultivares: ocho de coloracién morada (MM 7331, MM 10869, MM 6117, MM
6315, MM 7377, MM 8286, MM 8987 y MM 6081) y cuatro de coloracién blanca (MB
7239, MB 6561, MB 7361 y MB 7364). Ademds del hampi, en San Carlos, se
incluyeron dos tubérculos locales tropicales ("malanga” y "chamol").

En San Carlos, los mejores cultivares fueron: MM 6117, MM 8987 y MM
6315 (produccion de cormelos comerciales)* y el cultivar "malanga"
(produccién de cormos). En Siquirres, los cultivares morados MM 6315, MM
8987, MM 6117, MM 10869 y MM 7377 alcanzaron rendimientos mayores
(cormelos). En Turrialba, los cultivares morados MM 6117, MM 6315 y MM 8286
(cormelos).

Los cultivares blancos no mostraron diferencia entre si; son mayores
productores de biomasa aérea (drea foliar) lo que esté correlacionado con la
produccion de cormos pero su produccién de cormelos fue muy baja.

En los cultivares morados, al retrasar la siembra de 8 a 10 semanas
se favorecié el rendimiento de cormelos de 3,9 a 5,3 tm/ha, resp.

Se concluye que: los cultivares blancos ofrecen poco atractivo al
productor por su baja produccion de cormelos comerciales. Los cultivares MM
6117, MM 6315 y MM 8987 y el que utiliza el agricultor parecen ser los mas
promisorios pero deben someterse a comparaciones posteriores mas
exhaustivas.

*Cormelos comerciales: raices cuyo eje longitudinal es mayor de 5 cm de longitud. Los cormelos
pequerios o cormos son utilizados como material de propagacién.
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Optimizacién del espaciamiento en cultivos de dampi

En los cultivos de fiampi, el arreglo espacial de las plantas afecta el
rendimiento de la plantacién y la calidad del producto cosechado. El CATIE
establecié un ensayo en 1985 y analizado en 1986 en la finca La Esmeralda,
Santa Clara, cantén de San Carlos, Costa Rica, para determinar las mejores
distancias entre plantas y entre hileras para el cultivo de nampi en esa zona.

Se establecieron 20 tratamientos en una combinacién factorial 4 x 5.
Distancias entre surcos: 75, 100, 125 y 150 cm y cinco distancias entre
plantas: 20, 40, 60, 80 y 100 cm. Variables evaluadas: 1) nimero y peso de
los cormelos clasificados en tres tipos: el A (eje longitudinal de 11 cm o maés),
el B(8-11cm) y el C (de 5-8 cm); 2) peso total de cormelos (A+B+C). Se
eliminé el tipo A al cosechar el ensayo por su escasa produccidn, asi es que el
tipo B se consideré como el cormelo comercial de mas valor.

Los resultados mostraron que: los pesos de los cormelos B
aumentaron con la distancia entre plantas de 20 cm y disminuyeron
progresivamente a mayores distancias. No asi con las distancias entre
hileras o surcos ni a la interaccion entre ambos factores. El espaciamiento
entre plantas de 20 cm también alcanz6 el mayor rendimiento (7.4 tm/ha). La
combinacién 20 cm entre plantas y 100 cm entre hileras dio la mayor
produccién de cormelos B.

Para el tipo C de cormelos, hubo diferencias significativas tanto en
las distancias entre plantas e hileras como en las interacciones.

Las variables evaluadas mostraron tendencias directamente
proporcionales al incremento de la poblacién de plantas. En general, los
espaciamientos recomendados dependen de la utilizacion que se le dé al
cormelo o sea, de las exigencias del mercado. Si se desea producir cormelos
comerciales, se podrian usar espaciamientos de 1 x 0.2 m o bien 1.25 x 0.2 m;
si se desea producir cormelos pequefios (material de propagacion) se
recomienda usar espaciamientos de 0.75 x 0.2 m. Estos tres espa-
ciamientos obtuvieron los mejores rendi-mientos de cormelos totales.

Yampi

Respuesta del yampi a la fertilizacién nitrogenada y potdsica, en
cinco épocas de aplicacién del nitrégeno

El yampi o mapuey (Dioscorea trifida)es una especie americana
de name, poco extendido en el trépico americano. Sus rizomas tienen
excelente calidad.
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Para promover un aumento en los rendimientos del cultivo, los
agricultores lo fertilizan sin tener conocimiento de los requerimientos
nutricionales de la planta. Las explotaciones comerciales requieren altas
densidades de siembra y en consecuencia, mayores demandas de fertilizante,
no sélo para obtener buenos rendimientos sino también para conservar la
fertilidad del suelo.

En 1985, a comienzos de 1986, se establecié un ensayo para evaluar la
respuesta del yampi a la fertilizaciéon nitrogenada y potdsica, asi como al
fraccionamiento de la primera. El ensayo se hizo en la finca Vegas del Rio
Toro Amarillo, cantén de Pococi, provincia de Limén, Costa Rica.

Se encontré que el yampi respondié, en la variable de tubérculos
comerciales, a las fertilizaciones combinadas con 60-120 y 120-60 kg/ha de N
v K20, resp. (dosis invertidas de estos dos elementos).

También respondi6 a la fertilizacion de 60 kg/ha de N. Los
rendimientos para las tres formulas fueron: 18.4, 18.8 y 19.2 tm/ha, respéct.
Los peores tratamientos fueron: 120-0 y 180-0 kg/ha de N - K90, ambos con
11.8 tm/ha.

El fraccionamiento del nitrégeno en tres o cuatro épocas de aplicacion
aumenté en 10 ton/ha la producciéon de tubérculos totales debido,
posiblemente, a una mayor duraciéon del area foliar causada por el mejor
aprovechamiento del nutrimento. No se encontraron diferencias en la
produccion de tubérculos comerciales.

Se sugiere seguir investigando sobre la aplicaciéon de nitrégeno
utilizando una amplia gama de dosis con el propésito de determinar con
precision cual es la respuesta del yampi a la fertilizacién nitrogenada y a la
produccién de tubérculos con diferente tamano (con posible diferente
utilizacién). Ademds, serd conveniente trabajar en analisis foliares a
intervalos frecuentes para conocer cudles son los periodos criticos de la
planta en cuanto a requerimientos de fertilizacién a fin de hacer aplicaciones
fertilizantes cuando la planta los requiera. En el caso del nitrégeno, el
fraccionamiento dara una mejor disponibilidad de este elemento en el
momento oportuno

Eliminacion del "Dasheen mosaic virus" mediante cultivo de
meristemos y su efecto en la produccion

Uno de los problemas de la produccion de tiquisque es la infeccion por
virus (dasheen mosaic virus) debido a la forma de muitiplicacién asexual del
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cultivo. Todo el material comercial utilizado como semilla esté infectado, lo
cual incide directamente en la calidad y cantidad de la productividad de esta
planta.

En el CATIE se han obtenido plantas de tiquisque libres de virus
mediante la técnica del cultivo de meristemos de plantas enfermas.

Con el fin de evaluar su comportamiento, con respecto a las plantas
que utiliza el agricultor, se procedié a establecer un experimento de campo en
Pococi, Limén, en colaboracién con el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
de Costa Rica.

Ademas de ver el efecto en la calidad y cantidad de la productividad,
se midi6 la tasa de reinfeccién y el efecto de diferentes métodos sobre las
poblaciones de los afidos vectores de este virus.

Los resultados de la primera siembra se muestran en el Cuadro 5. Se
aprecié6 un incremento significativo de la productividad de las plantas
provenientes de laboratorio libre de virus con respecto a los testigos.

Cuadro 5. Efecto de los tratamientos sobre la produccién de plantas de tiquisque blanco
propagados in vitro (1), primerasiembra. EEID 1986

Tratamientos

Calidad de Plantaslibres Plantaslibres Plantaslibres Plantas libres Testigo
cosecha de virus + de virus sin de virus con de virus con 2)
insecticida (3) insecticida barrera vegetal  barrera vegetal
+ insecticida sin insecticida

Exportacién 8,469 7,09 6,37 626 0,40
(+ 200g)

Comercial 6,79 3,46 4,20 5,01 3,24
(150-200 g)

No. Comercial 2,74 1,72 1,65 2,17 0,88
(-150g)

Total 17,99 12,27 12,22 13,43 4,52

1/ Material obtenido del Laboratorio de Cultivo de Tejidos del CATIE
2/ Plantas contaminadas con el DWV, tomadas del campo

3/ Insecticida usado Orthene ¢/15 dias

4/ Rendimiento expresado en tm/ha

La calidad se mejoré significativamente segin se deduce del peso de
los tubérculos que los hacen elegibles para su exportacion. El uso de barreras
vegetales como un impedimento fisico para la llegada de los vectores a las
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plantas no redujo sustancialmente la tasa de reinfeccién, ya que al momento
de la cosecha el 70% de ellas estaba infectada, lo cual no influyé en la
produccién.

Papa

Criterios de aplicacién de fungicidas sistémicos y de contacto en el
manejo del cultivo de papa en Honduras

El CATIE, a través del Programa Manejo Integrado de Plagas (M1P),
esta desarrollando en l.a Esperanza, Intibuca, Honduras, un programa de
manejo del tizén tardio (Phytophthora infestans) por los agricultores.

El objetivo principal del programa es reducir el nimero de
aplicaciones de fungicidas contra el tizon tardio y asi bajar los costos de
produccion para los agricultores.

Se probaron nueve estrategias para reducir la tasa de incremento del
tizon tardio. La aplicacién de metalaxil mas clorotalonil resulté ser la mejor
estrategia; en segundo lugar, la aplicacion de mancozeb solo y en tercero
metalaxil mds mancozeb. Sin embargo, al hacer el analisis econémico, el
tratamiento mas rentable es el uso de mancozeb solo, seguido por metalaxil
mds mancozeb y en tercer lugar, el uso de propineb solo.

Variabilidad poblacional de afidos y su influencia en la incidencia de
virosis en el cultivo de la papa

Las poblaciones de afidos vectores de.virus varian con las condiciones
climaticas, fundamentalmente con la precipitacion y con las bajas tem-
peraturas que se dan en las zonas altas.

Para identificar zonas aptas para la produccion de semilla de papa
certificada se llevaron a cabo muestreos de poblaciones de dfidos en zonas
preseleccionadas durante un ano para observar las fluctuaciones.

En colaboracién con el MAG de Costa Rica se implementd la técnica
ELISA para los virus PVX, PVY, PVS y PLRV. Se comprobé la presencia de estos
virus en el pais y se determinaron algunas tasas altas de infeccién,
principalmente para PVX y PLRV.

En experimentos preliminares, la infestacion con virus en estas
zonas mads altas no fue muy elevada.

En la Figura 1 se puede observar la fluctuacion de la poblacion de
afidos en relacién con la precipitacién pluvial. El trabajo se realizé en dos
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localidades a diferente altitud en la zona alta de Cartago, una en San Juan de
Chicua, a 2600 msnm y otra en el Sanatorio Duran, a 2040 msnm.

mm Atidos
-2
Semanas
Figura 1. Fluctuacién de la poblacién de &fidos en relacién con la precipitacién pluvial, en dos
localidades de la zona alta de Cartago, Costa Rica: San Juan de Chicud y el
Sanatorio Carlos Durén.

Es evidente el efecto de la altura sobre las poblaciones de afidos.
Existen dos picos principales que corresponden a la época de menor
pluviosidad en el drea. Sin embargo, la poblaciéon en Chicua es inferior a la
correspondiente a la de Sanatorio Duran, lo cual hace a esa localidad mas
apta para la producciéon de semilla. En consecuencia, la produccién de papa
para semilla deberia localizarse en las zonas mas altas y en la época del ano
en la cual la poblacién de afidos es menor.

Soya

La seleccién de variedades de soya se ha hecho, generalmente, para
utilizarla en monocultivo y en muy pocos casos, para asociarla con otros
cultivos (en especial, con maiz). Ante la creciente necesidad de asociar
cultivos para obtener mayor aprovechamiento de los terrenos aptos para la
siembra, se hace necesario evaluar cultivares de soya y también estudiar el
comportamiento de la soya sometida al efecto de sombra del follaje de maiz.



Comportamiento del cultivo de soya bajo los efectos de la sombra del
follaje de maiz

Se establecié un ensayo con doble objetivo: primero, evaluar seis
cultivares de soya con tres portes de planta: alto (B-1667 y Siatsa 194-A);
intermedio (PK-7394 y Papillon) y bajo (ICA-125 y TGX 307043-0). Segundo,
determinar el efecto que produce la sombra de las mallas de saran para
simular el tipo de sombrio de tres tipos de maiz, también, con tres alturas de
planta: alto (cv. Eladio Hernandez); intermedio (Tuxpeno C-7) y pequefio
(maicito) sobre los seis cultivares de soya mencionados. Se traté de medir el
efecto interactivo de los dos cultivos. El estudio se hizo en 1986 en terrenos
del CATIE en un suelo arcilloso de fertilidad media o baja (suelo del orden
Inceptisol). Se plantaron todas las combi-naciones soya/maiz; se hicieron las
practicas culturales necesarias incluyendo deshierbas, control de plagas y
enfermedades durante los ciclos vegetativos de las dos especies asociadas, las
cuales fueron sembradas simultdneamente. Cada cultivar de maiz se sembré
por separado (uno en cada mes) pero siempre asociado con los cultivares de
soya. Se evaluaron estas variables: altura de las plantas, acame (volca-
miento), calidad del grano, defoliacion, vainas por planta, peso de 100
semillas y rendimiento. lLa sombra del maiz se simulé con mallas de saran
(calibradas en ensayos anteriores) para inter-ceptar el 30, 47, 55, 63, 73,80y
90% de la luz solar; ésta fue "monitoreada"” durante el ciclo de crecimiento de
lasoya. Los Cuadros 6, 7y 8 presentan los resultados obtenidos.

Cuadro 6. Resumen del andlisis de varianza y su significacién estadistica de seis cultivares de frijol sembrados simul-
tineamente con tres cultivares de maiz en tres épocas de siembra. CATIE, Turrialba, Costa Rica. 1986

Fuentes de Altura de Calidad del Namero de vai- Peso de 100
variacion planta (cm) Acame grano Defoliacion nasporplanta  semillas(g) kg/ha
Gl 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Repeticion (R) 2
Silllllllcibll (S, 1 .. .. . . L] .. .. ..
Pom (P) 2 . . . L .. . .. .. .o . . .. e . .
M.dwm‘ [ u) 1 .. .. .. . . .. . g e . L]
SxP 2 .
Sz M 1 .
PxM 2 . .o . .. .. .. . . . . .. .. e .. .
Error 24

1 = abril 2 = mayo 3 = julio

De esta investigacion se concluye que: (1) el cultivar de soya PK-73
fue el mas estable fenotipicamente, con los tres tipos de maiz estudiados.
Sobresali6 la siembra simultanea de la soya PK-73 con los cultivares de maiz
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Cuadro 7. Promedios de las variables evaluadas en tres cultivares de maix sembradas

simultineamente con seis cultivares de frijol soya y su significacién estadistica,
CATIE, Turrialba, Costa Rica. 1986

Variables Tuxpeno C-7 Maicito Eladio Herndndez
Altura de planta (m) 1,87 ns. 1,78 n.s. 2,25 n.s.
Altura de 1a. mazorca (m) 0,88 n.s. 0,94 n.s. 1,32 ns.

% acame 12,00 n.a. 90,00 n.a. n.s.p.

Peso de 100 semillas (g) 26,30 n.s. 15,52 n.s. 28,30 n.s.
kg/ha 4.001 n.s. 951 n.s. 3292 n.s.

n.s.= no significativo
n.a.= no aplicé
n.s.p. = no se presento

Tuxpenio C-7 y Eladio 1lernandez; (2) las mallas de saran mostraron ser aptas
para el efecto de dejar pasar diferentes porcentajes de luz solar a las plantas
de soya y por lo tanto, permiten seleccionar materiales genéticos con
tolerancia a niveles equivalentes a la cantidad de sombra que establezca la
planta de maiz.

Cuadro 8. Resimenes de los promedios de la fuente de variacién simulacién en seis cultivares de
frijol soya sembrados simultianeamente con tres cultivares de maiz en tres épocas de
siembra. CATIE, Turrialba, Costa Rica. 1986

Abril Mayo Julio
Variables Asocio Malla Asocio Malla Asocio Malla

Alturade planta(cm) 76,10 72,93 103,52 93,50 88,84 88,05

Acamell 3,27 2,83 3,27 2,44 3,33 3,16
Calidad del grano 11 2,94 283 2,38 1,83 3,0 2,66
Defoliacién 11 1,44 1,44 1,94 1,61 1,22 1,16
No. de vainas/planta 18,30 24,53 23,88 28,18 30,84 26,49
Peso 100 semillas (g) 17,35 16,16 17,98 16,11 15,14 14,24
kg/ha 776,91 1161,96 133551 1526,52° 1326,44 129432

Las escalas Il oscilaron entre 0 a 5. En Defoliacion, 1 representa la caida totalde hojay 5
ninguna hoja caida. En Acume, 1 es planta erecta (sin volcamiento) y 5, caida total. En calidad:
1 = muy buena y 5 pésima



INVESTIGACION SOBRE NEMATODOS EN CULTIVOS ANUALES Y
PERENNES

La asociacion nematodos-cultivos agricolas en El Salvador: su
importancia econémica y posible manejo

El Salvador es un pais eminentemente agricola que posee el mayor
namero de habitantes por unidad de superficie en la region centroamericana,
donde el uso intensivo de los suelos agricolas, es una necesidad
socioeconémica inevitable. Esta presion sobre el uso de la tierra,
especialmente evidente en cultivos anuales, es una circunstancia que
favorece el incremento de las densidades poblacionales de nematodos
fitoparasitos como consecuencia de varias practicas agricolas, tales como el
monocultivo, el establecimiento de algunos cultivos mixtos y las rotaciones
inadecuadas. l.a alta frecuencia de especies patéogenas en poblaciones
elevadas, como Meloidogyne, Pratylenchus, Rotylenchus 'y
Tylenchorhynchus, no es mas que un reflejo de esta situacion.

1704 1 Helicotylenchus
2 Criconemella
1601 F_ 3 Meloidogyne
150 A 4 Pratylenchus
140 4 —— . 5 Rotylenchulus
6 Tylenchorhynchus
130 4 7 Trichodorus
120+ 8 Rotylenchus
* _— 9 Hemicriconemoides
© 110 10 Xiphinema
ot 11 Hoplolaimus
e 100 1 12 Radopholus
2 go4 - 13 Rhadinaphelenchus
& 14 Gracilacus
80 A
!
T 70
o 60 —
19
g so0
3
Z 404
30
20 .
o-J

12 3 4 56.78 9 10 11 12 13 14
Nematodos

Figura 2. Frecuencia de aparicién de 14 géneros de nemsitodos encontrados
en El Salvador en plantas de cultivos asociados
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En un muestreo realizado a nivel nacional, un total de 37 géneros y
especies de nematodos fitoparasitos fueron encontrados asociados a diversos
cultives. La Figura 2 muestra la frecuencia de aparicion de los géneros
encontrados. l.os nematodos del género Helycotylenchus 'y
Criconemella muestra fueron los mas frecuentes, mientras que los de
mayor importancia econémica fueron Meloidogyne y Pratylenchus, tanto
por su frecuencia como por las altas poblaciones detectadas. Meloidogyne
spp. fue encontrado atacando tomate, pimentén, frijol, sandia, melén,
berenjena, cafeto y algodén. Pratylenchus spp. se encontr6 causando daie
en cafeto, cafa de azicar y platano. Otros géneros hallados frecuentemente
fueron Rotylenchulus y Tylenchorhynchus, el primero en poblaciones
muy altas en papaya. En forma menos frecuente, fueron detectados
nematodos de los géneros Trichodorus, Rotylenchus,
Hemicriconemoides, Xiphinema, Radopholus, Rhadinaphelenchus y
Gracilacus. Kl cultivo continuo de especies anuales susceptibles a
Meloidogyne, especialmente solandceas, cucurbitaceas y leguminosas, ha
contribuido a generar problemas de nemaitodos en areas intensamente
cultivadas. La rotacion de cultivos y el uso de nematicidas son las formas de
combate mas utilizadas.

CULTIVOS PROMISORIOS

Con la acelerada deforestaciéon de los bosques tropicales, la
edificacion de ciudades e infraestructura de desarrollo en suelos hasta ahora
ocupados por bosques o por areas de cultivo, se ha perdido valioso material
genético que algin dia sera necesario para mejorar los cultivos que
actualmente utilizamos o que utilizaremos mas adelante. Al perderse la
diversidad de las especies autdctonas, se reduce la base genética de las
plantas que hoy se cultivan; a eso se refiere lo que ahora se denomina "la
erosion genética".

La diversidad genética, un punto de partida importante en las
ciencias agricolas de la actualidad, es cada vez mas estrecha; al destruir
habitats de plantas y animales sera imposible, en anos futuros, contar con
determinados genes que se encontraban en ecotipos de plantas que ahora se
estan destruyendo. Este grave problema se esta tratando de solucionar con el
establecimiento de bancos de germoplasma.

Por otro lado, con el deseo de establecer nuevos cultivos, los llamados
"no tradicionales" para fortalecer las reservas monetarias de los paises en
desarrollo, se necesita conocer mejor las caracteristicas, posibilidades
agronémicas y aptitudes industriales de diferentes plantas que podrian’
constituir una promesa para las economias de los paises latinoamericanos.
Otras plantas ya establecidas como fuente de alimento, de materia prima



industrial o de objeto de exportacién, como flores y especias, forman todas un
gran conjunto, de mucho interés agroindustrial, que se han denominado
Cultivos promisorios.

Rescate de especies alimenticias e industriales de importancia
econémica en Mesoamérica

Algunas técnicas modernas de produccion agricola, como es la
aplicacién de pesticidas, asi como ciertos factores socioeconémicos, como la
creciente presion por el recurso suelo, los cambios culturales que se imponen
sobre ciertos grupos humanos, conducen a un empobrecimiento de la
vegetacion existente en un ecosistema. A su vez, ello ocasiona una pérdida de

germoplasma de muchas especies, alin de aquellas que podran algin dia ser
atiles a la humanidad.

El CATIE, preocupado por mantener las actividades de recoleccion de
germoplasma en Mesoamérica, estableciéo en 1986, por un periodo de dos
afnos, un convenio con las instituciones IBPGR y GTZ*. Kl propésito del
convenio es recolectar material genético de las siguientes familias y géneros:
Anonaceas, Sapotaceas, Persea sp., maiz (Zea mays), frijol (Phaseolus
sp.), chile (Capsicum sp.), Cucurbitdceas, algodén (Gossypium sp.) y cacao
(Theobroma sp.). El esfuerzo de recoleccion se concentré en aquellas formas
y tipos silvestres que, localizadas en zonas de agricultura tradicional, todavia
conservan la diversidad genética que es necesario rescatar.

Con base en mapas politicos, climatolégicos, ecologicos y de suelos, se
exploraron y muestrearon los paises y zonas siguientes:

México: Estados de Veracruz, Campeche, Yucatdn y Quintana Roo;
Guatemala: franja del Pacifico, Chimaltenango y El Progreso;
Honduras: Comayagua y Departamento de Copan;

El Salvador: Departamento de La Libertad y Sonsonate;

Panama: Provincias de Chiriqui, Veraguasy Los Santos.

En 1986, se hicieron 311 colectas, en particular, de aguacate (Persea
americana), zapote (Pouteria sapota), nispero o chico zapote
(Manilkara sapota), maiz (Zea mays), anonas (Annona sp.) y chile
(Capsicumsp.).

Se constaté que el proceso de pérdida de germoplasma avanza
constantemente, encontrandose que, quizas, la barrera de contencién mas
firme estd compuesta por la interacciéon de las culturas ancestrales y sus
métodos agricolas tradicionales. Quedan todavia dreas por recorrer y
especies por colectar, lo cual se continuara en anos venideros.

*IBPGR: International Board for Plant Genetic Resources. GTZ: Sociedad Alemana de
Cooperacion Técnica.
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Simultdneamente, se establecieron vinculos con aquellas
instituciones gubernamentales en la regién que mostraron interés en los
objetivos de este proyecto.

COLORANTES VEGETALES

Los tintes vegetales se utilizan para dar color a alimentos como
pastas, sopas, arroz y carnes. Recientemente, el uso se ha extendido a la
coloracion de productos industriales como mantequilla, queso y margarina.
Uno de los colorantes vegetales mas utilizados es el achiote (Bixa orellana
L.); ademads esta planta contiene vitamina C en cantidades apreciables;
adicionalmente se cultiva como ornamental por su follaje color bronceado y
sus atractivas flores rosadas.

Estudio de la biologia floral y del potencial productivo del achiote, en
Turrialba

En una seccion de la coleccion de achiote del CATIE se estudié la
biologia floral y el potencial productivo de esta planta, con miras a utilizar la
informacion en futuros programas de mejoramiento genético de esta especie.
El estudio se hizo en 1985 y el analisis de resultados a comienzos de 1986.

La planta de achiote tiene flores que pueden ser rosadas, violetas o
blancas. Las primeras presentan el mayor potencial productivo; segin el
color de las flores, el periodo transcurrido desde la fase de boton floral hasta
la madurez comercial de las capsulas oscilé entre 90 y 99 dias. Este factor
también afecté las diferencias en las horas en que ocurrié la polinizacién sea
en autopolinizaciones o en polinizaciones cruzadas controladas.

Al estudiar la viabilidad del polen in vitro, no hubo germinacion
un dia antes de la apertura floral. Cuando ésta ocurrié, la germinacion fue
del 77% (en variedades con flor violeta) y 71% (flor rosada). Un dia después
de la apertura, la germinacion fue de 6 y 2%, respectivamente.

El nimero promedio de estambres por flor, en 15 observaciones, fue
de 286, 404 y 414, en plantas de flor blanca, rosada y violeta, res-
pectivamente. El promedio de 6vulos por ovario oscilé entre 40 (blanca), 42
(rosada) y 43 (violeta). El promedio de semillas por capsula fue de 36, 32y 39,
en plantas de flor violeta, rosada y blanca, respectivamente.

FRUTALES TROPICALES

La fruticultura tropical tiene un gran potencial para la
diversificacién agricola de los paises centroamericanos y del area del Caribe.
Sin embargo, es necesario desarrollar tecnologias apropiadas para lograr la



propagacion de plantas que sean uniformes en tamano, productividad y
buenas caracteristicas del fruto. La agroindustria requiere buena cantidad y
calidad de frutos. Las técnicas de injertacion, establecimiento de viveros y
manejo poscosecha de la fruta deben mejorarse a través de investigaciones
coordinadas con otras que se realicen en regiones tropicales y subtropicales
(como el sur de Florida, paises europeos del Medio Oriente y norafricanos).

Avances en la injertacién de guanibana y zapote en Turrialba

La guanibana (Annona muricata) y el zapote (Calocarpum
sapota Jack), son dos frutas tropicales que tienen potencialidad en los paises
centroamericanos y de el Caribe, no solamente para proveer fruta de buena
calidad a sus pobladores sino que, por su cercania al mercado
norteamericano, podrian ser cultivos rentables si ese mercado se cultiva y se
sabe mantener.

La guanabana es producida por un arbol bajo de follaje compacto y
hojas duras, el fruto se consume en su forma fresca pero su uso principal es en
la preparacion de refrescos, helados y jugos concentrados; su pulpa aromética
es muy apetecida, asi como la de otra anonéanea de climas frios, la chirimoya
(Annona cherimola). Ambas también producen aceites esenciales de alto
valor industrial.

El zapote, al igual que otras sapotdceas tropicales es una planta
arbérea que alcanza hasta 30 m de altura, de copa esférica. Crece desde el
nivel del mar hasta los 1000 m de altura.

A partir de 1985, el CATIE realiza pruebas preliminares de injertacién
en la coleccion viva del Centro, localizada en Turrialba. Como portainjertos
se emplearon plantas jovenes de invernadero y vivero, de ambas especies, y
plantas adultas en el caso de la guandbana. Las varetas incluian selecciones
de guandbana del CATIE y ASBANA. Se evaluaron experimentalmente
diferentes diametros de varetas, nimero de yemas y empleo de parafina en el
sellado de los injertos; ademds, se ensayaron los injertos de enchape lateral,
hendidura y Geuder (este ultimo, en plantas adultas).

Los resultados obtenidos en los primeros ensayos, no fueron
satisfactorios ya que se obtuvo un prendimiento del 10% en zapote y un 30%
en guandbana. Kn ensayos posteriores, con el uso de la técnica de enchape
lateral y de hendidura, se logré hasta un 80% de prendimiento, en ambas
especies.

Se considera que los logros ya alcanzados son una base importante
para hacer estudios posteriores sobre: compatibilidad entre porta-injertos y
varetas; introduccion de germoplasma a través de varetas en vez de semillas
y establecimiento de ensayos regionales de evaluacion, con material genético
sobresaliente ya probado in situ.
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Investigacién sobre nematodos en viveros frutales

En el proceso de produccién, los viveros frutales constituyen las
principales fuentes de acceso a material de siembra para agricultores o
entidades interesados en establecer plantaciones comerciales. Sin embargo,
también pueden constituir focos de dispersion de nematodos causantes de
enfermedades que pueden comprometer la produccion y vida util de la
plantaciéon. La infestacién temprana por algunas especies de nematodos,
detectados a nivel de vivero, causan posteriormente poco desarrollo en
plantones, retardo en el inicio de la produccién, frutos pequenos y reduccién
en la longevidad de la plantacion.

Diagnéstico, manejo e importancia econémica de los nemitodos
fitosanitarios en viveros de frutales en Panama

Este trabajo da a conocer los resultados de un estudio de diagnéstico
realizado en Panama en 20 viveros que generan alrededor del 95% del
material de propagacion utilizado para establecer huertos frutales en el pais.
istos resultados presentan la identificacion de los nematodos fitoparasitos
asociados a especies frutales de importancia econémica en viveros
comerciales y determinan las principales practicas de manejo de nematodos
que podrian contribuir a mantener los viveros libres de nematodos, o bien,
erradicarlos en el caso de que estén infestados.

Un total de 24 especies y géneros de nematodos fitopardsitos se
encontraron asociados a 35 especies frutales en Panama. l.os nematodos del
género Helicotylenchus se detectaron con mayor frecuencia apareciendo
en 41.13% de muestras de suelos y raiz, seguido por Rotylenchus,
Criconemella, Meloidogyne, Pratylenchus, Xiphinema y
Tylenchulus. Ademas, Helicotylenchus y Criconemella, fueron los
nematodos de mayor frecuencia de distribucién en viveros, encontrandose en
19 y 16 viveros,respectivamente, sobre un total de 20 muestreados. El
nematodo de las agallas, Meloidogyne spp., el de las lesiones,
Pratylenchus spp. y el nematodo de los citricos, Tylenchulus
semipenetrans, deben ser considerados como los nematodos detectados mas
importantes. Rotylenchus spp. se encontré ampliamente diseminada en 13
viveros atacando a 18 especies frutales.

En la mayoria de los casos, se encontraron infestaciones de
nematodos asociadas a practicas indebidas, tales como suelo sin tratamiento,
colocacion de material embolsado sobre el suelo, abundancia de malezas,
pendiente excesiva y mal drenaje. Es frecuente la practica de establecer
especies frutales en terrenos en donde existen ornamentales herbaceas
infestadas de Meloidogyne y Pratylenchus; estas plantas tienden a
permanecer mas tiempo en los viveros, constituyendo focos de infestacion
para las especies frutales.



Para las condiciones que predominan en Panama, las practicas de
vivero que quizds requieran mads atencién son: el uso de suelo desinfestado
que puede lograrse con técnicas de solarizacién; compuestos quimicos como
fumigantes de suelo o nematicidas granulares y esterilizacion/pasteurizacion
con calor. En segundo lugar, la instalacién de mesones elevados con cubierta,
evitaria la contaminacién por salpicado, por contacto de la bolsa con el suelo,
por escurrimiento e inundacién, situaciones que suelen ser frecuentes
durante la estacion lluviosa, en viveros con pendientes pronunciadas y mal
drenaje. Ademas, ayudaria a controlar la contaminaciéon por malezas, que
son también hospederos de nematodos y de otros agentes biologicos como
insectos, hongos de suelo y virus.

En términos econémicos, es muy dificil estimar pérdidas en millones
de délares de lo que el problema de nemétodos podria representar en viveros
y en su posterior establecimiento en plantaciones comerciales.
Generalmente, el dafio va a depender principalmente del nematodo presente,
la susceptibilidad de la especie frutal y de las condiciones agronémicas a que
esta sometido el cultivo. Un buen programa nutricional en plantaciones
establecidas puede compensar la falta de desarrollo inicial de plantas
frutales causadas por infestaciones tempranas de nematodos en viveros,
siempre y cuando este dano no haya sido severo. En el caso de que los niveles
de deteccion en vivero sean altos, con danos detectables en plantones de mas
de seis meses debido a fuertes infestaciones tempranas, las pérdidas pueden
sobrepasar el 20 por ciento del material vegetal producido en vivero;
posteriormente, puede reflejarse en un 20 a 50% de pérdida adicional por
disminucién en la produccién durante la vida util de la plantacion. A esto
habria que agregar el costo adicional que significa la adopcion de practicas de
control quimico de nematodos en huertos frutales establecidos.

HORTALIZAS

El consumo de hortalizas, en América Central, se ha ido
incrementando por una poblacion en constante aumento. Las clases de
ingresos intermedios ya comienzan a consumirlas por ser alimentos con buen
contenido de minerales y proteinas que sirven para balancear las dietas que
se basan en carbohidratos. Son mas cada dia las huertas que se establecen en
las periferias de los grandes centros de acopio y no lejos de las vias de
comunicacion, buscando condiciones de fertilidad de los suelos, climas
templados y disponibilidad de agua. Los cultivos horticolas necesitan agua
durante las diferentes fases de sucrecimiento. De preferencia, las hortalizas
se deben cultivar en época seca pues la temporada lluviosa favorece el
desarrollo de plagas y enfermedades. Estos cultivos exigen buenos suelos, el
uso de abono orgdnico (el que, ademas de fertilizar, mejora la estructura de
los mismos), reaccion neutra o levemente acida del pH del suelo (pli entre 7.0
a 6.0). Para producciones altas se debe fertilizar con abono quimico y aplicar
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nematicidas, herbicidas, fungicidas e insecticidas en el orden establecido por
las practicas culturales que se hagan.

Cucurbita moschata Duch.

Esta es una planta anual, de tallos largos que, en ciertos tipos
cultivados, alcanza hasta 10 m de longitud. Su cultivo esta muy extendido en
América Central y drea norte de América del Sur. Existe gran variabilidad
genética en las areas tropicales, y subtropicales del Continente Americano.
Por tal razén el CATIE caracterizé 10 introducciones de esta cucurbitacea.

Caracterizacion de 10 introducciones de Cucurbita moschata

El estudio de estas introducciones de Cucurbita moschata se hizo
en terrenos del Centro, de mediados a finales de 1985 y en 1986, cuando se
hizo la caracterizacion de los tipos obtenidos en el campo.

La forma del fruto presenté gran variabilidad, predominando el tipo
achatado. Se identificaron tres colores basicos de pulpa: amarillo palido,
amarillo rojizo y amarillo grisaceo.

El peso de los frutos fue la caracteristica que presenté mayor
variabilidad: oscilé entre 0.5y 8.0 kg. El tamaiio del cotiledon variéde 2a 4
cm. Asi mismo, se identificaron dos formas de hoja: ovada y orbicular, siendo
la primera la mas predominante. En ambos tipos de hoja se presentaron

16bulos superficiales poco pronunciados y manchas verde claro o en el limbo
foliar.

La caracteristica longitud del pedunculo fue muy variable: oscilé
entre 2.0y 15.0 cm. En general, las formas del fruto achatadas y deprimidas
mostraron longitudes de pedinculos mayores que las formas del fruto
puntiagudas.

l.a mayoria de las introducciones estudiadas (87%) presenté pulpa
firme, suave, con porcentajes de materia seca menores de 12%. Con relacién
al color de la semilla, el 80% de las introducciones presenté semillas blancas,
en tanto que el 20% restante, semillas de color canela. Todas las semillas
mostraron superficie lisa y brillante. Se observé que los margenes de las
semillas fueron: delgados y uniformes (40%), gruesos e irregulares (40%),
gruesos y uniformes (20%). Todos los margenes mostraron coloracién café
canela.

Las enfermedades identificadas fueron las causadas por Erysiphe
cichoracearum y Pseudoperonospora cubensis. Entre las plagas
insectiles la mas sobresaliente fue Diaphanianitidalis.



REPOLLO

Evaluacién de bactericidas para el combate de Xanthomonas sp. en
el cultivo de repollo, en El Zapote, Siguatepeque, Honduras

El Ministerio de Recursos Naturales de Honduras y el Programa MIP-
CATIE realizaron en la localidad El Zapote, Siguatepeque, llonduras*, un
estudio para combatir la enfermedad causada por la bacteria Xanthomonas
sp. en el cultivo de repollo (Brassica oleraceae var. capitata). Se
evaluaron dos bactericidas: Agrimicin 100 con dosis de 100 y 200 g/ha y caldo
bordelés con dosis de 2 y 3 kg/ha, con intervalos de 15 dias entre aplicaciones.
Los resultados indican la ineficacia de los bactericidas en el control de la
enfermedad.

Evaluacién de insecticidas en repollo para el combate de la palomilla
dorso de diamante

En agosto de 1986, el CATIE, por intermedio del Proyecto MiIP hizo
cuatro evaluaciones de insecticidas en dos localidades de Honduras**. El
propésito era encontrar un producto de baja toxicidad que proporcione un
buen control al ataque de la palomilla dorso de diamante (Plutella
xylostella). Con tal objeto se evaluaron: cuatro productos fosforados, un
carbamato, cuatro piretroides y un insecticida biolégico.

En la primera evaluaciéon, la media del rendimiento fue de 49.2 ton
m/ha. No hubo significacion estadistica para la variable rendimiento pero si
la hubo al analisis de varianza y contrastes ortogonales para los productos
fosforados versus piretroides en un 0.68%, lo cual sugiere una posible
resistencia de la palomilla dorso de diamante, en la localidad estudiada, a los
insecticidas a base de piretro, lo cual necesita ser verificado. Segun el
analisis grafico, los mejores tratamientos fueron: la practica del agricultor
(Gestfid + dipel) en primer lugar, dipel y knock-out.

TOMATE

Caracterizacién y evaluacion de 172 procedencias de tomate por
susceptibilidad a patégenos de importancia econémica

En los paises tropicales se aplican al cultivo de tomate grandes
cantidades de plaguicidas. LIisto aumenta el costo de produccién y deja en los

*El lugar experimental tiene una altura de 1350 msnm y un clima de Bosque Humedo
Subtropical, segun la clasificacion de Holdridge.

**Localidades: El Zapote (ver trabajo anterior) y Santa Rita de los Imposibles, Municipio de
Rosario (tres evaluaciones en la primera y una en la segunda).

49



50

frutos residuos quimicos que afectan la salud del consumidor. La utilizaciéon
de material genético con resistencia a los patégenos puede disminuir el uso
de plaguicidas y los costos de control y también los residuos toxicos.

Para ello, se evaluaron 149 introducciones del CATIE y 23 de la
Universidad de Costa Rica con respecto a susceptibilidad a Pseudomonas
solanacearum, Alternaria solaniy al "curly top virus".

El ensayo fue establecido y cosechado en 1986 en la Estacién
Experimental Fabio Baudrit Moreno de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de Costa Rica, en La Guacima, Alajuela. Adicionalmente se
evaluaron algunas caracteristicas agrondémicas de las plantas. Los testigos
fueron las variedades Catalina y Tropic.

Los materiales mas sobresalientes fueron los linajes del CATIE 5703,
14557 y 17249, los cuales se someteran a nuevas evaluaciones con parcelas mas
grandes y en programas de fitomejoramiento. También, se enviaran a las
instituciones de investigacion agricola del drea.

Respuesta de tres cultivares de tomate a dos formas de manejo de la
plantacién bajo régimen de lluvias, en Turrialba, Costa Rica

Durante la época lluviosa, del trépico himedo de Costa Rica (julio a
noviembre 1986), el CATIE evalué, los cultivares Dina RSP, Catalina y Tropic
por su respuesta al manejo establecido por el programa MIP (Manejo
Integrado de Plagas) y al manejo tradicional.

El manejo MIP se diferencio del tradicional en: correcciéon de la acidez
del suelo (por encalamiento), fertilizacién (elementos mayores y menores),
"monitoreo” de plagas y aplicacion de dos fungicidas (clorotalonil y metaxil).

Hubo incidencia y severidad de tizén temprano (Alternaria solani)
y tizén tardio (Phytophthora infestans). Tal incidencia acentué las
diferencias encontradas en los tipos de manejo, lo mismo que la fertilizacion.
Ademais, hubo diferencias encontradas, altamente significativas, entre
cultivares y en la interaccion cultivar-manejo. En el manejo MIP, el cultivar
de mayor produccién fue Dina (26 750 kg/ha) seguido por Catalina (20 645
kg/ha) y Tropic (17 355 kg/ha). En el tradicional, Catalina fue el de mayor
produccién (10 538 kg/ha), seguido por Dina (8 328 kg/ha) y Tropic (8 270
kg/ha).

La incidencia de plagas insectiles fue muy baja; por ello, en el manejo
MIP no se aplicé ningin insecticida; en cambio, en el manejo tradicional se
hicieron cuatro aplicaciones de insecticidas (metamidofos y decametrina).

Usando el presupuesto parcial el estudio econémico demostré que,
con el manejo tradicional, hubo pérdidas con todos los cultivares; con el



Evaluacion de cultivares de tomate en el tropico hiimedo para determinar dafios de enfermedades y
de plagas bajo dos sistemas de manejo de la plantacién: uno con tecnologias mejoradas y otro, el
tradicional del agricultor.

manejo MIP hubo ganancias que variaron con el cultivar. La tasa marginal de
retorno de MIP comparado con el manejo tradicional fue: 374, 1037 y 319%
para los cultivares Tropic, Dina y Catalina, respectivamente.

Diagnéstico de "curly top” en tomate en Panama

Se sospecha en Panama la presencia del virus "curly top" en el cultivo
del tomate, basado en sintomas tipicos de reduccion y enrollamiento de la
lamina foliar y de un marcado enanismo de la planta. Para determinar la
presencia de este geminivirus, se llevaron a cabo pruebas de inoculacién
mecanica a plantas indicadoras, microscopia electronica y serologia usando
un antisuero contra el virus que induce el "curly top”. Todas las pruebas
dieron resultados negativos, aunque no son muy concluyentes debido a las
dificultades inherentes de trabajar con geminivirus. Sin embargo, debido a
la sintomatologia, se sospecha que podria ser inducida por otro geminivirus
diferente al mencionado y similar al que se encuentra en Florida, en tomate
"pseudo curly top". En esta enfermedad, también se desconoce su agente
causal y podria ser que los sintomas presentes en Panama y la region sean
inducidos por un agente patégeno similar o igual al detectado en Florida.
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AGROFORESTERIA

La agroforesteria tiene como objetivo bdsico el mejoramiento de las
condiciones de vida (ambiente social, ecolégico y econémico de los habitantes
rurales de los paises latinoamericanos) por medio del estudio y
perfeccionamiento de los sistemas de produccion agroforestal existentes o de
otros sistemas susceptibles de aprovechar o incorporar técnicas
agroforestales.

Las actividades de investigacién se enmarcan dentro de dos lineas de
accion: la caracterizacion y evaluacion de los sistemas agroforestales
tradicionales y la investigacion de especies arbéreas de usos multiples (lena,
forrajes, servicios, etc.), susceptibles de ser incorporados en los sistemas
agroforestales existentes o en el disefio de sistemas mejorados.

\

INVESTIGACIONES EN SISTEMAS AGROSIL.VOPASTORILES

El marco conceptual de los sistemas agroforestales lo define la
combinacién posible de cultivos y arboles o bien, ganado, dando preferencia a
los arboles fijadores de nitrégeno y de uso multiple, adaptadus a las
condiciones socioeconémicas de las poblaciones vinculadas a tales sistemas.

Seleccion de una nueva zona para la investigacién agroforestal
dirigida a la preparacion de un proyecto de extension agroforestal

Se considera a los sistemas agroforestales como una alternativa de
uso de la tierra valida para incrementar la productividad agricola en la zona
Atlantica de Costa Rica, y se propone un proyecto de extension agroforestal.
Para la realizacion de la investigacién agroforestal, previa al proyecto, la
Direccion General IForestal, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia y el
CATIE seleccionaron el Canton de Talamanca, con base en los siguientes
criterios: prioridad nacional, posibilidad para un future proyecto,
predominancia de fincas pequenas, interés de la comunidad, infraestructura
existente y potencial agroforestal (suelo, c¢lima y condiciones socio-
econémicas).



Balance hidrico de dos sistemas agroforestales: café-poré y café-
laurel, en Turrialba, Costa Rica

Es necesario cuantificar el balance hidrico para determinar los
componentes del balance hidrico y determinar la variucién de la humedad en
el perfil del suelo, en dos sistemas agroforestales que se utilizan con
frecuencia entre los agricultores de Costa Rica: plantas de café (Coffea
arabica) con arboles de poré (Erythrina poeppigiana) o bien, plantas de
café con arboles de laurel (Cordia alliodora).

En terrenos del CATIE, en Turrialba, Costa Rica, en el periodo junio
1985 a enero 1986, en plantaciones de ocho afios, se estudiaron los
componentes del balance hidrico en los dos sistemas agroforestales
mencionados .

Del total de agua de lluvia que alcanzé el extremo superior del dosel
del sistema café-poro, el agua que llegé a la superficie del suelo representé un
84%, la intercepcion un 16%, la percolacion un 22%, el cambio de humedad
del suelo un 9% y la evapotranspiraciéon un 53%. A su vez, la percolacion
constituyé un 26%, el cambio de humedad del suelo un 10% y la evapo-
transpiracion un 64% de la precipitacién neta (agua que alcanzoé la superficie
del suelo).

En el sistema café-laurel, el agua que llego al suelo representé un
92.5%, la intercepcion un 7.5%, la percolaciéon un 37.5%, el cambio de
humedad en el suelo un 10% y la evapotranspiracién un 45% del total de
lluvia que ingresé al sistema agroforestal. Mientras tanto, la percolaciéon
alcanz6 un 40%, el cambio de humedad del suelo un 11% y la
evapotranspiracion un 49% de la precipitacion neta.

En ambos sistemas, las variaciones de humedad del suelo estuvieron
estrechamente relacionadas con la cantidad y distribucién de la lluvia a
través del periodo de estudio. Asi mismo, las mayores variaciones de
humedad ocurrieron en los primeros 100 cm de profundidad, debido a que alli
se encuentra la mayor parte del sistema radical de las especies estudiadas.

La percolacion fue mayor en el sistema café-laurel, debido a su menor
capacidad de intercepcion de la lluvia, lo que permite que mayor cantidad de
agua llegue hasta la superficie del suelo y pueda salir del sistema, cuando la
cantidad que ingresa excede la capacidad de retencion del perfil del suelo.

Ciclaje de nutrimentos en sistemas agroforestales

Durante los cinco tltimos afos se han hecho analisis de suelos y de
las plantas sobre materiales obtenidos en un experimento establecido en el
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lote La Montana, en la sede del CATIE, Turrialba, Costa Rica. Se ha tratado
de estudiar evidencia de movimiento de nutrimentos entre los componentes
de un sistema formado por: tres especies de cultivos alimenticios: maiz, frijol
y yuca, enmiendas orgéanicas y material vivo (biomasa) obtenido de las podas
hechas a dos especies de leguminosas lenosas: Erythrina poeppigiana,
Gliricidia sepium.

La contribucion del potasio al sistema, de los arboles leguminosos,
oscila entre 70 y 90 kg/ha/poda, o sea, mas que 150 kg/ha/ano. Durante los
primeros tres anos del experimento, este insumo ha generado aumentos, en la
cantidad de potasio en los cultivos, arriba de 80 kg/ha' y ha producido un
cambio en el nivel de potasio en el suelo de 400 kg/ha. Sucede en el caso de
arboles, leguminosas en callejones.

En 1986 se estudié el efecto de los arboles leguminosos establecidos
en callejones ("alley cropping").

Con arboles en callejones, el potasio recuperado es mucho mas que el
potasio aplicado lo cual indica que los arboles suplen nutrimentos al sistema
provenientes de profundidades mayores de 40 cm. Los resultados también
indican la viabilidad de la sustituciéon completa de fertilizante mineral por
enmiendas organicas; esto se comprueba porque, en el cuarto afo del ensayo,
los rendimientos de maiz y frijol en los tratamientos que reciben solamente
enmiendas orgdnicas excedieron en mas de 500 kg/ha los rendimientos
obtenidos en los tratamientos donde se aplicé un total de 600, 352 y 520 kg/ha
de N, P05 y K90 en forma mineral, respectivamente, durante los cuatro
anos del experimento.

Los contenidos de fosforo y de calcio en las enmiendas organicas son,
sin embargo, muy inferiores a los niveles de potasio y nitrégeno. Estos
contenidos parecen ser adecuados para el desarrollo de los cultivos cuando las
enmiendas se aplican a un nivel de 20 ton/ha como materia fresca, cada seis
meses.

Crecimiento de praderas de Panicum maximum bajo rodales raleados
ynoraleadosde Pinus caribaea

Se ha hecho el planteamiento de que es biolégicamente factible y en
muchos casos, econémicamente ventajoso, establecer programas pecuarios
conjuntamente con actividades forestales. Estos programas, que se pueden
denominar silvopastoriles, permiten: (1) mejorar la rentabilidad econémica
de los proyectos de reforestacion (bajos costos de mantenimiento, pocos
riesgos de incendios, obtencion de ingresos antes del turno forestal y otros),
(2) minimizar los conflictos en la demanda de tierras para la produccion de
alimentos y madera.



L.a regulacion de las condiciones de crecimiento de las pasturas, a
través de manipulaciones de la densidad del componente forestal es uno de
los factores principales en el manejo de sistemas silvopastoriles.

in Pavones, Cantén de Turrialba, Costa Rica, en tierras de la
empresa maderera Celulosa de Turrialba se establecié una investigacion en
praderas de Panicum maximum, que crecian bajo rodales de Pinus
caribaea, que es una de las especies mas utilizadas en programas de
reforestacion en areas tropicales.

Esta investigacién ilustra la relacién inversa que existe entre el
indice de la densidad del rodal (expresado como IDR) y las condiciones de
crecimiento de la pastura (a menor IDR mayor produccién de materia seca (kg
ms/ha/dia)) de las praderas, tanto en raleo como en post-raleo del rodal.

Esta investigacion establece, ademds, que las intervenciones
silviculturales que regulan la intensidad del rodal, como los raleos, cons-
tituyen una herramienta valiosa para controlar la productividad ganadera.

Simulacion de patrones de sombra de arboles

El conocimiento de la cantidad y de la localizacion exacta de las
sombras proyectadas por las copas de arboles es importante para ciencias tan
diversas como la arquitectura (calentamiento/enfriamiento de viviendas),
silvicultura y agroforesteria. En este dltimo caso, el conocimiento del patron
de sombreamiento: (1) facilita el diseno de arreglos de siembra entre cultivos
y drboles que optimizen una funcién de sombra (o de iluminacion) fijada de
acuerdo a necesidades especificas y (2) permite la exploracion de disenos
experimentales y de muestreo que contemplen el "efecto a larga distancia” de
los arboles sobre los cultivos asociados. Este trabajo desarrollé un modelo
matematico que permite: (1) simular el movimiento solar a cualquier
intervalo diario y horario; (2) simular la proyecciéon de las sombras
producidas por las copas de los arboles plantados en una parcela; (3) calcular
el namero de horas de sombra (incluyendo o excluyendo traslapos) recibidas
en cada punto coordenado de la parcela, en un periodo de tiempo especifico
por el usuario. La parcela puede ser un plano horizontal o inclinado,
localizado en cualquier latitud geografica, de un maximo de 1 ha y reticulado
hasta un minimo de 0.5 m x 0.5 m. La parcela puede orientarse en cualquier
direccion y contener cualquier nimero de arboles, con o sin arreglos
regulares de plantacion.

Los arboles deben poseer copas de cinco formas basicas: esféricas,
conicas, elipsoidales, semiesféricas o semielipsoidales.

Aun no se han iniciado las investigaciones sobre las aplicaciones del
modelo.
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Modelaje bioeconémico de la diniamica de drboles de Psidium
guajava en pastizales

En la zona Atlantica de Costa Rica, en elevaciones de 0 a 1200 msnm,
es frecuente encontrar asociaciones silvopastoriles de arboles de guayaba
(Psidium guajava L.) con pasturas. Los arboles de esta especie producen
algunos beneficios para el productor agricola, como lefa, fruta de guayaba
(con varias aptitudes industriales) y proteccién al ganado; sin embargo,
también ocasionan efectos desfavorables: su sombra afecta el crecimiento del
pasto; su densidad de poblacion debe ser regulada para evitar la invasién
total de la pastura con arboles de guayaba, esta regulacion eleva el costo del
combate de las malezas. Por tales razones, es necesario regular la asociacion
y cuantificar los beneficios y costos que conlleva la presencia de los darboles de
guayava en las pasturas. Desde 1979 se ha venido desarrollando esta
cuantificacion con el propédsito de integrar la informacion obtenida en un
modelo que permita evaluar las ventajas y las desventajas en el régimen
actual de manejo de la asociacion y en otros regimenes que surjan de estus
investigaciones. Tal cuantificacion beneficios/ desventajas ha dado origen a
varias publicaciones que han aparecido en revistas internacionales.

El modelo de evaluacion desarrollado incluye dos componentes
basicos: (1) una expresion de la dindmica poblacional de los érboles de
guayaba en las pasturas con base en el manejo actual, (2) a través de
predicciones demograficas (poblaciones de arboles) se hacen calculos y
comparaciones (sobre la base de unidades de energia producidas o de
unidades monetarias) basadus en el nivel poblacional del componente
arboreo.

Las evaluaciones preliminares indican que: (a) el manejo actual de
las pasturas, utilizando el combate quimico de las malezas, reduce las
poblaciones de arboles; a pesar de ello, el componente arbéreo tiene un efecto
neto positivo, a escala de finca, puesto que es poca el area de pastos bajo la
sombra directa de los drboles; (b) debido a una baja tasa de conversién pasto-
carne, el valor de cada kilogramo de pasto producido también es bajo; (c) el
alto precio en el mercado de la fruta de guayaba.

Estos resultados sugieren la posibilidad de mejorar y diversificar la
produccion, a escala de finca, dando un mejor manejo a los arboles, con el
propdsito de optimizar la produccién de lena, fruta y otros beneficios y
minimizar los efectos adversos de la competencia de los arboles sobre la
produccion de las pasturas. El manejo debe contemplar la regulacién de la
poblacién de los arboles de guayaba en busca de un equilibrio estable y
productivo entre los dos componentes de la asociacion.



INVESTIGACIONES EN ARBOLES DE USO MULTIPLE

Gliricidia sepium

Efecto del cultivo en callejones ("alley cropping”) con Gliricidia
sepium sobre la incidencia de pudriciones de la mazorca de maiz

La asociacién de plantas leguminosas arboéreas con cultivos anuales
suple materia organica, nitrogeno y otros nutrimentos a los cultivos, con un
bajo costo. Sin embargo, existe la duda de si la sombra producida por los
arboles puede aumentar la incidencia de enfermedades en el maiz (Zea mays
L.), en particular, la pudricion de la mazorca, la cual ocasiona grandes
pérdidas al cultivo, en los ambientes himedos del trépico.

Para determinar cudl es el efecto de la sombra de los arboles de
Gliricidia sepium(Jacq) Nalp. sobre un cultivo de maiz, se establecié en
la sede del CATIE, en Turrialba, Costa Rica, un experimento para conocer el
mencionado efecto. Los arboles de sombra se sembraron en hileras (1 m entre
hileras y 6 m entre arboles). El maiz (Tuxpeno ciclo 7), como cultivo anual, se
sembré en los callejones.

El maiz recogido de surcos localizados a menos de 2 m de los arboles,
tuvo un rendimiento de grano significativamente inferior (1912 kg/ha) en
comparacion con el maiz en surcos sembrados a mas de 2 m de los arboles
(2711 kg/ha). Sin embargo, no hubo diferencias significativas en la
produccion de biomasa. En el maiz del surco mas distante del arbol,
solamente el 15.7% de las mazorcas fue danado por pudriciones, en
comparacién con el 30.3% en las plantas de los surcos mas cercanos a los
arboles. El Cuadro 9 muestra el efecto de tres componentes del rendimiento

Cuadro 9. Efecto de distancia del surcode maizal surcodeGliricidia sepium

sobre p tes de rendimiento de maiz. (Turrialba, 1985).
componentes
Rendimiento  Porcentaje Plantas sin Plantas con Produccion
Tratamiento de grano sin mazorcas mazorcus  dos mazorcus  de materia
dano kg/ha  con pudricion  por hectarea  por hectarea  seca kg/ha
A 27118 157b 2759 ub 552b 71392
B 2048 a 27.9ub 552b 3863 ab 81568
C 2283 ab 30.3ab 4967 a 2208 ub 7513 a
D 1912be 30.3ub 2759 ab 3311 ab 64342
E 1824 be 38.6 ab 2208 ab 2208 ab 6582a
F 1594 ¢ 459a 3255 ab 1010 ab 6580 a

A = Surcode muiza 3mdelsurcode Gliricidia

B = Surcode maiz, 2m al norte del surcode Gliricidia
C = Surco de maiz, 2m al sur delsurcode Gliricidia

D = Surco de maiz, Im al norte del surcodeGliricidia
E = Surcode maiz, Imalsurdelsurcode Gliricidia

F = Maizen callejones de 3m entre surcosde Gliricidia

Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente al nivel de p <0.05 por la prueba de
Duncan para dmbitos multiples
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del maiz sembrado en callejones de G. sepium, en términos de rendimiento
de grano (kg/ha), produccion de materia seca (kg/ha), % de mazorcas con
pudricién y plantas con y sin mazorcas, por hectarea.

Estudio del efecto alelopdtico de Gliricidia sepium sobre los
cultives de maiz, frijol y algunas malezas

Al llevar a la practica algunas recomendaciones agronémicas se
obtienen ciertos efectos colaterales que no se tuvieron en mente
originalmente pero que son de utilidad inmediata. Por ejemplo, con el empleo
de residuos vegetales como abono en ciertos cultivos puede haber un efecto
alelopatico sobre las plantas de maiz y de frijol sembradas como cultivos
anuales intercalados con leguminosas arbéreas para suplir materia organica,
nitrégeno y otros nutrimentos a los cultivos.

Ese efecto alelopatico también se puede presentar en algunas
malezas.

Para conocer cuil puede ser ese efecto alelopatico de los residuos
foliares de G. sepium se hizo en la sede del CATIE un estudio en parcelas de
campo y en laboratorio aplicando dos cantidades de cobertura ("mulch") de G.
sepiumen dos niveles de aplicacion (8 y 12 ton/ha) al momento de la siembra
del maiz y del frijol y después, cuando los cultivos y las malezas ya habian
germinado (postemergentes).

En el laboratorio, se aplicaron diferentes concentraciones de
extractos de G. sepium, sobre el crecimiento de algunas malezas y sobre las
plantas de maiz y de frijol. También, se estudié su accion sobre la fijacion
bioldgica del nitrégeno en el frijol.

Los resultados obtenidos indican que G. sepium, en las dosis
estudiadas, no causé danos a los cultives estudiados y que el proceso de
germinacion de algunas especies de malezas fue negativamente afectado,
principalmente en su desarrollo radicular. Esto sugiere la posibilidad de que
los extractos de hojas y tallos tengan sustancias alelopaticas que podrian
actuar sobre algunas malezas.

Puesto que G. sepium esta abundantemente distribuida en el trépico
esta planta podria ser objeto de posteriores estudios para determinar su
posible efecto regulador sobre la poblacion de malezas que invaden los
cultivos de maiz y de frijol.



Vista del invernadero del proyecto AFN que muestra parte de las colecciones vivas del Huerto Lati-
noamericano de Arboles Fijadores de Nitrogeno. Obsérvense plantas de Gliricidia sepium y de
Erythrina spp.

Capacidad de produccién de Gliricidia sepium y de Erythrina
berteroana en cercas vivas, bajo tres frecuencias de poda

En las fincas de los pequenos agricultores hay poca disponibilidad de
forraje para producir carne y leche. En anos anteriores, se observé en el
CATIE que el establecimiento de arboles leguminosos dentro de las areas de
pasturas contribuye a la produccién total de forraje e incrementa la
circulacion de nutrimentos.

En 1986 se evalué la produccion de biomasa y de lena en cercas vivas
ya establecidas, utilizando plantas de Gliricidia sepiumy de Erythrina
berteroana sometidas a tres cantones de Guacimo y Pococi, en la Provincia
de Limon, Costa Rica.

Los resultados de los primeros seis meses de estudio indican que, si
bien las producciones de biomasa total y comestible obtenidas por corte en E.
berteroanay G. sepiumtendieron a incrementar, a medida que se prolongé
el intervalo entre podas; en cambio, la produccion anual de biomasa
comestible fue mayor con cortes hechos cada dos meses en E. berteroana y
cada cuatro meses en G. sepium. Pareciera que los cortes hechos cada dos
meses son mas perjudiciales en el caso de G. sepium que en E. berteroana
puesto que, con este tratamiento, los rendimientos al tercer corte,
representan el 71 y el 35% de la produccion obtenida en la cosecha inicial de
E. berteroanay G. sepium, respectivamente.
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Erythrina Spp.

Efecto del poré (Erythrina poeppigiana) plantado en hileras,
sobre la produccion del maiz como cultivo asociado

Para mantener y mejorar la productividad de los suelos en los
trépicos himedos, se plantea como estrategia la incorporacion del sistema de
cultivo en callejones de plantas leguminosas arboreas. Estas plantas son
fijadoras de nitrégeno en el suelo y pueden contribuir, por lo tanto, a la
reduccion de costos del cultivo al aportar nitrégeno al suelo lo cual reduce el
consumo de fertilizantes.

Para estudiar esta alternativa se disené un experimento en el cual se
sembré maiz en callejones de poré establecidos con estacas de poré (E.
poeppigiana) de 2.3 m de longitud, plantadas a 40 cm de profundidad, en
callejones. El ensayo se establecio en la sede del CATIE (Llano San Lucas), en
Turrialba, Costa Rica.

Se estudiaron cuatro densidades de plantacion de poré en callejones;
se evalu6 el aporte de material organica y de nitrégeno de la biomasa del poré
(obtenida por cortes hechos al inicio de cada ciclo del maiz, con tres ciclos de
poda del pord). La siembra de maiz se hizo a 60 000 plantas/ha (Tuxpefnio C-7)
aplicando 100 leg/ha de P205 en la siembra.

La produccién promedio del maiz fue alta (5.5 ton/ha/ano) lo que
indica que hubo aprovechamiento de nutrimentos provenientes de la
biomasa. Se observaron diferencias en la produccion de biomasa total entre
los ciclos de poda y entre tratamientos, con tendencia a ser superior en altas
densidades de plantacion del poré. La producciéon de biomasa total de esta
leguminosa fue de 14 850 kg/ha/ano, con un contenido de 424 kg de nitrogeno.

Establecimiento de un arboretum y de un archivo clonal de
Erythrina spp., en San Juan Sur, Cantén de Turrialba, Costa Rica

El arboretum es un banco de germoplasma que tiene mucho valor
como fuente de informaciéon genética, ademas rinde datos sobre
caracteristicas de las plantas, como altura, diametro y copa, fenologia y otras
que sirven para su caracterizacion.

Con ese acopio de informacién se pueden identificar especies y/o
procedencias de especial interés, desde el punto de vista de su posible
aprovechamiento genético o como material apto para su multiplicacion
inmediata.

El objetivo de establecer un arboretum es la conservacién de
individuos vivos de plantas de diversa utilizacién, obtenidos por semilla o por
reproduccion vegetativa. lLos arboles estdan en crecimiento libre.




Por otro lado, el archivo clonal busca la conservaciéon de
caracteristicas sobresalientes en arboles individuales mediante la
propagacion vegetativa.

El arboretum y el archivo clonal de especies del género Erythrina

esta situada a corta distancia de la sede del CATIE, cerca de la poblacién de |

San Juan Sur, en el canton de Turrialba, Costa Rica. Se proyecta mantener
estas unidades en forma permanente, bajo la supervisién del CATIE, para
conservar especies y procedencias de arboles fijadores de nitrégeno. Kstas
plantas estaran en constante proceso de evaluacién y seleccion y seran
fuentes de material homogéneo que se pondra a disposicién de diversos
usuarios, en particular, de los que se interesen en el establecimiento de
sistemas agroforestales.

Finalmente, como objetivo especifico, se buscari la disponibilidad de
una fuente de germoplasma con suficiente variabilidad genética para la
produccion de nuevos materiales de estudio, con caracteristicas deseables.

A la fecha, se cuenta con material de las siguientes especies: E.
poeppigiana, E. berteroana, E. fusea,E. costarricensisy krythrina
spp. (especies/clones promisorios).

El archivo clonal esta compuesto por 60 clones, con 12 drboles por
clon.

Son muchos los beneficios cientificos que se esperan del arboretum y
del archivo clonal. Una vez superadas las dificultades que representa la
propagacion vegetativa, el ordenamiento topografico de las especies y su
establecimiento hasta lograr que las plantas lleguen a su etapa adulta,
muchos seran los beneficios a esperar de estas dos unidades de estudio y
propagacion tanto para el CATIE como para los paises centroamericanos como
del trépico en general.

Produccion de forraje en la estacion seca por medio de podas de
Erythrina berteroana

En las areas del trépico seco de Costa Rica y en los paises
centroamericanos, al avanzar la estacion seca, baja la disponibilidad de
forraje en los potreros para vacas y cabras; no solamente baja la cantidad sino
también la calidad del forraje, con grave perjuicio para la sanidad de los
animales.

Los arboles leguminosos forrajerus, como Erythrina berteroana,
producen follaje que se puede utilizar en la época seca. Pero, no se conoce el
efecto de la poda de estos arboles en el periodo humedo del afo sobre la
disponibilidad de forrajes en la estacion seca.
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En un ensayo establecido en terrenos de la sede del CATIE, en
Turrialba, se estudio el efecto de la poda de estacas de E. berteroana hecha
en noviembre y se compar6 con estacas que no habian sido podadas en un ano.
Las estacas cortadas en noviembre mantuvieron el mismo nivel de
produccion en los dos anos de estudio; en 1986, las diferencias entre
tratamientos se redujeron debido a un aumento en la produccion de estacas
con podas anuales. Esta investigacion se prolongara por dos anos més para
verificar los niveles de produccién obtenidos hasta ahora y la ventaja ya
observada en favor de hacer una poda adicional en noviembre.

Propagacién clonal in vitro de diferentes especies de poré
(Erythrina spp.)

La reproduccion vegetativa de aquellos arboles que sean
seleccionados por tener caracteristicas sobresalientes ayudaria a obtener
suficientes drboles de esa especie en poco tiempo y en las cantidades
necesarias para establecer plantaciones con diferentes propositos.

El CATIE estableci6 en su laboratorio de cultivos vegetales un estudio
para determinar cudles son las mejores condiciones para el cultivo in vitro
de apices vegetativos y nudos cotiledonares de diferentes especies de
Erythrina con el propésito de lograr una multiplicacién clonal rapida.

Se usaron cuatro especies de Erythrina: E. poeppigiana, E.
berteroana, E. costarricensis y E. fusea. Las plantulas se obtuvieron
de semillas germinadas asépticamente. De cada plantula se aislé el apice
vegetativo y el nudo cotiledonar.

Los totales de supervivencia, contaminacién y oxidacién se
expresaron en porcentaje, lo mismo que la respuesta morfogénica del cultivo
de apices vegetativos.

Se encontré que, por medio del cultivo horizontal ("layering") de
dpices vegetativos, se puede inducir el crecimiento de yemas adventicias
multiples. La diferenciacion de yemas cotiledénicas sélo ocurri6 en E.
berteroanayE. costarricensis.

l.a variabilidad genética de los materiales usados probablemente
influyé en los resultados obtenidos. Las diferencias entre las especies fueron
apreciables y hubo mucha heterogeneidad en las respuestas morfogénicas de
los cultivos. No obstante, la metodologia desarrollada permitira reproducir
vegetativamente aquellos arboles que se seleccionen por sus caracteristicas
sobresalientes.



Capacidad de producciéon de Erythrina berteroana en cercas vivas

La leguminosa arbérea Erythrina berteroana, conocida en Costa
Rica como- "poré de cerca" es utilizada con mucha frecuencia en el
establecimiento de cercas vivas en ese pais. Ademas de su funcion como
productora de poste vivo, la especie también produce biomasa utilizable como
forraje.

in terrenos del CATIE, en Turrialba, Costa Rica se evalué la
capacidad de produccion de biomasa de hojas, tallos tiernos y tallos lefiosos en

ramas de 3, 6, 9 y 12 meses, obtenidas de postes podados a diferentes
frecuencias, durante un periodo de tres anos.

Se separo la produccion de biomasa comestible (hojas y tallos tiernos)
de la lefiosa. Asi, se establecié que, cuando se requiere principalmente
producir estacas (o bien, lena) las podas de 9 a 12 meses resultan ser las mas
adecuadas; si el uso primordial de la biomasa es la alimentacion de animales
o la obtencién de mantillo para abono verde de cultivos, la biomasa debe ser
podada cada seis meses.

La variacion en la frecuencia de las podas (manejo de las cercas)
tendra efecto sobre la productividad del producto que se desea obtener. Ello
sugiere que las cercas vivas de poré pueden constituir un factor de produccién
en las fincas.

Efecto del pastoreo directo de cabras sobre el rebrote y produccion de
forrajede Erythrina berteroana

El componente mano de obra es importante en un sistema de manejo
que involucra animales menores, como es el caso de cabras alimentadas con
Erythrina berteroana. Ya sea que las cabras se mantengan bajo
estabulacién o se mantengan en pastoreo libre, es necesario tratar de
mantener los costos operativos al minimo.

ISs necesario determinar la capacidad de rebrote y produccion de
biomasa de esta leguminosa arbérea cuando es sometida al pastoreo y al
posible dano fisico que ocasionalmente causan las cabras a las plantas, como
desprendimiento de trazos de corteza, destruccion y pérdida de estacas, etc.
Para hacer tales determinaciones que podran ser continuadas por otras, se
estableci6 un ensayo en la Estacion Experimental de Produccion Animal del
CATIE, en Turrialba, para observar: el comportamiento de las cabras en
pastoreo y de las plantas de E. berteroana, los ciclos de produccién de
biomasa, supervivencia de las estacas y su capacidad de rebrote asi como
para generar ideas alternas sobre posibles métodos de manejo de las cabras
que se puedan integrar a un sistema de produccion caprina.
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En una parcela de 78 m? se establecieron 228 estacas iniciales, las
cuales tenian 40 ¢cm de altura y 50 cm de distanciamiento, las parcelas se
dividieron con malla metilica de 1.2 m de altura para definir dreas de
pastoreo.

® Se constaté que las cabras inician su pastoreo a la entrada de los
lotes de pastoreo y luego se alejan de la misma, en forma progresiva.

® Parecen tener un gusto particular por la corteza de E. berteroana
lo cual resulta en daros a esa parte de la planta.

® Consumen, al comienzo, la biomasa que esta en el horizonte del
animal, no buscan las ramas altas.

@ Causan un dafo a la pradera, con el pastoreo, entre un4y un 9% y
del 16% a las estacas en un ano de evaluacion. Después de ese ario, sélo el
27% de las estacas no habian sido afectadas por las cabras. Sin embargo, las
estacas mostraron gran capacidad de rebrote de origen basal.

En resumen: las cabras prefieren las hojas como fuente principal de
alimento y mostraron un gusto particular por la corteza del pord; no obstante
el dafno que las cabras causan a las estacas, el cual aparentemente es severo,
la produccién de biomasa bajo pastoreo continuo no disminuyé.

Rendimiento del "poré enano” (Erythrina berteroana) establecido
por estacas, bajo tres frecuencias de corte

En Costa Rica, la especie Erythrina berteroana, conocidi como
"pord enano” es una planta muy util como puste vivoe para establecer cercas
en las fincas. Sin embargo, es conveniente determinar su potlencial
productivo de biomasa; ese potencial podria ser aprovechado a través de un
banco de proteina dentro de un sistema de produccion para rumiantes
menores, como las cabras. Otras especies del género Erythrina, como E.
poeppigiana, han sido evaluadas en su valor nutritivo y en otras
caracteristicas por el hecho de que es la especie mas difundida como sombra
para cafetales y ser muy promisoria en cuanto a su capacidad de produccion
de biomasa.

En la Unidad de Especies Menores, Finca Experimental del CATIE,
Turrialba, Costa Rica, se estableci6 un experimento plantado con una
densidad de 40 000 plantas/ha; en los primeros ocho meses, desde su
plantacion, no se hicieron cortes o podas a fin de no demorar su
establecimiento para evaluar: (a) el efecto de tres frecuencias de poda sobre
la produccién total de biomasa, produccién de hojas y proteina cruda de poré
enano, plantado por estacas pequenas (50 cin); (b) evaluar el efecto de las
podas sobre la persistencia de la especie en el campo. Se determiné: el



contenido de proteina cruda (PC) en las hojas es de 29%; en los tallos tiernos,
12% y en los tallos lefiosos, solamente 5.7%. Esto ultimo se debe a que la
biomasa lenosa (con bajo contenido proteinico) no hace variar
significativamente ese porcentaje (5.7%) en los otros tratamientos con
respecto a biomasa total edible.

Se puede concluir que: (a) la produccién tolal de biomasa se duplica
con podas cada 6 meses, comparandola con la obtenida cada 3 y 4 meses, entre
los cuales no hay diferencias detectables estadisticamente; (b) la biomasa
lenosa es el factor principal para el incremento que se obtiene con podas cada
6 meses; (c) la cantidad de biomasa edible no es afectada por los tratamientos
de frecuencias de podas; (d) los rendimientos de proteina cruda que puede
aportar el sistema, es independiente de las frecuencias de poda utilizadas
como tratamiento; (e) la especie E. berteroana, sembrada a 50 x 50 cm de
distancia, no es afectada por ninguna de las tres frecuencias de podas, con
relacion a su supervivencia, utilizacion y produccion sostenida; (f) si se busca
una alta produccion de mantillo ("mulch") o bien, lefia, ademas de forraje, la
frecuencia de poda cada 6 meses es la mas adecuada; (g) se pueden hacer las
podas de biomasa (para forraje) cada 3, 4 6 6 meses, sin obtener variaciones
significativas en la proteina total potencialmente aportable.
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AREAS SILVESTRES

Aunque se oye con frecuencia que América Central es una region
netamente agricola, lo cierto es que mas de la mitad de la superficie de la
region no tiene aptitud para produccion agropecuaria. ISl uso mas apropiado
de tales tierras es la de conservacién de su cobertura natural de vegetacion
para proveer un flujo sostenido de recursos fundamentales como agua,
madera y vida silvestre, y el de mantenimiento de procesus ecolégicos,
conservacion de la diversidad genética y promocién del turismo, educacién
ambiental e investigacion cientifica.

ESTUDIOS DE PLANIFICACION DE AREAS

Algunos de los proyectos en donde se destaca el papel del Programa
de Areas Silvestres, durante 1986, son los siguientes:

Metodologia descriptiva para determinar los posibles usos de las
areas de manglares y su aplicacién en Corcovado - Sierpe, provincia
de Puntarenas, Costa Rica

En las regiones bajas tropicales, los manglares proporcionan bienes y
servicios a la humanidad, los cuales comprenden desde alimentos ricos en
proteina de origen animal hasta recreacion en dreas con belleza natural.
Ademas, desde el punto de vista socioeconémico, muchas familias del sector
rural dependen de los manglares pues aprovechan este recurso natural. Sin
embargo, no se han hecho suficientes estudios para integrar al resto de la
economia nacional la explotacion de los manglares y otros ecosistemas
ubicados en las costas.

Para ‘contribuir a la definicion de estrategias a seguir para
determinar capacidad de uso, presente y potencial de los manglares, se hizo
un estudio que propone una metodologia descriptiva que busca tal definicion.
L.a metodologia propuesta tiene dos enfoques: (a) descripcion y secuencia de
pasos a seguir para determinar usos que el manglar podria soportar;
(b) elementos de factibilidad para hacer una explotacion racional del recurso.

Ademas, el estudio muestra las curacteristicas bio-fisicas
indispensables que debe presentar una zona de manglar para estar en



capacidad de soportar los siguientes usos: aprovechamiento forestal,
acuicultura, pesca y caceria, produccion estacional de miel, y otros productos
que son materia prima de la agroindustria, educacién/recreacion vy
finalmente, aprovechamiento del recurso con establecimiento racional del
turismo cientifico, con criterios de conservacion.

En cuatro areas de la zona Corcovado-Sierpe que tienen ambientes
diferentes se determiné la capacidad de uso de las cuatro dreas utilizando
para ello matrices cualitativas que definieron las siguientes capacidades de
uso: aprovechamiento forestal, acuicultura, pesca y caceria, y
recreacion/educacién/turismo. KEstas matrices constituyen una herramienta
de mucha utilidad en la labor de evaluar el uso J. los recursos costeros del
tropico, entre ellos, los manglares.

Diseno de una metodologia para planificar el manejo y desarrollo de
refugios de vida silvestre en el trépico americano

Los refugios de vida silvestre han recibido poca atencién cuando se
planifica el manejo de las areas silvestres en el trépico americano. Por tal
razén, hay un acentuado desconocimiento acerca del valor de los refugios
como reserva genética o como sitio de interés cientifico, econdémico,
educativo, recreativo y paisajistico. En igual forma, no se ha desarrollado
una metodologia especifica que permita planificar el manejo de los refugios
con criterio técnico y cientifico, asi como su incorporacion gradual al proceso
de desarrollo de un pais.

Con esos antecedentes, se establecié un estudio que tiene dos
objetivos: (1) disefar una metodologia especifica para planificar el manejo y
desarrollo de refugios de vida silvestre en el tropico americano; (2) ofrecer
recomendaciones al plan de manejo del Refugio de Fauna Silvestre Doctor
Rafael Lucas Rodriguez, en Palo Verde (en el extremo norte del Golfo de
Nicoya, provincia de Guanacaste, Costa Rica).

Hasta la fecha, el estudio ha dado los siguientes resultados que
globalmente se describen asi:

®Se hizo una revision de la literatura sobre los siguientes temas:
antecedentes metodolégicos sobre planificacién de parques
nacionales, areas de uso multiple, reservas forestales y
refugios de vida silvestre; esa revision dio base para analizar y
valorar la literatura consultada y asi, identificar componentes
que se podrian integrar para disefiar una metodologia
aplicable al desarrollo y manejo del mencionado refugio.
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@ Se esbozo una metodologia (todavia en revision y ajuste) que
incluye 20 pasos basicos que concluyen con el plan integral de
manejo del refugio.

® Se generaron criterios para el establecimiento de refugios de
vida silvestre asi como guias normativas para el manejo de los
recursos naturales, el uso publico, la investigacion y el
seguimiento metodolégico ("monitoreo”) que se debe dar a un
refugio.

®Se discutieron algunos componentes fundamentales de la
metodologia que se estd revisando como: integracién de
equipos multidisciplinarios de planificacion, asesorias
tematicas parciales, correlaciones con zonas ecolégicamente
semejantes, extrapolacion de resultados, seleccion de especies,
zonificacion e integracion funcional de programas y
subprogramas.

Se tiene el convencimiento de que la metodologia en proceso de ajuste
sera la suficientemente flexible en sus elementos estructurales, definicion de
etapas y pasos cronolégicos y aplicacion efectiva en diferentes niveles de
operacion.

Disefio y aplicacion, en Costa Rica, de una metodologia para la
planificacion operativa de un sistema de reservas forestales y zonas
protectoras

La basqueda de soluciones que se derivan del mal uso de los recursos
naturales renovables, en los tréopicos americanos, es un verdadero relo y una
necesidad perentoria. En general, cuando tal situaciéon ocurre, como medida
de emergencia se decide el establecimiento de areas silvestres; se acuerda
también seguir criterios de conservacion de recursos naturales pero sin tener
planes técnicos sobre los cuales disefiar una metodologia especifica para cada
caso a solucionar. Ante esta situacién, es muy poco el avance efectivo que se
logra en la basqueda de soluciones.

Otro tropiezo serio que se presenta en los paises del llamado tercer
mundo es el no contar con recursos econémicos para desarrollar planes
logisticos que resuelvan los problemas esbozados en el parrafo anterior.
Tampoco existen los equipos humanos de planificacion integral ni las
metodologias apropiadas que sirvan para guiar y normar las acciones en
forma oportuna y efectiva.

Ante esa confusa situaciéon de problemas sin esquemas especificos
para su solucién, se establecié un estudio para: (a) disefiar una metodologia



aplicable para planificar operativamente las reservas forestales y las zonas
protectoras para los tropicos americanos; (b) ampliar, con modificaciones
especificas, la metodologia que se ha disertado para Costa Rica; (c) hacer una
evaluacion del proceso metodolégicon; y (d) preparar una version revisada de
la metodologia existente con sus correspondientes instructivos para llevar a
la practica planes operativos.

Como resultado del estudio anteriormente esbozado se lograron los
siguientes avances:

® Después de haber discutido con los funcionarios que trabajan en
las areas bajo estudio, se disefidé una metodologia la cual fue
probada, modificada y evaluada en el sistema de reservii-
forestales y zonas protectoras de Costa Rica. Esta evaluacion
sugirié hacer algunos ajustes y correcciones a la metodologia a
fin de hacerla mds realista y aplicable. Con esos ajustes se logré
una version revisada de la metodologia, la cual esta lista para
ser recomendada su aplicacion en Costa Rica.

# Con algunas adaptaciones especificas, esta metodologia podria
ser Util a otros paises del trépico latinoamericano.

®l.a aplicacion de la melodologia desarrollada debe ser
complementada con programas de capacitacion a fin de que haya
suficiente personal apto para llevar adelante tal aplicacion.

® Se considera que la metodologia desarrollada para planificar la
operacion de las reservas forestales y las zonas protectoras es un
avance tecnologico del CATIE logrado en el ano 1986.

ESTUDIOS DE RECURSOS CULTURALES

Reconocimiento y evaluacién de recursos culturales en el Parque
Internacional de La Amistad (PILA) y en la Reserva de la Biosfera de
La Amistad, Costa Rica

Para establecer pautas orientadas hacia la proteccién y manejo de los
recursos culturales de!l Parque Internacional de La Amistad (PILA) y de la
Reserva de la Biosfera de la Amistad, al sur de Costa Rica, es necesario
generar informacion sobre dichos recursos.

Antes de comenzar las actividades de planificacion de este proyecto
no se habia hecho ninguna investigaciéon arqueolégica en el drea por lo que
fue necesario apresurar la realizacién de un reconocimiento arqueoldgico
extensivo.
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El propésito del reconocimiento fue el de establecer la presencia de
sitios arqueolégicos en las areas protegidas de l.a Amistad; determinar su
filiacion cronologica y cultural, y determinar sus caracteristicas en cuanto a
su potencial para hacer estudios posteriores.

E] reconocimiento registré un total de 189 sitios arqueologicos cuya
ubicacién y caracterizaciéon dio un panorama preliminar sobre la historia
ocupacional de las dreas en tiempos prehispiinicos. Se distribuyeron los sitios
por periodos y por zonas ecolégicas, lo cual proporciuné indicadores sobre
patrones culturales prehispanicos de uso de la tierra, por parte de las
comunidades indigenas.

Etnografia e historia de los pueblos indigenas de Talamanca, Costa
Rica

Para hacer una evaluaciéon socioeconémica de las poblaciones
establecidas dentro de la Reserva de la Biosfera de La Amistad, se hizo con
anterioridad un estudio preliminar sobre las formas de vida y costumbres de
las comunidades indigenas y su relacion con sus respectivos ambientes.
Estos temas no han sido suficientemente estudiados por especialistas.

El estudio se orienté hacia la organizacion tribal, la estructura
politica y el esquema econdmico de las comunidades indigenas; también, se
hizo una apreciacion del modo de vida que dictan los recursos naturales
existentes en el bosque tropical. Entre ambos elementos existe una relacion.

El estudio demostrd que hay variacion en los factores estudiados, todo
ello en funcion de los diversos grados de aculturacion e integraciéon con el
resto de la sociedad nacional. Se observé que los sectores menos aculturados
han establecido una relacion 6ptima con el ambiente, lo cual asegura una
sostenibilidad en la utilizacién de recursos sin degradacién del ambiente.
Esta pauta de relacion es milenaria.

Los sectores de la sociedad indigena mas aculturados siguen las
formas de uso de la tierra que practican los finqueros no indigenas con todas
las secuelas de degradacion del ambiente que esas formas conllevan.

Etnografia e historia de las comunidades establecidas en
Gandoca/Manzanillo, en la costa Atlantica de Costa Rica

Con el propésito de disenar un plan operativo para la Reserva o
Refugio de Vida Silvestre Gandoca, Manzanillo, fue necesario captar
informacion acerca de las comunidades que viven en ese refugio y en sus
vecindades. Se recopilaron datos sobre las actividades y actitudes de esas



comunidades, todo lo cual serd de utilidad para definir estrategias que
conduzcan al logro de los objetivos que se han propuesto para la conservacién
del mencionado refugio.

Se estudié la naturaleza étnica de tales comunidades, su modo de vida
y costumbres, su estructura social, politica y econémica, pautas y actitudes
frente al ambiente en que viven.

Se constaté que existe una composicion multiétnica de las
comunidades del area; en Manzanillo y Puerto Viejo hay negros afro-
caribenos; en Gandoca y Manzanillo, hay criollos blances; también, viven en
la zona indigenas procedentes de la provincia de Coclé, Panam4, y algunos
anglosajones dispersos.

Se establecieron distinciones en los patrones organizativos y en las
relaciones de los miembros de esas comunidades con sus respectivos
ambientes; resulté evidente que tales distinciones deben ser tomadas en
cuenta a la hora de establecer normas operativas para el refugio a fin de
lograr su conservacion y desarrollo armonioso y racional.

El desarrollo gradual y sostenido de los recursos hidricos no solamente requiere construcciéon de
otras estructuras, también, contempla la proteccion de las areas silvestres en las cabeceras de las
cuencas afectadas y el manejo integrado de las dreas agricolas adyacentes.
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CUENCAS HIDROGRAFICAS

Los paises centroamericanos tienen necesidad de manejar
racionalmente sus cuencas hidrograficas y de desarrollar actividades en esta
especialidad; por esta razon, se establecié en 1985 el Programa Regional de
Manejo de Cuencas Hidrograficas. El énfasis es un Manejo Integral de las
Cuencas, lo cual, intrinsecamente, conlleva un enfoque interdisciplinario,
considerando a la cuenca como un "sistema" con cuatro componentes:
demografico, social, econémico y biofisico.

METODOLOGIA DE PLANIFICACION

Para aplicar un enfoque integral al manejo de cuencas se propone una
metodologia que jerarquice la potencialidad de los recursos naturales en un
determinado pais y a la vez prevea su grado de deterioro.

Metodologia para determinar prioridades de manejo integral de las
cuencas hidrograficas y su aplicacién en Costa Rica

Con el propésito de auxiliar a los organismos nacionales de
planificacién, encargados de manejar los recursos naturales, el CATIE, a
través de su Programa de Cuencas, desarrolla un criterio de priorizaciéon de
recursos naturales con estos componentes:

1. EKsbozar una metodologia integral, basada en una definicion
nacional de prioridades de manejo en las cuencas hidrograficas mayores; esta
definicién contempla un enfoque nacional del problema del desarrollo y la
utilizacién racional de las cuencas.

2. Aplicar la metodologia descrita en (a),. con una escala 17200 000,
tomando como drea de estudio la porcion continental de Costa Rica; como
casos especificos de estudio, se tomaron nueve de las mads importantes
cuencas mayores. Hsta aplicacion permiti6 diferenciar tres grupos
prioritarios:

(a) Mayor prioridad == Rio Grande de 'T'érraba, Rio Grande de
Tdrcoles y Sistema Reventazén-Parismima;



(b) Mediana prioridad = Tempisque, San Carlos y Sixaola;
(c) Menor prioridad = Parrita, Bebedero y Barranca.

L.a metodologia propuesta consta de seis etapas y 22 pasos. lLas
etapas son: Primera: actividades preliminares = seleccion de equipo basico,
definicion de objetivos, revisién de literatura y definicion preliminar de
escalas, variables e instituciones participantes (incluyendo la creacién de un
grupo de consulta). Segunda: compilacién, evaluaciéon y procesamiento
bibliografico de informacion basica. Tercera: ajustes metodolégicos,
elaboracion de mapas y seleccion de parametros a estudiar.
Cuarta: inventario de recursos e impactos. Quinta: disefio de matrices,
valoracion de componentes, ponderacion de coeficientes y obtencion de
indices. Sexta: definicion de prioridades, evaluaciones, revisiones, redacciéon
y distribucién de materiales impresos.

Los 22 pasos corresponden a parametros distribuidos en dos grandes
grupos: recursos (en Costa Rica: hidroelectricidad, agua superficial y
subterranea, tierra de uso agropecuario, cobertura boscosu, red vial terrestre
y existencia de minerales) y factores de impacto (sobreuso del suelo,
inundaciones, deterioro del ambiente asociado a la densidad de la poblacion y
a la extraccion de minerales, remocion de recursos y nivel de sismicidad en el
area). Fstos factores de impacto corresponden al grado previsible de
deterioro de las cuencas.

La metodologia propuesta, con modificaciones y ajustes, se puede
aplicar en otrus paises del trépico americuno, en particular a los paises
centroamericanos y Panama.

IDENTIFICACION DE AREAS CRITICAS

Identificacion de areas criticas y formulacién de directrices generales
para un desarrollo sostenido, en la cuenca del Rio Grande del
Térraba, Costa Rica

Al hacer un analisis de las cuencas hidrograficas costarricenses y de
la del Rio Grande de Térraba, en el sur de este pais, se constaté un alto nivel
de deforestacion y sobreuso de la tierra, con graves consecuencias para los
recursos naturales y para su desarrollo sostenido. Se definieron tres fases en
el estudio.

En una primera fase, el analisis identifico un primer nivel del drea
critica en la cuenca con base en la interaccion de recursos-efectos
impactantes o por inestabilidad natural del drea. ln esta etapa se estudio y
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evalué informacion, se hizo superposicion de mupas y se practicé un
reconocimiento de campo (terrestre y aéreo). [sta area critica a primer nivel,
se delimité con base en la existencia de subcuencas. Se definieron dos
vertientes (Norte y KEste) y se seleccionaron 11 subcuencas las cuales se
priorizaron por un proceso matricial.

l.a segunda fase correspondié a la identificacion de subcuencas
criticas prioritarias dentro del area critica a primer nivel; la identificacion
se hizo a partir de la evaluacién de recursos y efectos impactantes.

La tercera fase identificé usos caracteristicos en las subcuencas
seleccionadas y se definieron problemas asociados al uso de la tierra.

L.a aplicacion de esta metodologia en la cuenca del Rio Grande de
Térraba, Costa Rica, permitié identificar dos subcuencas con mayor orden
critico: Ceibo y Buena Vista.

Con la informacién obtenida se elaboré una matriz de interacciéon del
uso de la tierra y de las relaciones con el entorno (fisico, tecnolégico,
socioeconémico y cultural). Con esa herramienta de trabajo se definen
problemas asociados al uso de la tierra, de acuerdo con los sectores
predominantes en la cuenca (actividades agropecuarias, forestales, de
proteccion de recursos, etc.).

Para resumir, puede decirse que esta metodologia no pretende ser un
plan de manejo sino un diagnoéstico de cada situacion que ayude a conocer los
problemas que existen en una cuenca, lo cual facilita esbozar bases
necesarias para promover un desarrollo sostenido de la misma. Lla
metodologia senala cudles son los pasos iniciales a dar, ahorra recursos
humanos y econémicos y permite hacer un enfoque metodolégico lo
suficientemente amplio que se pueda aplicar en diferentes condiciones
geograficas.

BOSQUES NUBLADOS EN EL TROPICO HHUMEDO

En el tropico himedo, los bosques nublados son ecosistemas muy
fragiles y puseen propiedades muy particulares: por efectos biogeograficos, la
vegetacion tiene un alto indice de endemismo, o sea, las especies existentes
presentan poca variabilidad, constituyendo poblaciones a manera de islas
localizadas geograficamente; el ambiente favorece el creciiiento de plantas
epifitas (que se apoyan sobre otras para desarrollar sin parasitarla);
formaciones vegetales muy especiales, como los bosques enanos. Ademas de
su vegetacion caracteristica, los bosques nublados cumplen una importante
funcion de regulador hidrolégico en las cuencas altas e intermedias del
trépico humedo.



Constituyen uno de los ecosistemas tropicales mas amenazados por la
colonizacién espontinea del hombre; su deforestacion y destrucciéon puede
desencadenar procesos catastréficos de erosién y causar inundaciones o
sequias pronunciadas, en las partes bajas de las cuencas.

Por tener condiciones muy especiales, como condiciones climiticas
desfavorables (como alta precipitacion), topografia que, frecuentemente,
presenta fuertes pendientes, caracteristicas edaficas en muchos casos
limitantes, la mayoria de los bosques nublados deberian considerarse como
areas de proteccion absoluta. Ademas, muchos de estos bosques albergan una
flora y una fauna que son autéctonas siendo, por tal razén, enclaves naturales
que son muy utiles para la conservacién de recursos genéticos. S,e estima que
el area cubierta por bosques nublados es de 500 000 km-~, ubicados
principalmente en los Continentes Americanos y Asiitico, en una faja
altitudinal situada entre los 1500 y 2700 msnm. Esta superficie representa
un 10% de los bosques humedos tropicales. Para estudiarlos, es necesario
hacerlo en sus estratos bajos, elevados e intermedios (estos ultimos no han
sido suficientemente descritos).

Obtencion de informacion sobre los bosques nublados en los trépicos
himedos

Por las anteriores razones, el CATIE se ha interesado en reunir

informacion sobre los bosques nubladus en los tropicos humedos. De esta
labor ya se ha logrado lo siguiente:

a) Se dispone de mas de 200 referencias bibliograficas sobre el tema,
con énfasis en los siguientes subtemas:

® [ixtension orografica y distribucién geografica;
® Terminologia y Sistemas de clasificacién;

® kcologia, con énfasis en los aspectos climatolégicos e
hidrolégicos;

® listructura, composicién y aspectos silviculturales;

® Conversion y conservacién de bosques nublados

b) Redaccién de un documento en que se describen estos bosques, se
mencionan sus funciones hidrolégicas (que se enumeran a continuacién) y se
ubican geograficamente dentro del trépico himedo del mundo.
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Los bosques nublados cumplen las siguientes funciones hidrolégicas:

® Aumento de la precipitacion neta por la precipitacion
horizontal (precipitacion oculta) lo cual puede alcanzar
proporciones significativas en términos pluviométricos;

o Disminucién de la tasa de transpiraciéon por la condensacion y
deposicién constante de agua en las superficies cubiertas por
vegetacion;

® Alta capacidad de infiltracion por la existencia de grandes
capas de material organico que se acumula sobre la superficie
del suelo;

® Principal factor de regulacién hidrolégica en muchas cuencas
altas e intermedias del trépico humedo.

Bajo todo punto de vista, es altamente recomendable promover y
apoyar acciones tendientes a la proteccion de los bosques nublados tropicales
y se destaca la necesidad de hacer mas investigaciones sobre el tema.

La medida del crecimiento de los drboles da indicacién de la produccién de madera que se puede
obtener en un bosque.



SILVICULTURA

En América Central los problemas derivados de las amplias
reducciones del recurso forestal, las profundas meodificaciones y riesgos en la
pérdida de los ecosistemas, la necesidad de contar con productos forestules
para la poblacion y las industrias rurales, asi como la produccién y manejo
para un abastecimiento sostenido de productos forestales, son factores que
motivan al CATIE a plantear una estrategia de desarrollo sin destruccion, la
cual se ha venido cumpliendo a partir de 1985. l.a estrategia parte de la base
de que la correcta aplicacion de los principios, técnicas, planes y acciones
permiten un manejo y aprovechamiento racional de los ecosistemas
forestales y de la posibilidad de recuperacién de muchos de los sistemas
degradados. Ademas, los bosques naturales existentes y las plantaciones
establecidas deben transformarse en factores que contribuyan al desarrollo
econémico y social a truvés del manejo y utiizacion de especies de uso
multiple, en armonia con la naturaleza y con un enfoque integral con otras
actividades agropecuarias y de recursos productivos del medio rural.

PRODUCCION DE LENA

151 ano 1985 fue el ultimo del Proyecto l.ena, con un logro de mucho
impacto en la region; con base en la experiencia obtenida, en mayo de este
ano se prepard una nueva propuesta de proyecto que fue aprobada en agosto y
que dio por resultado el del nuevo proyecto denominado Cultive de Arboles de
Uso Multiple (Madelena) )

El consumo de lena en los beneficios de café en Costa Rica: problemas
y alternativas forestales

Iil incremento de los precios del petréleo ha llevado al sector
cafetalero a buscar otras fuentes de combustible para el beneficio del café,
entre ellas, la lefna. Por causa de la constante disminuciéon en la dispo-
nibilidad del recurso forestal, es probable que el problema de abastecimiento
de lenia a largo plazo tienda a agudizarse. Se hizo un estudio para determinar
el consumo y el costo de la lena por unidad beneficiada, el consumo total en la
etapa de secado del café, la tendencia del abastecimiento y las alternativas

"para promover la produccion de lena, en escala de finca. Los resultados de
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una muestra representativa del 60% del total de beneficios en Costa Rica
indican que el 100% utiliza entre 0.07 y 0.08 m? de lena apilada para secar
258 kg de fruto (una fanega de café), lo cual implica que, en términos de
combustible diesel, la produccién nacional consumiria aproximadamente
15.5 millones de litros, con valor de $5.6 millones. l.os beneficios
investigados emplearon un total de 48 especies como lena, con un mayor
volumen de lefia proveniente de las especies utilizadas para dar sombra a los
cafetos; sin embargo, existe preocupacion por el aporte de lefia que, en el
futuro, podria dar esta fuente (arboles de sombra), en vista del cambio que se
esta operando hacia el sistema de plantacion de café al sol. Como solucién se
plantea el autoabastecimiento sostenido de lena, mediunte el establecimiento
de plantaciones forestales, bien sea en plantaciones puras, en sistemas
agroforestales o mediante el manejo de la vegetacion secundaria.

Silvicultura de especies promisorias para la produccion de lefia en
América Central

El siguiente texto resume la labor que desarrolluron en seis
paises centroamericanos, dos proyectos especificos: 1) Lena y
otrus Fuentes Alternas de Energia (que opero entre 1980 y
1985)y 2) Cultivo de Arboles de Uso Maltiple (Madelena) que
se inicio en 1986 y se extendera hasta 1991. Madelena es una
ampliacion del Proyecto Lena y constituye un nuevo esfuerzo
conjunto de los paises d¢ América Central y un convenio
CATIE/ROCAP. Madelena opera dentro del Programa de
Silvicultura (PSD) del Departamento de Recursos Naturales
Renovables (DRNR) del CATIE.

Aproximadamente el 72% de la poblacion de América Central (16.5
millones) utiliza lena para cocinar. Los datos disponibles indican que,
actualmente, cerca del 59% del total de la energia consumida en el area
proviene de la biomasa y la lefia contribuye con un 52% del consumo total. En
industrias pequenas, aproximadamente el 31 por ciento de la energia usada
proviene de la lena. Este combustible es obtenido generalmente de los
recursos forestales que ain quedan en la region: bosques naturales, arboles
en fincas, en cercos vivos o en sistemas agroforestales. l.as plantaciones
forestales con especies de crecimiento rapido son una opcion para aliviar la
presion que existe sobre las mencionadas fuentes de energia.

A través del Proyecto de Lena, implementado por los paises de
América Central y CATIE/ROCAP entre 1980-1985, se sometieron a prueba
aproximadamente 150 especies exdticas y nativas forestales, con el objeto de
estudiar su potencial para produccion de lena.

Después de cinco anos de estudios sobre crecimiento y rendimiento de
las especies, bajo distintas condiciones de clima y de suelo, y bajo distintos



sistemas silviculturales, se evaluaron los resultados. Con base en esta
evaluacién, se seleccionaron las 24 especies que mostraron mejor potencial de
crecimiento y rendimiento, mejores caracteristicas silviculturales y mayor
aceptacion por parte de los finqueros (Cuadro 10).

Cuadro 10. Especies seleccionadas para produccién de leiia en América

Central
1. Acacia magium* 13. Eucalyptus grandis
2. Alnus acuminata 14. Eucalyptus saligna*
3. Azadirachta indica 15. Eucalyptus tereticornis
4. Caesalpinia velutina* 16. Gliricidia sepium*
5. Calliandra calothyrsus 17. Gmelina arborea*
6. Cassia siamea * 18. Grevillea robusta
7. Casuarina cunninghamiana 19. Guazuma ulmifolia* ,
8. Casuarina equisetifolia* 20. Leucaena diversifolia
9. Eucalyptus camaldulensis* 21. Leucaena leucocephala*
10. Eucalyptus citriodora 22. Melia azedarach
11. Eucalyptus deglupta 23. Mimosa scabrella*
12. Bucalyptus globulus 24. Tectona grandis*

* Contindan siendo estudiadas por Madelena

Los resultados que se obtengan con estas 24 especies deberian
disminuir el efecto causado por lus amplias reducciones del recurso forestal
en América Central y minimizar el dano causado por pérdida de ecosistemas.
Esa estrategia de "reconstruccién” ha motivado al CATIE a plantear una
estrategia de "desarrollo sin destruccién” la cual se viene cumpliendo desde
1985.

Para cada una de estas 24 especies (80% de exéticas) se prepar6 una
revision de las caracteristicas silviculturales mas importantes; luego, se
analizaron y discutieron los resultados de crecimiento y rendimiento de los
distintos ensayos y parcelas que fueron establecidas. Los Cuadros 11 y 12
resumen parte de la informacion silvicultural recopilada para 12 de las 24
especies.

De las 24 especies identificadas como potenciales por el Proyecto
Lenia, las 11 que aparecen con asterisco en el Cuadro 10 fueron seleccionadas
por el Proyecto Madenela para continuar haciendo las investigaciones
necesarias cuyos resultados permitiran desarrollar los sistemas de manejo
silviculturales apropiados para el cultivo comercial de estas especies.
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Cuadro 11. Requerieientos psbientales y de suelos de doce sspecies de wso xGitiple seleccionadas pars Aedrica Central

Requarisientoe Acacie Ca Sucalyptus Sucalyptus Gliricidia Nelia Caesalpinia Bucalyptus GCaelina Leucasns Leucasna Tectona
mang{um siames grandis saligna sepium azedarach velutina arborea diversifolis leucocephala greadis
Axbieital
Texperatura sedia arual (°C) Voe - 28 )20 18 - 26 )22 122 21 120 128 - 26 22 - 29 23 - 28
Precipitacién (m/ano) 650 - & 500 500 - 1 800 1000 - 3 5000 800 - 2 000 600 - 2 500 800 - 1 000 450 - 2500 600 - 2900 850 - 2700 300 - 3000 600 - 2900 850 - 3200
Déficit hidrico (meses/afo) “al 688 586 ras hasta 8 hasta 8 3-8 hasta 8 5-8 hasta 8 -9 3-8
Altitud (menx) hasta 850 hasta 1 000 hasta 2 000 nasta 1 200 nasta 800 hasta 1 000 hasta 950 haeta 1200 hasta 800 hasta 1800 hasta 600 hasta 600
Zoa de vida bs -Ta bs - pa be-Ta bs -pa bs-pa be-pa me - 3a bms - T bs-Ta e -5a be-Ta be - Ta
ben - T bh - p bh - T bh - T bh - T be - T bh - S bss - § bus - S bh - T bh - T oh - T
Suelos
Profundidad efectiva Noderada a Profundos Profundos a Moderada Profunda Profunda Moderada Profunda Profunda
profurda profunda profunda
Textura arenoscs a arenosos a arencsos a arenosos a arencsos a francoare- Pranco a Pranco a Pranco a Pranco a Pranco Pranco
frarcos franco-arenos arcillosos arcillosos francos nosos arenoso arenoso arenoso arcillose 1iviano
Compactacién hasta cox- soderadazente no compac- No compac No compac- No compacta- No acepta No acepta No acepta Parcial No No
pactados cospactados tados tados tados dos
Drenaje buero buero bueno bueno bueno bueno Bueno Hasta pe- Bueno Bueno Bueno Bueno
oM n,s 15,0 15,0 * 18,5 7 16,5 16,5 5.5 5.0 5.5 () 5.0 5.5 5.5
Ordenes Altisol, En- Altisol, Er Inceptisol, Alfieol, En- Alfisol, En- Alfisol, Altisol Altieol No en Alfisoles Altisol ta
tisol, Incep- tisol, Incep- entisol, tisol, Incep- tisol, Incep- Entisol, Entisol Entisol vertisol hasta Entisol Vvérticos
tisol, Ulttsol tisol Mollieol tisol tisol, Ulti- Inceptisol Inceptisol Inceptisol verticos Inceptisol
sol
Cuadro 12. Algunas caracteristicas silviculturales de doce especies de uso mfitiple eccionadas para América Central
Pactores A C. 5. . G. " c. 5. G. L. L. T.
estudisdos mangium siamea grandis saligna sepium aszedarach velutina camaldulensis arborea diversifolia leucocephala grandis
Regeneracién natural Si Probadble Sin info. Sin info. S1 Probable s1 Probable st s1 s1 s1
Bpoca coleccidn semilla AC mar-jun dic-abr dic-abr dic-abr fedb-mar feb-abr nov-ene Jun-jul feb-may feb-mar nov-fed Jul-set
Vivero - Tipo de planta
Bolsa S 81 S1 51 s1 81 81 st No s1 81 No
Raiz desnuda desconoc. desconoc. No No s1 desconoc. Posible Probable - Probable Probable --
Seudoestaca Probable desconoc. No No 4 s1 . - - 81 Probable s1 s1
Siesbra directa deeconoc. Probable No No si Probable si No Probable 81 81 Probable
Plantacibén
Preparacién terreno Limpi Limpi Limpi Limpi Limpi Limpi Limpi Arado Limpieza Limpieza Limpieza Limpieza
. arado arado Limpieza Arado (?)
Bspac. inicial (s x =) 2,5 x 2,5 2,0 x 2,0 2,0 x 2, 2, desde 2,0 x 2,0 1,5 x 1,5 2,5 x 2,5 2,5 x 2,5 1,5 x 2,0 1,0 x 1,0 2,5 x 2,5
3,5 x 3,5 3,5 1,5 x 2,0 2,0 x 2,0 mayor 3,0 x 3,0 2,0 x 2,0 mayor mayor
Pertilizacidn Deseadble Deseable Inicial Inicial No No No Descable Descable - - Deseable
inicial
Raleos 81 81 s1 s1 -- -- st s1 s1 -- -- si
Produccibn rebrotes Probable Probable Muy buena Buena Nuy buena desconoc.  S1(1-3) 81(1-3) 51(1-2) s1(2-3) 81-2-3) --
Joven hasta &
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SILVICULTURA Y MANEJO DE BOSQUES

Tipologia de las asociaciones boscosas de la parte noroeste de la
Cordillera de Talamanca

La informacién ecolégica, pedolégica y geoldgica existente sobre la
parte noroeste de la Cordillera de Talamanca hace suponer que los bosques
naturales presentes son constituidos por varios tipos de asociaciones, con
diferencias significativas bajo un enfoque silvicultural. EIl desarrollo de
métodos de manejo forestal viables regionalmente estd destinado a fracasar
sin la previa identificacion de los tipos de bosques existentes en el 4rea y el
conocimiento de sus caracteristicas.

Esta investigacion, desarrollada en los bosques naturales de
Talamanca, ubicados entre 2000 y 3000 msnm, ha estudiado las siguientes
asociaciones: Quercetum seemanii 1, Quercetum seemanii 2, Quercetum
copeyensis, Quercetum costarricensis 1 y Quercetum costarricensis 2.

Si bien un cierto nimero de especies estan presentes por toda la
region, como por ejemplo el importante Quercus copeyensis, se reconoce
una organizacion influenciada por la altura sobre el nivel del mar, la
exposicion y los suelos. Asi, Quercus seemanii y Magnolia spp. parecen
limitar su ocurrencia a la faja altitudinal inferior a 2500 msnm de la
vertiente sur de esa cordillera, mientras que Quercus costarricensis
recién se instala encima de esta altitud, para, paulativamente dominar el
rodal a medida que se acerca el limite altitudinal superior del bosque alto.
Bajo condiciones semejantes de altitud y de exposicién, el suelo provoca
diferencias significativas, como lo muestran las asociaciones Quercetum
copeyensis y Quercetum costarricensis 1.

Por otro lado, las estructuras varian también con los factores antes
citados. Los valores mas altos de area basal y volumen comercial aparecen
entre 2500 a 2750 msnm sobre los dos tipos de suelos que se han identificado.
Los valores mas bajos se encuentran en los sitios en los extremos
altitudinales estudiados, ambos sobre suelos Distrandept. Este
comportamiento se puede explicar tentativamente al considerar que, con el
aumento de la altitud, el crecimiento de los drboles es mas lento pero su vida
mas larga, lo que se traduce en un desarrollo mayor. Se alcanza una faja
6ptima que se podria ubicar entre 2500 y 2700 msnm, donde estan los rodales
mas densos y con el maximo volumen de madera, para luego disminuir la
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produccién total hacia el limite del bosque con el paramo, con crecimientos
detenidos por factores climaticos adversos (heladas, vientos, menor
precipitaciéon). Estos conocimientos tienen importancia para el diseno de
futuras investigaciones hacia el manejo de estos bosques significan que,
aunque el sistema silvicultural no fuera diferente, no habra un "rodal-meta”
en la Cordillera de T'alamanca sino tantos como asociaciones existieran, y con
ellas, diversificacion de los productos.

Comportamiento silvicultural de 15 especies arbéreas de la
Cordillera de Talamanca

Los bosques de la Cordillera de Talamanca cumplen una importante
funcion protectora. Para no poner en peligro tal funcién, el manejo forestal
de estos bosques debe renunciar a aprovechamientos basados en talas rasas y
proceder por cortas parciales de las existencias. Las cortas parciales inducen
el proceso de regeneracion natural del bosque, a la sombra del dosel
remanente, asegurdndose asi la conservacién de una cobertura vegetal
permanente del suelo. El diseno de practicas silviculturales se debe
fundamentar, entre otros, en el conocimiento de las necesidades micro-
ambientales que requiere una especie para establecerse y desarrollarse con
éxito. Se debe recordar que, mientras algunas especies exigen plena luz
durante toda su vida desde 1a germinacion, otras pueden establecerse bajo la
sombra del dosel y ain pueden esperar varios afios, en el sotobosque, una
situacion favorable para crecer. Tal conocimiento, en relacion con las
especies arbéreas de la Cordillera de Talamanca, no existe a la fecha.

Este estudio analiza el comportamiento de las siguientes especies:
Clethra molinae, Cleyera theaeoides, Drymis winterii,
Dydimophanax pitieri, Magnolia sororum, Phoebe  sp,
Podocarpus montanus, Podocarpus oleifolius, Prunus
cornifolia, Quercus copeyensis, Quercus costarricensis,
Quercus seemannii, Vaccinium consanguineum, Weinmannia
pinnata y Weinmannia trianaea.

Las evaluaciones preliminares muestran que las especies
importantes de los robledales pertenecen al grupo de especies que requieren
de la proteccion del dosel para instalarse con éxito. Este resultado permite
afirmar que el alcance del objetivo "disenar y validar practicas silvi-
culturales que no pongan en peligro la funcién protectora del ecosistema
original” es técnicamente factible.

Sin embargo, estos primeros conocimientos requieren ser
complementados por informacion sobre estrategias de reproduccion y conocer
cudl es la capacidad de la regeneracién instalada de las especies, antes de
disefar practicas silviculturales para las zonas estudiadas.



LOS BOSQUES SECUNDARIOS

En investigaciones anteriores se ha determinado el potencial del
bosque secundario como sistema que permite una produccién sostenida de
madera para aserrio, basada en la regeneraciéon natural del bosque. Sin

- embargo, para que el propdsito de manejar este tipo de bosque se convierta en
una realidad, es necesario desarrollar sistemas silviculturales para los
bosques secundarios de la zona Atlantica de Costa Rica.

Composicién floristica, crecimiento y rendimiento de madera en los
bosques secundarios de la zona Atldntica de Costa Rica

En enero de 1986 se inicié un estudio en La Unién, cerca a Guapiles,
provincia de Limon y en La Virgen de Sarapiqui, provincia de I{eredia, Costa
Rica. Posteriormente, se estableceran estudios en otros lugares de la zona
Atlantica de este pais, durante el mismo afio.

El estudio se hizo en rodales dominados por dos especies: Vochysia
ferruginea y Goethalsia meiantha y en rodales de composicion
floristica mezclada. Esta es la primera investigacion sistematica del
potencial comercial de los bosques secundarios hechos en la zona de estudio.

Los datos obtenidos confirman el potencial comercial de estos
bosques. Hay dos aspectos que merecen destacarse: (1) la dominancia de una
sola especie (en este caso, Vochysia ferruginea) facilita el desarrollo de
sistemas silviculturales y de planes de manejo; (2) el rapido crecimiento del
rodal; asi, en 25 afios, el drea basal alcanzé 25 m>/ha, o sea, un 82% del drea
basal botal del bosque virgen de la zona de estudio.

Si se acepta la hipétesis de que las poblaciones de especies heliéfitas
(que requieren de la luz solar) durables que dominan en los bosques
secundarios que tienen mas de 10 a 15 aios, son coetdneas (con la misma
edad o tiempo de existencia), se calcula que la tasa de produccién total de
madera con Vochysia ferruginea esde unos 7m3/ha/afio.

Comportamiento silvicultural de 18 especies arbéreas en los bosques
secundarios de la zona Atlantica de Costa Rica

Los bosques secundarios son das comunidades arbéreas que se
desarrollan en terrenos que el hombre deforestd, conviertiendo el bosque
virgen en dreas con uso agropecuario; después de un tiempo, cuando la
produccién declina por el abuso del recurso suelo, esas dreas se abadonan y es
ahi donde crece una vegetacién boscosa que constituye el bosque secundario.
Como estos bosques se desarrollan en terrenos abandonados, pueden cumplir
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una funcién protectora del suelo, ya que éste no tiene la aptitud de sostener
una agricultura permanente.

En estudios anteriores del CATIE, se determiné que la mayoria de los
bosques secundarios de mas de 15 anos tienen altas densidades de arboles
maderables. Ante la aguda y creciente escasez de madera en Costa Rica (y en
otros paises del trépico latinoamericano) procedente de la fuente tradigional
de este elemento -los bosques virgenes- los bosques secundarios pueden
abastecer a-la industria forestal costarricense de los afos futuros. Sin
embargo, existe poca informacién, ya sea cualitativa o cuantitativa, sobre los
componentes y caracterizacion de los bosques secundarios y sus principales
especies maderables. Esa informacién, una vez obtenida, estudiada y
evaluada, servird para disefiar un sistema silvicultural para manejar
racionalmente los bosques secundarios con un criterio de produccién
sostenida y de conservacion de los recursos-naturales renovables.

Con el proposito de caracterizar cuantitativamente la dindmica de las
poblaciones de 18 especies arbéreas maderables de bosques secundarios, el
CATIE establecié un estudio localizado en La Unién, cerca a Guadpiles,
provincia de Limén, y en La Virgen de Sarapiqui, provincia de Heredia. Para
finales de 1988 se espera concretar conclusiones aplicables con respecto al
manejo de los bosques secundarios. Las 18 especies incluidas en el estudio
son: Apeiba membranacea, Casearia arborea, Cedrela odorata,
Cordia alliodora, Croton schiedanus, Goethalsia meiantha,
Jacaranda copaia, Laetia procera, Pithecellobium sp.,
Pourouma aspera, Pourouma minor, Simarouba amara, Rollinia
microsepala, Stryphnodendron excelsum, Trichilia sp., Vismia
sp., Vochysia ferruginea, Zanthoxylum sp.

Las evaluaciones preliminares muestran que este grupo de especies
presenta caracteristicas de plantas heliéfitas. En La Unién (Gudpiles), las
plantulas de Cedrela odorata mostraron una baja supervivencia y poco
crecimiento en dos tratamientos establecidos en bosque secundario (7 meses
y 5 anos, respectivamente), en campo abierto, la supervivencia fue alta y el
crecimiento rapido. Se concluye que estas especies helidfitas, para llegar a la
dominancia que logran en bosques secundarios de mas de 10 a 15 anos, se
deben establecer en campo abierto, al inicio de la sucesion.

MEJORAMIENTO GENETICO DE ARBOLES DE VALOR
ECONOMICO

La alarmante tasa de deforestacion en Costa Rica se ha calculado
(1982) que oscila entre 60 000 y 70 000 ha por ario; por otra parte, no se tiene
aun una metodologia para hacer una explotacién racional de los bosques



nativos. Por ambas razones, se ha hecho necesario establecer plantaciones
con especies de drboles de rapido crecimiento para satisfacer la démanda
futura de productos forestales. Sin embargo, el drea reforestada en este pais
es muy reducida; los intentos de reforestacion no han dado resultados
satisfactorios; una razén es la baja sobrevivencia y pobre crecimiento de las
plantaciones (promedio ponderado para 1982 de 60% de sobrevivencia).
Segiin las personas que se han ocupado de la reforestacién, la falta de semilla
de calidad adecuada es la causa principal de esta baja tasa de sobrevivencia;
sin embargo, hay dos factores que quizds son més importantes: la mala
calidad de la plantula producida en los viveros y la inadecuada atencién de
las plantaciones, después de haber sembrado las plintulas. La calidad de la
semilla es el factor que la industria ha detectado con maés facilidad pero es en
el que menos ha intervenido para buscarle soluciones.

Efecto de la calidad genética de la semilla sobre el éxito que se pueda
obtener en proyectos de reforestacién

Al reconocer que la calidad genética de la semilla puede tener un
marcado efecto sobre el éxito de los proyectos de reforestacion, el CATIE inicié
en 1977 un programa de mejoramiento genético de darboles de valor
econémico para América Central. Los trabajos se iniciaron en Costa Rica en
diferentes localidades del pais y en alturas que oscilan entre 0 a 1400 msnm;
el proyecto de mejoramiento incluye las siguientes especies (en orden
alfabético): Acacia mangium, Araucaria hunsteinii, Cordia
alliodora, Eucalyptus grandis, BE. wurophylla, Gmelina
arborea, Pinus caribaea, P. oocarpa y P. tecunumanii.

Los ensayos se han establecido en una amplia diversidad de sitios con
el propésito de incluir diferentes zonas ecologicas que se consideren aptas
para establecer una especie especifica en particular y también para
identificar patrones de interaccién genotipo/ambiente.

La investigacion se inicié con ensayos de procedencias de las especies
mencionadas. Kl proyecto forma parte de una red internacional que
intercambia y evalia procedencias.

Se trata de identificar la mejor (0 mejores) procedencia (s) para cada
especie; ademas, se identifican drboles fenotipicamente superiores (drboles
"plus”) dentro de las mejores procedencias; luego, se establecen ensayos de
descendencias para comprobar la buena calidad de las selecciones que se han
hecho; la semilla mejorada se obtiene de las mejores plantaciones. Con esta
estrategia se pretende obtener una mayor productividad en las plantaciones
de especies forestales y asi, reducir las pérdidas asociadas con el uso de una
fuente de semilla no apropiada. :



Iin el género Pinus, las procedencias Yucul y Mountain Pine Ridge,
ambas de la especie P. tecunumanii, resultaron excelentes en su compor-
tamiento en todos los sitios experimentales; no asi con las procedencias de la
especie P. caribaea.

EnCordia alliodora hubo resultados satisfactorios en Costa Rica
y otros paises con una procedencia de San Francisco, llonduras. Todavia no
se ha comparado tal procedencia con las de Costa Rica pues las plantaciones
estdan todavia demasiado jovenes.

En Gmelina arborea, por el momento, se concluye que se pueden
obtener buenos resultados en la zona Atlantica. de Costa Rica utilizando
semilla de procedencia local, derivada de plantaciones establecidus en
Manila, Siquirres, provincia de Limén.

Plantacion de Pinus caribaea var. hondurensis.



GANADERIA TROPICAL

Desde hace muchos afos, el CATIE ha desarrollido programas de
investigacion en produccién animal, partiendo del suelo mismo, abarcando
las plantas que crecen en él y a los animales que consumen esas plantas. Los
diferentes componentes del ciclo suelo-planta-animal, en el medio tropical,
han sido estudiados casi desde la fundacion misma del CATIE.

Al desarrollar nuevas tecnologias disenadas al mejoramiento de la
calidad de los forrajes y de la productividad de los animales, se toman en
consideracion las limitantes naturales y econdmicas; por esa razon, las
nuevas tecnologias deben ser bioldgicamente comprobadas y econémica-
mente viables.

BOVINOS

Para que los sistemas de produccion animal tengan continuidad y den
ingresos netos estables al productor, la mejor alternativa radica en el uso de
recursos naturales y subproductos locales. Iin el caso de los rumiantes, eso
significa utilizacion de praderas. En dreas con épocas prolongadas de sequia
es dificil alimentar al ganado sin deterioro de su estado fisico y de su
produccion; por ello, es importante el estudio nutricional de recursos
alimenticios tropicales no convencionales, tales como residuos de cultivos,
subproductos agroindustriales y leguminosas arbéreas, adaptando tales
elementos a un sistema de produccién animal.

GENETICA Y MEJORAMIENTO

Mortalidad de hembras de genotipos bovinos lecheros, en diferentes
edades, bajo condiciones tropicales

La alta tasa de mortalidad de las crias de los hatos bovinos, en
diferentes edades, que se observa en la regién centroamericana hace dificil
que se disponga de suficientes hembras de reemplazo. En los trépicos, esta
situacion tiene una fuerte repercusion econémica en la naciéon en general y en
el propio producto en particular.
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Ante este problema, se planteé un trabajo cuyo objetivo fue el de
estudiar la tasa de mortalidad o sobrevivencia de hembras, en diferentes
edades, pertenecientes a diferentes grupos raciales bovinos lecheros en un
sistema de produccién basado en el pastoreo. Se considerd: la sobrevivencia
al nacer (SNA), a los 2 (s2M), 6 (56M), 12 (S12M) meses de edad y hasta la edad al
primer parto (srpr). También, fue objetivo del presente trabajo la estimacion
de parametros genéticos como indice de herencia h?) y de constancia (r) para
la sobrevivencia de hembras, medida en diferentes edades, pero considerada
como una caracteristica de la madre. Kl estudio comprendié el anilisis de la
informacion obtenida en los registros de la finca experimental del
Departamento de Produccion Animal del CATIE, de 1954 a 1985.

Mediante el empleo de modelos mixtos se estudiaron varios efectos
genéticos y no genéticos sobre la mortalidad de las hembras. Asi, se encontré
un efecto importante de afio de parto sobre la mortalidad de hembras, en
todas las edades, mientras que la edad de la vaca al parto tuve influencia
sobre SNA. Este.ultimo factor puede ser una manifestacion de habilidad
materna, el cual, a su vez, estéd condicionado por la edad de la vaca. El grupo
racial tuvo un efecto diferencial sobre la sobrevivencia en diferentes edades.

Los indices de herencia estimados para la sobrevivencia de las crias,
en diferentes edades, resalta la importancia de seleccionar sementales para
esta caracteristica, ademas de la caracteristica principal que es la produccién
de la leche. En este estudio se concluyé que: 1) es aparente que los genes
criollos juegan un papel significativo en la sobrevivencia de las crias, hasta la
edad del animal en su primer parto. 2) La edad de la vaca tiene una
influencia sobre SNA y SPP. La tendencia fue que, cuando la vaca tiene de
ocho a diez anos, se observé un maximo de sobrevivencia, pero que después
disminuyé. 3) Los valores de indice de constancia (r) para la sobrevivencia de
las hembras, en diferentes edades, generalmente fueron bajos. 4) Los valo-
res de indice de herencia (h?) fueron moderadamente altos lo que indica que,
en los trépicos, la sobrevivencia de las crias puede ser un criterio adicional
(ademas del de produccion de leche) para seleccionar sementales
reproductores.

MANEJO DE HATOS LECHEROS

Control, seguimiento y evaluacién de registros de produccién de leche
anivel de fincas

La utilizacion de los registros de produccién de leche, reproduccion y
manejo de hatos es muy limitada en la mayoria de las fincas lecheras del drea
centroamericana. Por lo tanto, la aplicacién util de la informacion colectada
es limitada, lo cual, a su vez, limita el uso racional de los recursos disponibles
en las fincas. Ademas, la falta de registros confiables en las fincas



imposibilita la definicién de una estrategia de produccion acorde con las
posibilidades del productor. Si tales registros se establecieran y se llevaran
sistematicamente, se podria, por ejemplo, establecer un programa de
inseminacion artificial utilizando toros probados. Iisto, por supuesto,
significaria un mejoramiento tanto en produccion como en caracteristicas
fisicas de los bovinos, ayudaria a estandarizar el tipo de vacas e¢n los hatos y
en el rendimiento economico de los mismos si el diseno del plan de
mejoramiento se hace bajo las condiciones econémicas actuales del productor.

Por tales razones, el CATIE inici6 un programa de control,
seguimiento y evaluacién de registros en varias fincas en Santa Cruz de
Turrialba, Costa Rica. En esta actividad, se realizaron procesos de
identificacion de fincas, disefio y montaje de los registros en las fincas y
seguimiento mensual de los mismos. A grandes rasgos, entre lo que se
pretende con esta actividad es: que los productores tengan herramientas para
la toma de decisiones en sus fincas; que hagan un uso racional de los recursos
de que disponen y no solamente caracterizar objetivamente las fincas, y
buscar la posibilidad de reducir los costos de produccién mediante, en parte,
la identificaciéon de animales (vacas y sementales) con buenas promesas
genéticas bajo las condiciones locales. Los animales asi identificados pueden
ser candidatos para hacer luego una prueba de toros en un programa de
inseminacién artificial. Kn todo esto se trata de puner énfasis especial en la
capacitacion de los productores, pues si ellos no estin concientizados, el
proyecto no tendria seguridad de continuidad.

Con ese proposito, se estan llevando registros de 168 vacas lactantes
distribuidas en 14 fincas (en su mayoria, de las razas Jersey, Guernsey,
Jersey x Guernsey y otras sin definicion genotipica). No se conoce la edad
exacta de esas 168 vacas ni el inicio de sus lactancias, bisicamente por la
falta de registros. Se estimé una produccion media en kilos de leche para las
vacas Jersey, Guernsey, Jersey x Guernsey y otras, de 10521 1338, 1283 1 89,

12481267 y 1062135 con una duracion de lactancias de 114, 132, 134 y 103 °

dias, respectivamente. Con esous datos se inicio la cuantificacion de recursos
disponibles en cada finca, con los cuales se podrian disehar estrategias de
mejoramiento para lograr una optima utilizacion de esos recursos. [ste
mejoramiento puede ser genético, nutricional, de sanidad animal, etc. Estos
tres componentes se conjugan para lograr mayores niveles de eficiencia en
cada hato y para identificar los animales mas productivoes y con mejores
aptitudes como posibles reproductores.

Produccion de leche y reproduccion de ganado suizo y sus cruces en el
tropico seco de Nicaragua

En el trépico centroamericano, especialmente en las regiones del
trépico seco, tanto la produccién de leche como la reproduccion de los bovinos
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tienden a ser bajas. Algunos de los factores que pueden ser responsables de
esa situacion incluyen factores genéticos, de manejo, nutricién, dispo-
nibilidad de forraje a lo largo del afio y de sanidad, entre otros.

Para cuantificar el desemperio de las vacas de raza Pardo Suizo y sus
cruces con genotipos criollos nativos en diferentes niveles (100% Pardo Suizo
(PS), 50% Pardo Suizo siendo el resto sangre nativa y 3/4 pS siendo el resto
sangre nativa), el CATIE realizé dos estudios. EIl primero se hizo para
determinar la factibilidad de mejorar algunos componentes de reproduccion
como: edad de las vacas al primer parto (EPP), periodo abierto (PA, sin
gestacion), periodo de gestacién (PG) e intervalo entre partos (Ep). Para esto,
se obtuvieron estimadores de indices de herencia (h?) y de constancia (r) con
excepcion para EPP. El segundo estudio evalué la produccion lactea del
mismo hato del anterior experimento y con los mismos grupes raciales,
utilizando los registros de producciéon acumulados durante los dltimos quince
anos en la finca El Charco, Nicaragua. El andlisis de ambos trabajos fue
realizado en el CATIE.

En el primer trabajo se observé: a) una influencia significativa del
ano de parto sobre PA, PG e IEP. Esto indica que los componentes ambientales,
como por ejemplo, clima, juegan un papel importante en la determinacién de
la reproduccion. Para EPP, especificamente, el ano de parto tuvo una
influencia directa; b) las vacas cruzadas entre Pardo Suizo y el ganado nativo
tuvieron mejor eficiencia reproductiva que las vacas puras Pardo Suizas. De
hecho, en este hato, a medida que aumentaba la concentracién de los genes
Pardo Suizo hubo una disminucién en eficiencia reproductiva; c) los indices
de herencia de las mencionadas caracteristicas de reproduccién gene-
ralmente fueron muy bajos.

Por tal razén, del primer estudio se puede concluir que: a) las
caracteristicas de reproduccién (PA, PG, IEP y EPP) son muy sensibles a las
fluctuaciones erraticas del medio ambiente, como se observé con la influencia
de ano; b) el cruzar Pardo Suizo con ganado nativo criollo mejora el nivel de
reproduccion de las hembras, por lo menos para PA e IEP. En general, la raza
Pardo Suiza tuvo bajos niveles de eficiencia reproductiva como fue
evidenciado por PA e IEP largos; c) en general, las caracteristicas repro-
ductivas estudiadas tienen muy bajos valores de indice de herencia. Esto

hace que la posibilidad de mejorar la eficiencia reproductiva por seleccién sea
muy limitada.

En el segundo estudio se observé: i) una influencia significativa de
ano; ii) los niveles de produccién lactea de los tres grupos raciales son
similares, aunque aquellos animales que tienen mayores concentraciones de
genes Pardo Suizo tienden a producir mas leche que los que tienen solamente
el 50% Pardo Suizo; iii) las estimaciones de indices de herencia y de
constancia para la produccion lactea de todas las lactancias (PTL ajustado por



el largo de lactancia a los 305 dias y edad de la vaca al parto) y de produccién
de leche de solamente la primera lactancia (ajustado por el largo de lactancia)
fueron de 0.1910.10 y 0.1210.06 en Pardo Suizo, mientras que en todo el
hato estos valores fueron de 0.2010.09 y 0.1310.04, respectivamente. El
indice de constancia de PTL fue de 0.2810.02 en todo el hato; iv)la
productividad por vida de produccién de leche cuando una vaca empieza a
producir a una edad temprana, es mayor que la de una vaca que comienza a
lactar mas tarde. Las vacas que iniciaron su produccién entre los 2 6 3 anos
tuvieron una produccion por vida de 9942 kg con 3.9 lactancias, mientras que
las que se iniciaron después de los tres afios tuvieron una produccién por vida
de 8822 kg con 2.7 lactancias.

En el segundo estudio se concluyé que es factible mejorar la
produccién mediante la aplicacién de seleccion; es ventajoso que las vacas
empiecen a producir en edades tempranas y que existe indicacién positiva de
cruzar el ganado native con el Pardo Suizo, bajo las condiciones del trépico
seco de Nicaragua.

REPRODUCCION ANIMAL

El comportamiento reproductivo de vacas Jersey y Holstein, en la
zona alta de Costa Rica, como un factor que influye sobre el manejo de
los hatos leclreros

En el drea centroamericana, es importante caracterizar los sistemas
de produccién pecuaria para elaborar estrategias de manejo de los hatos
lecherus. El comportamiento fisiologico de los animales incide en su
regularidad reproductiva y ésta, a su vez, afeclta economicamente al pro-
ductor pecuario.

Con el propésito de conocer mas sobre tal comportamiento se hizo un
estudio en la zona alta de Costa Rica, con vacas lactantes Jersey y Holstein a
fin de establecer el nivel de la fertilidad reproductiva promedio en hatos de
estas dos razas de bovinos lecheros que son las que predominan en esa zona.
El comportamiento reproductivo se fundamenté en estudiar la actividad
ovdrica posparto, el celo no observado y otros parametros relacionados con la
fisiologia de la reproduccién bovina, como antecedente para juzgar la
eficiencia reproductiva que se logra con la inseminacién artificial que es una
tecnologia muy difundida como estrategia de mejoramiento en los hatos
lecheros.

Bajo la premisa de que los niveles de progesterona (P4) mas bajos de
0.5 ng/ml en leche descremada proveniente de vacas Jersey y Holstein, son
indicativos de ausencia de tejido luteal funcional, lo cual significa que no hay
en ese animal un buen nivel de reproduccién. En este estudio se establecié
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" que un cuerpo luteo mayor de 2 cm (Cly), constatado por palpacion rectal, es

capaz de producir niveles altos de P4 en la sangre y en la leche y por lo tanto,
es funcional dentro del concepto general de la eficiencia reproductiva.

En las dos razas, para el periodo de posparto temprano, el nivel de
progesterona y la presencia de un cuerpo hiteo palpable, mostraron ser
parametros fisiologicos muy importantes; sin embargo, este hecho fue mis
evidente en las vacas Jersey; ademas, se ohservé un porcentaje mayor de
animales Jersey con actividad ovirica en el periodo de las primeras semanas
posparto pero, con relacién a ciclos estrales cortos en ese periodo, muchas
vacas de ambas razas mostraron tener esa condicion.

Se vbservo que el mayor problema en deteccion se presenta en vacas
que no quedan prenadas al primer servicio. l.a deteccion de este fenémeno
fisiolégico se logré mediante la cuantificacion de progesterona en la leche, el
dia de la inseminacién y 23 dias después; la comprobacion de prefiez se hizo
mediante palpacion rectal a partir del dia 40 posservicio.

Ademas, se constaté que, durante las primeras semanas posparto, la
funcién endocrina del animal -desde el punto de vista reproductive- no es del
todo normal; esto refuerza el criterio de que se debe esperar un minimo de 40
dias antes de inseminar las vacas recién paridas. Ademas, se debe detectar la
aparicion del celo proinseminacién artificial.

Los logros que se obtengan en estos estudios se estudiaran luego, en
vacas lecheras mantenidas en condiciones de trépico himedo.

NUTRICION DE BOVINOS

Evaluacion del forraje de poré (Erythrina cocheata) como
suplemento proteinico para novillos en desarrollo

En las dreas tropicales, las gramineas constituyen el recurso
alimenticio mas abundante para la alimentacion de los bovines.  listas
especies forrajeras presentan gran variabilidad en sus capacidades nutritivas
debido a variaciones en: la fertilidad del suelo, el patron del clima y el
manejo que se imponga a los potreros. lLa suplementacidon a través del
suministro de concentrados es costosa.

Bajo 6ptimas condiciones, el nivel proteinico mas alto en las
gramineas alcanza un 12% de proteina cruda en base seca. Las elevadas
cargas animales en los potreros y la baja produccién de pasto pueden

conllevar a que los animales no puedan satisfacer sus necesidades
nutricionales.



Ante ese problema,-el CATIE ha estado investigando con algunas
leguminosas arbéreas, como el poré (Erythrina spp. y otras), cuyo follaje
tiene un alto contenido de proteina cruda. Sin embargo, su utilizacién como
forraje no ha sido evaluado en ganado bovino. Por lo tanto, se establecié una
investigacion para determinar el efecto de la suplementacién del forraje del
poré sobre el crecimiento de novillos en desarrollo complementado con un
suplemento energético (banano). El ensayo se establecié en una finca del
canton de Guacimo, provincia de Limén, Costa Rica, zona clasificada como
bosque muy himedo premontano-transicién calida (BMH-P) (elevacion: 270
msnm; precipitacion promedio anual: 4301 mm y temperatura promedio:
29°C).

LLa graminea utilizada fue estrella africana (Cynodon
nlemfluensis) en rotaciones (7 dias de ocupacion y 21 de descanso) y los
animales experimentales fueron novillos Brangus recién destetados.

Con la presente investigacion también se espera obtener mas
informacion sobre recuperacion de praderas degradadas, adaptacién, estable-
cimiento y utilizacion de leguminosas herbaceas y finalmente, conocer mas
sobre la calidad nutritiva del nitréogeno que suplen las especies forrajeras
arboreas. Tales informaciones serviran para disefiar alternativas para los
pequernos productores pecuarios del drea centroamericana.

Como resultados parciales de esta investigacion, en una primera fase
experimental (90 dias que incluyé una prueba preliminar de consumo para
determinar niveles de suplementacién), se constaté que:

©® Los mayores incrementos de peso se lograron con el suministro
poré + banano y con el nivel mas alto de suplementacién de
forraje de poré. Sin embargo, el consumo de forraje de poré fue
bajo y depende, en buena parte, de la disponibilidad de pasto en
el potrero.

® En un potrero descansado, con suficiente pasto, el consumo de
poré disminuye y luego aumenta progresivamente cuando la
disponibilidad de pasto en el potrero disminuye.

Utilizacion del follaje de poré (Erythrina poeppigiana) en la
alimentacion de terneros de lecheria

Para los productores pecuarios de escasos recursos econémicos la
crianza y en particular, la alimentacion de los terneros de lecheria, es muy
costosa. Una posible alternativa econéomica es el suministro de lollajes
arboreos que tengan un alto contenido de nitrégeno y puedan ser un
suplemento proteinico idéneo en las dietas de rumiantes jovenes. Entre tales
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follajes estd el del poré (Erythrina poeppigiana), una planta leguminosa
arbérea de uso multiple, ampliamente distribuida en las dreas tropicales.

Se estableci6 un experimento con 20 terneros (8 hembras y 12
machos) recién destetados (48 kg de peso), para evaluar el efecto de la
sustitucién del nitrégeno de concentrados con alto contenido proteinico por

~ nitrogeno de follaje de pord; estos animales recibieron pasto “king grass”

(Pennisetum purpucum x P. typhoides)suministrado a consumo libre.
Las raciones estudiadas tenian el mismo nivel de energia. Los terneros
representaban diferentes cruces de Jersey x Criollo Lechero. Se estudiaron
dos variables biolégicas, cuatro metabélicas y una econdmica.

La ganancia de peso, la digestibilidad de la materia seca y de la
proteina cruda disminuyeron conforme se incrementé el nivel de consumo de
poré. La digestibilidad de la pared celular estuvo altamente relacionada con
los tratamientos. Los niveles de consumo de por6 mostraron una relacién
lineal negativa con el consumo de "king grass" pero tales niveles
mantuvieron una asociacién positiva con los consumos de materia seca total,
lo cual demuestra el efecto aditivo del follaje de poré sobre el consumo de
materia seca total.

Los beneficios econémicos netos diarios por grupo de terneros
variaron entre US$0.38 (testigo: soya como unica fuente de proteina
aportando el 65% de Ins requerimientos proteinicos de terneros) y US$0.63
para el nivel de sustitucién del 67% de proteina de soya por follaje de poré (los
otros dos niveles de sustitucién fueron 33 y 100%). Este nivel de sustitucién
tuvo el beneficio econémico més alto (casi el doble del obtenido con el testigo).
La soya como fuente unica de proteina dio los mayores aumentos de peso; sin
embargo, dio los ingresos netos mas bajos por el costo que tiene este
concentrado.

Los resultados obtenidos se pueden resumir asi: el follaje de poré se
puede utilizar como fuente proteinica en dietas para terneros de lecheria a
partir de los tres meses de edad sin que se afecte significativamente su
desarrollo, ain cuando el follaje aporte solamente el 65% de los
requerimientos totales de proteina.

En terneros de lecheria, entre tres y siete meses de edad, con un
consumo de hasta 0.8% diario del peso vivo en base seca de follaje de poré, no
se presentaron problemas de aceptabilidad y/o desérdenes metabélicos que
afecten la tasa de crecimiento.

El uso de follaje de poré en dietas para terneros produce ganancias de
peso aceptables, en comparacion con las que se obtienen normalmente en el
tropico, con razas pequenas y mediante el uso de alimentos proteinicos
concentrados.



ESPECIES MENORES
CABRAS

Sistemas de produccién caprina

Caracterizacion de los sistemas de produccion caprina en dos paises
centroamericanos

En el drea centroamericana no hay informacion comprobada y
comprobable sobre los sistemas de produccién caprina, considerando
caracteristicas biolégicas y econémicas. Para disefiar programas de
investigacién, extension y capacitacién, orientadas a aumentar la eficiencia
de esos sistemas, es necesario captar informacién sobre las modalidades de
produccion caprina existente. Esa captacién sistemdtica de informacion se
inicié en 1986 en Honduras y en Guatemala, con el apoyo logistico del
Departamento de Produccién Animal del CATIE, en Turrialba, Costa Rica.

A. Departamentos de Valle y Choluteca, llonduras

Los resultados obtenidos en 1983 de una encuesta hecha a 140
productores por la Secretaria de Recursos Naturales y el CATIE, fueron
analizados en 1986. Del analisis, se puede resumir que:

a) Solamente el 38% de los propietarios de cabras posee tierra; de
ellos, el 63% tiene fincas que no llegan a las siete ha. En esa modalidad de
tenencia de la tierra, el 31, 27 y 19% son pequenos productores, trabajadores
agricolas y amas de casa en familias campesinas, respectivamente como
ocupacion principal.

b) La mano de obra ocupada en la produccion caprina es eminen-
temente familiar: el 31, 37 y 20% de los hatos es manejado por ¢l dueno de la
finca, esposa e hijos, respectivamente.

¢) La carne es el producto principal (994 de los productores; luego, la
leche, 51% y la traccion animal, 7%). l.a leche se dedica al consumo familiar
(98%);, el 68% de los propietarios vende y consume la carne y el 22%
solamente la vende.

d) El 96% de los hatos se maneja bajo condiciones de pastoreo
extensivo, fundamentalinente en dreas: a) en las cuales predomina la
vegetacion arbustiva (matorrales), representada por: Acacia sp.,
Prosopis sp., Leucaena sp.y Cordiadentatay b)existen arboles que
producen forraje como: Crescentia alata, Libidibia coriaria,
Guazuma ulmifolia y Spondia sp. los productores que operan bajo
pastoreo extensivo y utilizan pocos insumos adquiridos en el mercado.
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e) Solamente el 51.4% de los propietarios tiene instalaciones para
albergar las cabras; de ellas, la mitad tiene techo y el 95% piso de tierra; este
dltimo factor puede contribuir al desarrollo posterior de problemas
sanitarios. Al respecto, solamente el 21% informa que lleva a cabo practicas
de control sanitario.

f) El hato promedio tiene 12110 animales, con 77% de hembras.
Predominan las cabras criollas y nubianas (75 y 69%, respectivamente). En
esos hatos, el nimero promedio de cabras en ordefio es de 2.3+ 2.9

g) En el 60% de los casos, no se controlan las montas; los machos
permanecen varios anos en el rebano, con posibles consecuencias de
consanguinidad por cruzamientos con hijas y nietas. El 56% de los partos
ocurre en la época lluviosa (mayo-octubre).

h) Pocos productures dan suplementacién a sus animales; tal
practica no sigue criterios de capacidad de produccion de las cabras. El 18,
11, 1.4 y 0.7% proporciona sal, maiz, residuos de cosechas y pasto de corte,
respectivamente.

i) Los factores que pueden afectar la eficiencia productiva son: la
consanguinidad en los hatos; el gasto energético que representa la busqueda
de alimento; la falta de control sanitario, la falta de suplementacién mineral
y proteinica. No hay asistencia técnica al productor, ni extensiéon ni
transferencia de tecnologia en produccién caprina.

‘j) A pesar de que en la zona hay problemas de nutricion humana, la
produccion de leche no es objetivo prioritario de la cria de cabras.

En términos generales, en la zona estudiada de llonduras, el
desconocimiento de tecnologias que permitan maximizar el uso de los
recursos disponibles en la alimentacion caprina y superar los problemas
genéticos (consanguinidad) y de sanidad animal, es el factor limitante
principal en la crianza de cabras en la region.

B. Altiplano de Guatemala

Los resultados obtenidos de una encuesta hecha a 91 propietarios de
explotaciones caprinas, identificaron siete sistemas de producciéon caprina,
dos de las cuales se excluyeron del anadlisis por considerar que no son tépicos.
Los cinco restantes se denominaron segun los productos principales de cada
sistema: 1 = estiércol-carne (£C); 2 = estiércol-leche (kl.); 3 = carne-leche
(CL); 4 = estiéreol (£); 5 = estiércol-carne-leche (kClL); EC y CL fueron los
sistemas predominantes. lin ambos, los productores poseen poca tierra y los
que la tienen, la dedican principalmente a los cultivos. El nimero de cabras
fue de 16114 y 4% 2.5 animales, respectivamente. Con excepcién del



sistema CL, en los cuatro restantes, la actividad productiva principal es la
produccion de estiércol, siendo esta variable la que mas contribuyé a la
identificacion de los sistemas. Kl estiércol es utilizado para abonar los
cultivos; para recogerlo, los productores utilizan corrales méviles o pequenas
estructuras en las cuales se acumula diariamente este material. Del analisis
de resultados obtenidos en la encuesta se obtuvieron estos datos:

a) La carne es el primer producto de importancia en el sistema CL y el
segundo en los sistemas EC y ECL. En todos los sistemas, excepto en el ECL,
la leche es un producto secundario. Los productos se dedican principalmente
al consumo familiar. El sistema CL hace mas comercializacion de sus
productos y estd ubicado mas cerca de los pueblos.

b) La mano de obra utilizada esencialmente, es la familiar,
participando el dueno, esposa e hijos.

c) El sistema CL se diferencia de EC en: i) la orientacién principal de
las explotaciones es la produccion de carne y leche; ii) menos animales; iii)
mayor cercania a las zonas urbanas; iv) en EC las cabras se manejan
principalmente amarradas a una estaca mientras que en EC se mantienen en
pastoreo extensivo (manejo diferente); v) menor proporcion de productores
con tierra propia; vi) mayor produccion de leche/animal/dia (0.94 £0.41
versus 0.3710.35); vii) mayor orientacion hacia la venta de los productos,;
viil) menos suplementacion a los animales; ix) mejor estado fisico de las
cabras.

d) Entre los factores negativos se destacan: i) falta de asistencia
técnica; ii) falta de practicas relacionadas con el manejo genético; iii)
ausencia de instalaciones que permitan controlar eficientemente el impacto
de factores ambientales adversos (lluvias, frio, vientos, etc.).

e) KEn el sistema Cl, la produccion de leche es afectada por:
problemas de consanguinidad en los hatos (manejo genético); bajo nivel de
suplementacién para los animales en ordefio y mercado no definido en cuanto
a la venta de leche.

Nutricién caprina

Produccién de leche, en cabras estabuladas alimentadas con “king
grass” y suplementadas con hoja de poré y fruta de platano "Pelipita®

La necesidad de buscar nuevas fuentes de alimentacion para
rumiantes que no compitan con el hombre por el uso de la tierra, que sean de
bajo costo de oportunidad y tengan un enfoque de uso sostenido de los
recursos, ha estimulado el estudio de la utilizacién del follaje de arboles como
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forraje para alimentar rumiantes. Se continda una investigacion en la cual
se evalia la forma de utilizacion del follaje de poré (Erythrina
poeppigiana)en cabras lecheras.

Los resultados preliminares muestran una mayor produccion de
leche como respuesta, tanto al mayor consumo de plitano como al mayor
consumo de poré (Cuadro 13). Al nivel bajo de consumo de plitano no se
observé respuesta a ningun nivel de poré suplementado.

Cuadro 13. Produccién diaria de leche (kg/an/dia) de cabras estabuladas
recibiendo dos niveles de follaje de poré y dos de pliatano
verde como suplemento al pasto "king grass”

Factores Nivel alto Nivel bajo X Factorial
de banano de banano
Nivel alto de poré 1.3 £ 0.44 1.20 £ 0.31 1.26 1£0.382
Nivel bajo de poré 1.18 £ 0.30 1.16 £ 0.41 1.17% 0.36b
X factorial 1.25 + 0.38% 1.18 £ 0.36"
P <0.05

Niveles de banano: 0.39 y 0.24 kg MS/an/dia
Niveles de poré: 0.68 y 0.98 kg MS/an/dia

Los resultados obtenidos hasta la fecha indican que, para que se
produzca un efecto de los factores estudiados, es necesario que uno de ellos
tenga, como nivel minimo, el que se utilizé experimentalmente.

La informaciéon obtenida apoya la hipétesis de que el follaje de poré
tiene una mejor utilizacion cuando es acompanado de niveles adecuados de
energia

CERDOS
Nutricién porcina

Efectos biolégicos y econémicos de raciones con diferentes niveles de
proteina sobre el engorde de cerdos en Costa Rica

En los paises centroamericanos, no se ha estudiado suficientemente
el nivel de proteina que las dietas para cerdos de engorde deben tener para
lograr los mejores efectos biologicos y economicos. Por tal razon, en el drea
de América Central, las raciones para cerdos y el nivel de proteina en las



mismas se calculan basandose en resultados experimentales obtenidos en
paises con clima templado, o bien, en recomendaciones de instituciones
extranjeras, como el National Research Council, de EEstadous Unidos.

En julio de 1986, se hizo una investigaciéon, en Coris, provincia de
Cartago, en instalaciones de la empresa "Porcina Americana, S.A." para
determinar el nivel 6ptimo de proteina en dietas para engorde de cerdos en la
Meseta Central de Costa Rica. Kl estudio se hizo con 640 cerdos hibridos
Duroc-l1lampshire x Yorkshire-l.andrace (machos castrados y hembras) con
un peso promedio de 60.4 kg. Se probaron cuatro niveles de proteina con
animales de ambos sexos y se estudiaron las siguientes variables: consumo
de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia, rendimiento en canal,
grueso de la grasa dorsal, digestabilidad de la materia seca y de la proteina,
costo de la produccion por kilo de ganancia de peso vive (cinco variables
bivlégicas, tres metabélicas y una econémica).

Se detectaron diferencias (P<0.01) debidas a sexo en las variables
consumo de alimento, ganancia de peso y grueso de la grasa dorsal. lLos
machos registraron mayor consumo y mayor ganancia mientras que las
hembras tuvieron una mejor conversién alimenticia. In el resto de las
variables estudiadas, no hubo diferencias significativas (’<0.05) entre sexos.

A los precios de la materia prima en 1986, la racion econémicamente
mas eficiente resulté ser lu de mas bajo contenido de proteina cruda (13%).
Sin embargo, la eficiencia econémica estara sujeta a la fluctuacion del precio
de las materias primas que se utilizan en la preparacion de las raciones y a
los indices de conversion alimenticia que se obtuvieron en la presente
investigacion.

Combinaciones de soya integral y de harina de algodén, en raciones a
base de sorgo, para cerdas en periodos de gestacion y de lactancia

Las semillas de soya y de algodon son materia prima para la
extraccion de aceite para consumo humano; como subproductos de esa
extraccion, se obtiene harina de soya y de algodon las cuales se utilizan en la
alimentacién animal (rumiantes y monogistricos). La semilla de soya, sin
extraer el aceite, como soya integral, también se puede utilizar como
alimento de porcinos.

Existe poca informacion en la ulilizacion de esos productos en la
alimentacion de cerdas en gestacion o en lactancia. Por tal razén, se estudié
el efecto biolégico y econémico de diferentes combinaciones de harina de
semilla de algodon y de soya, y también' de soya integral, en raciones a base
de sorgo, para cerdas en esos dos periodos. Kl estudio se hizo en Coris,
provincia de Cartago, Costa Rica. Para ello, se establecié un grupo
experimental de 120 cerdas a las cuales se les suministré sorgo, como base de
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la dieta y combinaciones de fuentes proteinicas como suplemento, con seis
tratamientos: 1) testigo: 100% harina de soya, 118; 2) 100% harina de semilla
de algodén, HSA; 3) 100% soya integral, SI; 4) 75% HSA + 25% SI; 5) 50% HISA
+ 50% SI; 6) 25% HSA + 75% SI. l.as dietas se calcularon con 13% de proteina
cruda para gestacion y 14% para lactancia. Coeficientes de digestabilidad:
de materia seca = 88.0-88.3; proteina cruda = 84.0-84.7. Variables
biolégicas: rendimientos de camadas y cambios de peso de las cerdas;
variable econémica: costo de produccion de lechones.

Se constaté que: los niveles de 15.92 y 19.05% de 1ISA -como unica
fuente de proteina en raciones para cerdas gestantes y lactantes,
respectivamente- o causaron trastornos biolégicos ni afectaron el
comportamiento reproductivo de las cerdas. Las raciones en que HSA
sustituy6 a HS (100% 6 50%) requirieron menos alimento para producir un kg
de lechén al destete, tuvieron el costo mas bajo por kg de lechon destetado y

generaron mayor ingreso tomando en cuenta solamente los costos de
alimentacion.

INVASION DE MALEZAS EN LOS POTREROS

Desde el punto de vista de la utilizacion del recurso suelo, las malezas
compiten con los cultivos y con las plantas forrajeras en disponibilidad de
nutrimentos y de agua, como también en luz solar.

Estudio biolégico de la maleza Saccharum spontaneumen Panama

l.a maleza Saccharum spontaneum es poco conocida en el
Continente Americano. En Panama, hizo su aparicion en los altimos 20 anos;
cada ano, coloniza nuevas dreas del pais. Se le conoce con los nombres
comunes de cana silvestre, paja mala, paja de mula, paja canalera y otros. No
se sabe exactamente si su introduccién fue accidental o no; hay teorias sobre
ambas probabilidades.

A partir de 1985, se comenzé a estudiar su distribucién real en el pais
y sus caracteristicas botdnicas en relacion con su propagacion. Su
distribucion aparece en la Figura 3; en ella puede verse que S.
spontaneum ha cubierto en forma extensa la provincia de Colon y se
disemina profusamente en la provincia de Panama; la de Coclé (occidente del
pais), esta proxima a ser invadida, lo mismo que la de Darién (al oriente)
donde ya se establecié.

Se propaga por semilla botdnica con un 10% de viabilidad. 'I'iene una
inflorescencia muy abundante que es distribuida por el viento, el agua, los
animales y medios de transporte. La propagacion es ripida y efectiva.



L.a planta tiene gran capacidad de arraigo en el suelo, a través de
rizomas gruesos y densos; sus tallos producen yemas que, al contacto con el
suelo (por acame de la planta) o por corte mecinico de los tallos, producen
nuevas plantas. listas alcanzan de 1 a § n de altura lo cual permite su
dispersion rapida pues los cultivos perennes y anuales son de poca altura y

Figura 3. Distribucién de la maleza Saccharum spontaneum en Panamé

por lo tanto, la maleza los aventaja en altura y facilidad de distribucion de
semilla (la inflorescencia es terminal y asi, las semillas botanicas se
distribuyen con facilidad). Las raices rizomatosas tienen abundantes
raicillas que facilitan su propagacion.

Iin la zona Atlintica del pais ha invadido los potreros; los ganaderos
tratan de "convivir con la maleza" utilizandola como pastura a través de sus
rebrotes tiernos que aparecen después de una chapia hecha en invierno o de
una quema en verano.
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Se probaran algunas medidas basadas en el combate quimico, usando
los herbicidas Dalapon, Round-up, Karbutilate, Bromacil y sus posibles
mezclas. lgualmente se ensayarin aquellos productos nuevos que aparezcan
en el mercado. Se ha iniciado la primera etapa del experimento tratando de
conocer las etapas fenoldgicas de la maleza a fin de determinar: épocas
criticas de su desarrollo, relacion de éste con el clima y el ecosistema y el
analisis bromatolégico de los rebrotes foliares.

Colonizacion de la maleza Saccharum spontaneum en terrenos desocupados, en areas suburbanas
de la ciudad de Panama.
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Seccién 11

PROGRAMA DE DESARROLLO INTEGRADO DE SISTEMAS
DE PRODUCCION (PDISP)

Las actividades desarrolladas por el PDISP en 1986 estuvieron
dedicadas a la publicacién de todos aquellos documentos que describen las
experiencias obtenidas por el Proyecto de Sistemas Mixtos de Produccion y de
Sistemas de Produccién Animal para fincas pequeiias, conducido por CATIE en
los paises de Guatemala, E]l Salvador, Honduras, Costa Rica y Panama.

La lista de las publicaciones producidas por el PDISP durante 1986 se
describe en este mismo documento (ver la lista al final del presente texto).

También el PDISP participé en la formulacion de dos propuestas de
asistencia técnica: una para el Desarrollo Integrado de los Sistemas de
Produccién de las Comunidades Guaymies en Panama y la otra, con el mismo
propdsito, en Nicaragua. Por otra parte, hubo una amplia participacién en el
Programa de Seguridad Alimentaria de CADESCA-CCE, representando al
CATIE en el grupo de apoyo del Eje 5; en esta labor se ha adelantado
considerablemente en la elaboraciéon de una red de investigacién en granos
basicos en el istmo centroamericano.

El PDISP particip6é en varios cursos y seminarios de capacitacion a
técnicos de Guatemala y Costa Rica, especialmente contribuyendo con el

enfoque de sistemas integrados aplicados al manejo de cuencas y de opciones
agrosilvopecuarios.

Publicaciones del PDISP en 1986

Folletos

Metodologia de la investigacién en sistemas de produccién animal utilizada
por el ICTA-CATIE en Nueva Concepcién, Guatemala.

Metodologia de investigacion para la generacién y desarrollo de alternativas
mejoradas en el sistema de produccién bovina de doble propésito, Panama.

Descripcion y evaluacion de la alternativa mejorada para el sistema de
produccion bovina de doble propésito de Bugaba, Panama.
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Resumen de las investigaciones realizadas con rumiantes menores, cabras y
ovejas en el Proyecto de Sistemas de Produccion Animal, Costa Rica.

Observaciones preliminares sobre el uso de alimentos no tradicionales en
cerdos, en fincas pequeiias.

Investigaciéon en componentes en apoyo al desarrollo de la alternativa
mejorada para el sistema mixto en Nueva Concepcion, Guatemala.

Metodologia de investigaciéon para la generacion y desarrollo de alternativas
mejoradas en el sistema de produccién bovina de doble propésito en Cariari,
Guapiles, Costa Rica.

Metodologia de investigacion para la generacion y desarrollo de alternativas
mejoradas en el sistema de produccion bovina de doble propésito en
Comayagua, Honduras.

Descripcion y evaluacién de la alternativa mejorada para el sistema de
produccion bovina de doble propésito en el Valle de Comayagua, Honduras.

Metodologia de investigacion para la generacién y desarrollo de alternativas
mejoradas para sistemas mixtos de produccién en Guacimo, Costa Rica.

Metodologia para el desarrollo y validaciéon de una alternativa tecnolégica
para sistemas mixtos en El Salvador.

Metodologia de la investigacién para el desarrollo de alternativas mejoradas
en sistemas mixtos de produccién en Nueva Concepcion, Guatemala.

Desarrollo de un sistema mejorado de produccion mixto en Nueva
Concepcién, Guatemala.

Descripcion y prueba de una alternativa de produccién animal para pequenas
fincas del parcelamiento de Cariari, Guapiles, Costa Rica.

Descripcién y evaluacién del sistema mixto de produccién mejorado; maiz +
maicillo/ganado bovino, en Palo Pintado, Comayagua, Honduras.

Metodologia de investigacion para la generacion de alternativas mejoradas
en sistemas de produccién mixtos (cultive-animal) en Comayagua, Honduras.

Investigacién en componentes en apoyo al sistema mixto de produccién
(cultivo-animal) de Palo Pintado, Comayagua, Honduras.

Disefio y prueba de una alternativa de sistemas mixtos (cultivo-animal) de
produccion para la regién de Guacimo, Costa Rica.



Organizacién y manejo de la informacién generada para la investigacién en
sistemas mixtos de produccion para pequenas fineas.

Techo productivo regional y de las fincas del drea de Jocoro, El Salvador.

Andlisis econémico y financiero de fincas pequeiias con sistemas mixtos de
produccidn.

Diagnéstice de la caprinocultura en Centroamérica y Republica Dominicana.

Algunas consideraciones sobre la produccion de ganado de doble propésito en
el Istmo Centroamericano.

Desplegables a color

Generacion y validacion de un sistema mejorado de produccién animal en
Nueva Concepcién, Guatemala.

Generacién y validacion de una alternativa tecnolégica para el sistema mixto
de produccion practicade en Palo Pintado, Comayagua, Honduras.

Generacion y validacién de una alternativa tecnolégica para los sistemas
mixtos de produccién de Jocoro, El Salvador.

Generacion y validacién de un sistema mejorado de produccién animal en
Bugaba, Panama.
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Seccién 111

INFORMACION Y DOCUMENTACION
INFORAT, un servicio de informacién forestal para América Latina

En términos generales, no existe comunicacion productlva entre los
profesxonales forestales de América Latina; los centros de documentacion
forestal actuan independientemente, con metodologias diferentes que han
desarrollado con las limitaciones de sus bajos presupuestos de operacién. En
1986 se constato que algunos de esos centros tienen el propédsito de
compatibilizar sus procesos tecnoldgicos orientados a producir bases de datos
intercambiables lo cual se logra con el uso de equipo ("hardware"),
programas de computacién ("software") y procedimientos bibliograficos
compatibles. En la actualidad, los productos que salen de tales centros y por
consiguiente, los servicios que prestan a sus usuarios, son distintos; toda
esta disparidad de criterios profundiza la brecha ya existente que distancia
las acciones de los centros de documentacién forestal en los paises del
llamado Tercer Mundo, sin mencionar el contraste que ya existe entre tales
centros y los grandes Centros de Documentaciéon Forestal de los paises
desarrollados del mundo. Esa brecha debe cerrarse.

Con esos antecedentes, se establecié en 1979 el servicio que se
denominé INFORAT (Informacién y Documentacién Forestal para América
Tropical) mediante un convenio firmado entre el CATIE y la Cooperacién
Suiza para el Desarrollo (COSUDE). INFORAT es uno de los tres proyectos
contemplados en el convenio y su objetivo es agilizar la produccién y
distribucién de literatura forestal entre los técnicos de esa especialidad que
trabajan en la Ameérica Tropical. El servicio es parte del Departamento de
Recursos Naturales Renovables del CATIE. Logros obtenidos en 1986:

@ INFORAT fortalecié su banco de informacién alcanzando 1500
publicaciones generadas por el personal del mencionado
departamento, asi como tres colecciones especializadas:
agroforesteria (1600 documentos), lenia y fuentes alternas de
energia (1700) y fauna silvestre neotropical (1200).

@ Se ha formado una lista computarizada de usuarios en 67
paises (1500 entradas entre instituciones e individuos). La
lista se hizo con base en codigos especificos (intereses
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profesionales, ocupacién, dreas geogréficas, etc.) que permiten
hacer recuperacién selectiva de usuarios, a fin de enviar a cada
receptor, la informacién que le interesa.

® Se defini6 que el "software" apropiado para procesar
informacién bibliografica con el propésito de hacer bases de
datos con capacidad de recuperacién selectiva, es el Mini-Micro
CDhs/SIS, el cual esta siendo instalado en otros centros de
documentacion forestal de América Latina. Este programa
estd instalado en la microcompatadora de INFORAT y ya la
digitadora del programa y sus documentalistas saben operarlo;
ellas estin en capacidad de adiestrar a otras documentalistas
forestales de otros paises con el fin de producir informacién
computarizada intercambiable que sea util a todos los paises
del drea y otros de América Latina.

® El programa de publicaciones de INFORAT consolidé la
publicacion de un noticiero que aparece cada cuatro meses,
denominado El Chasqui, el cual incluye articulos cortos e
informacién de interés para los usuarios de INFORAT. También,
ha continuado publicando la hoja informativa denominada
Silvoenergia en la cual se publica un articulo sobre silvicultura
para los técnicos de esta disciplina en América Latina. Cada
nimero aparece seis veces al ario.

El sistema MIRA, una forma de manejar informacion sobre recursos
arbéreos generada en América Central

Para planificar la actividad forestal en América Central, el CATIE, a
través del Proyecto MADELENA (Departamento de Recursos Naturales
Renovables), desarrollé el sistema MIRA (Manejo de Informacién sobre
Recursos Arboéreos). Los avances logrados en las investigaciones hechas por
el Proyecto Lena, ahora transformado en el Proyecto MADELENA, en
colaboracién con las instituciones centroamericanas responsables de dirigir y
orientar la actividad forestal, se registran en una base de datos que esta en
proceso de desarrollo.

Tal registro de informacién computarizada tiene ya almacenados
datos de 170 experimentos silviculturales y de 300 parcelas permanentes de
aproximadamente 150 especies forestales, tanto nativas como exéticas. Los
datos de crecimiento y rendimiento de los experimentos se han
complementado con los datos correspondientes a caracteristicas de clima y
suelo. Luego, se incluiran datos socioeconémicos.
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La informacién incluye observaciones que sobrepasan los cinco afios
y que han sido hechas en seis paises. Esta herramienta electrénica servira al
CATIE para suministrar a los Paises Miembros un apoyo mas directo e
inmediato, a través de una red de microcomputadoras que pronto se
establecera en cada uno de estos paises, los cuales individualmente se
favoreceran con el sistema, asi como la regién, en conjunto, en aquellos
enfoques regionales que sea necesario generar.

Buisqueda y ordenacién temitica de referencias sobre Erythrina
spp.

Hasta la fecha, no se habia hecho en ninguna parte del mundo un
intento global para ordenar los conocimientos existentes sobre el género
Erythrina, un conjunto de plantas fijadoras de nitrégeno.

Al ordenar esta informacién se logra: a) hacer consultas rapidas
sobre el tema por parte de técnicos y estudiantes del CATIE y fuera del Centro;
b) orientar las investigaciones y evitar repeticiones; c) desarrollar criterios
sobre lo hecho y lo que falta por hacer sobre el tema.

Se ha desarrollado una base documental con 657 referencias bajo el
titulo "Referencias bibliograficas sobre Erythrina spp., género de uso
multiple en Sistemas Agroforestales”. Para hacer busquedas selectivas la
base puede consultarse por los siguientes elementos: autores, titulos de
articulos publicados, afio de publicacién, lugar de publicacién y palabras
clave, en espanol e inglés.

Cada tres meses, la base bibliografica se enriquece a través de
consultas hechas a bases Dbibliograficas internacionales como:
Commonwealth Agricultural Bureaux (CAB) en Inglaterra; Dialog
Information Services, Bios Previews, CRISfUSDA, Food Science and
Technology Abstract, de los Estados Unidos de Norte América, e INFORAT en
el CATIE, Costa Rica.



Seccién IV

ACTIVIDADES DE ENSENANZA

1. En materia de educacién de Posgrado.

Las siguientes actividades se llevaron a cabo por el Departamento de
Estudios de Posgrado y Capacitacién del CATIE:

a) Se constituyé una Red Regional de Posgrado y Capacitacién. El 4
de junio de 1986 se constituyé formalmente la Red Regional de Cooperacién
en Educacion Superior y Capacitacion Agropecuaria y de los Recursos
Naturales Renovables; esta red concretara los esfuerzos de mas de 25
instituciones de educacién superior, institutos de investigacién y ministerios
de agricultura de los Paises Miembros, dentro de un marco de cooperacién
horizontal que no tiene precedentes en el desarrollo histérico de las
instituciones de educacién agricola superior en el drea de mandato del CATIE.

La Red permitira disponer de toda la infraestructura del CATIE en
apoyo de las acciones regionales que se generen y fortalecer los programas de
las instituciones nacionales; esta organizacién constituye un mecanismo
para optimizar y acelerar la formaciéon de recursos humanos para el
desarrollo, al mismo tiempo que pone en practica una verdadera cooperacién
técnica entre paises en desarrollo. Dentro del marco de esta red se ha
iniciado el curso de maestria correspondiente al periodo 1986-1988 y se ha
planteado la creacién de la Maestria en Socio-Economia para el Desarrollo
Rural la cual, de ser aprobada por el Consejo Directivo, tendra sede en la
Republica Dominicana. También, en el marco de esta red, se realizaron
acciones de fortalecimiento de la educacién superior de las instituciones
involucradas (capacitaciéon docente, formacién de instructores, apoyo al
desarrollo curricular y formacién de administradores de la capacitacién en
Guatemala, Nicaragua, Republica Dominicana y Panaméa. En lo que resta
del arfio 1986 se completaran acciones similares en Costa Rica y en Honduras.

b) Se establecié un nuevo sistema de admisién de alumnos para el
Programa de Posgrado el cual incluye un examen de conocimientos que se
toma en todos los paises de América Latina y el Caribe, en donde hubo
potulantes, contandose para ello con el apoyo de las oficinas del 1ICA en los
paises fuera de la regién. Este nuevo sistema permite un mayor control de
calidad de los candidatos y hara posible que la etapa de nivelacién de los
nuevos estudiantes se cumpla en sus paises de origen.
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c) Se puso en marcha el Programa de Formacién Docente, para lo
cual se llevé a cabo una secuencia de seminarios-talleres sobre disefio
curricular y programacion de cursos, disefiados a mejorar las practicas
docentes del personal técnico del CATIE que participa en el Programa de
Estudios de Posgrado. Algunos de estos seminarios-talleres se realizaron en
instituciones de educacién superior de los Paises Miembros, como
contribucién al fortalecimiento de las instituciones nacionales de ensenanza,
como en el caso de Repiblica Dominicana y Guatemala.

d) Se puso en marcha el Programa de Seguimiento y Apoyo a
Egresados que obtuvieron la maestria del CATIE, con participaciéon de los
exalumnos de todas las épocas de Turrialba; el programa tiende a: actualizar
el registro; efectuar una evaluacién del impacto que se ha logrado con las
actividades educativas en posgrado y sentar las bases para establecer nuevas
relaciones reciprocas positivas entre el Centro y los egresados. Mediante una
consultoria especifica que incluyé visitas en los seis Paises Miembros y dos
paises no miembros (México y Colombia), se entrevisto a 150 egresados
incluidos en una muestra representantiva de los Magister Scientiae del
CATIE. En la actualidad, se estan planificando acciones conjuntas CATIE-
egresados, tanto de apoyo al Centro como de "reciclaje” de conocimientos de
los egresados. En Repuiblica Dominicana ya se constituyé la Asociacién
Dominicana de Egresados del CATIE. En los proximos seis meses quedaréan
constituidas las respectivas asociaciones en el resto de los paises en los cuales
se efectud la consultoria. Posteriormente, se extendera la accién a otros siete
paises fuera de la region.

e) Se prepard un Proyecto de Normas Minimas para los Programas
de Posgrado y de Capacitacién, las cuales fueron aprobadas por el Consejo
Directivo en la Quinta Reunién Extraordinaria, celebrada en el mes de abril
de 1986.

f) Con base en las Normas Minimas, se constituyé el Comité Técnico
Académico del CATIE, nuevo érgano colegiado para la conduccién técnica de
los Programas Educativos del Centro. Dentro del marco de las actividades de
este comité, se elaboraron los nuevos planes y programas de estudios de
posgrado del CATIE, en las diferentes especialidades: Produccién Animal,
Produccién Vegetal y Recursos Naturales Renovables.

g) Se puso a concurso el cargo de Coordinador del Programa de
Posgrado del CATIE, resultando elegido el Dr. Ramén Lastra, virélogo y
académico de prestigio internacional.

h) Se concluyé el proceso de admisién de los nuevos estudiantes del
programa de Posgrado (generacién 86-88), habiéndose admitido 50 estu-
diantes con una postulacion de 280 aspirantes.



i) A través de diversas gestiones hechas ante fuentes donantes y
Paises Miembros y no miembros, se logré incrementar el nimero de becas
disponibles para el Programa de Posgrado. Este incremento contemplé tanto
las becas que son administradas por el CATIE como de las que lo son por
organismos nacionales e internacionales en forma independientes. De las 23
becas disponibles para 1985 se pasé a 46 becas para 1986.

j) El 16 de setiembre se iniciaron las actividades académicas del
Ciclo Lectivo de Posgrado 86-88 con un total de 49 estudiantes, provenientes
de 12 paises de América Latina y el Caribe, con la siguiente distribucién: 19
en Produccién Vegetal, 16 en Recursos Naturales Renovables y 14 en
Produccién Animal.

De los 49 nuevos estudiantes, 34 proceden de Paises Miembros
(69.3%) y 15 de paises no miembros (30.6%).

Si bien se disponia de un numero idéntico de becas para cada Pais
Miembro en 1986, el ingreso fue desigual debido a que no en todos hubo un
nimero alto de postulantes; por otra parte, el examen de admisién eliminé a
varios candidatos. El ingreso por Paises Miembros, fue el siguiente:

Costa Rica 12
Guatemala 2
Honduras 1
Nicaragua 5
Panama 4
Republica Dominicana 10
Total 3_4
El ingreso, por paises no miembros, fue el siguiente:

Pera 3
Bolivia 2
Brasil 2
Colombia 5
Haiti 1
México 2
Total 1_5_

k) Se disené e inicié la estructura de una Unidad de Comunicaciones
y Produccion de Materiales Educativos y de Difusiéon del CATIE, la cual
articulara todos los recursos técnicos humanos y financieros existentes en el
CATIE en esa materia y dispondrd de nuevos equipos para la produccién de
materiales visuales educativos y de materiales impresos.
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2. Proyecto de Educacién Superior

a) Se llevé a cabo un concurso para contratar a 10 de los 20 nuevos
profesionales (profesores-investigadores) quienes contribuiran a fortalecer la
investigacion y la docencia en los diferentes departamentos y unidades
técnicas del Centro. Tres posiciones quedaron desiertas para las cuales se
hizo una nueva convocatoria. A partir del mes de agosto, comenzaron a

incorporarse los nuevos técnicos; se espera completar este proceso en enero
de 1987.

b) Se inici6 la primera fase de las construcciones para técnicos, con
12 residencias que estaran listas en febrero de 1987. También, se inici6 el
proceso de construccion de 20 departamentos para estudiantes solteros y de
10 para estudiantes casados, los cuales estaran en listos en mayo y junio de
1987, respectivamente. Se comenzé la edificacién del edificio escolar (con
aulas, salones, cubiculos para estudiantes y oficinas para el personal del
Departamento de Estudios de Posgrado y Capacitacién), el cual estara
terminado en mayo de 1987. Se aprobaron los planos para la construccién de
algunos departamentos para estudiantes con familia y el edificio del Centro
de Computo del CATIE, cuya construccion se iniciara en 1987.

c¢) Se completéo el proceso de identificacién de necesidades y
elaboracién de listados de materiales y equipo para los seis laboratorios del
Centro, el Departamento .de Produccion Animal, la Biblioteca
Conmemorativa Orton y la Unidad Central de Comunicaciones y Produccion
de Materiales Educativos; se inici6 el proceso de compras por un total de un
millon de délares americanos. En el listado se incluyeron también un
autobis y tres vehiculos de mediano tamano para fortalecer el parque
automotor del CATIE.

d) Se cumplié un extenso programa de establecimiento de vinculos
con institucones académicas de investigacién y de extensién agricola en la
region y en Estados Unidos de Norte América, con miras al fortalecimiento
cientifico y académico del CATIE; esta accién se llevé a cabo con recursos
aportados por el Proyecto bajo el renglon denominado "networking”. En
particular, se establecieron fuertes vinculos con las Universidades de Cornell
y Missouri. Con el apoyo de la Universidad de Cornell y el IFDC (Centro
Internacional para el Desarrollo de Fertilizantes) se estda elaborando el
curriculum para el drea de especializacion a nivel de maestria en suelos, la
cual se ofrecera a partir de 1987.

e) Se concluyé un Plan Maestro de Desarrollo Fisico del CATIE para
los proximos 20 afios, tarea iniciada a fines de 1985.



3. En materia de Capacitacién

En relacion al fortalecimiento de la actividad de capacitacién, el
CATIE cumplio estas acciones:

a) Se iniciaron gestiones de asistencia técnica en el ambito de la
Administracion de la Capacitacién.

b) Se hizo andlisis regional sobre formatos y de las certificaciones de
cursos de capacitacién y su validez en cuanto a contenido, a efectos de
normalizar los certificados que extiende el CATIE, dentro del marco de los
requisitos que tienen los Paises Miembros.

c) Se diseid e implementé el formato de una "Carta Descriptiva”
para los cursos de Capacitacion del CATIE, a efecto de uniformar la
programacién de los mismos.

'

d) Se desarrollaron cursos, seminarios y talleres destinados a formar

instructores de capacitacion, tanto en el CATIE como en los Paises Miembros.

e) Se suscribieron convenios de cooperacion con organizaciones
cooperativas, tanto a nivel regional como de la zona Atlantica de Costa Rica.
Tales convenios se refieren principalmente a acciones de Capacitacion.

f) Se brindé6 apoyo al Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura (1ICA), en el disefio, desarrollo y evaluacién de un Curso sobre

Formulacién de Proeyctos Agricolas para Capacitadores (1ICA-CEPI-Banco
Mundial). '

g) Se brindé apoyo al Ministerio de Agricultura y Alimentacién de
guatemala en la estructura del Proyecto de Formaciéon de Delegados
Agricolas.

Ademas del conjunto de actividades arriba mencionadas, bajo todas

ellas, el Programa de Capacitacién puso en marcha otras dos, las cuales se
resumen asi:

3A. Desarrollo de eventos de capacitaciéon. Se ejecutd y se apoyé la
ejecucion de 99 eventos de capacitacién (tanto nacionales como regionales)
con un total de 2.007 participantes.

3B. Nuevos Proyectos en Capacitacion. Se trabajo en la formulacién

de un Proyecto Regional de Capacitacion para el Desarrollo
Silvoagropecuario y Rural, el cual sera sometido a consideracién de la
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Fundacién Kellogg para obtener su financiamiento. Este proyecto ha sido
estructura en seis dreas especificas: Fortalecimiento de las Acciones de
Capacitacion, Sistema de Diseno y Produccion de Medios Educativos del
CATIE, Capacitacion para Cooperativistas, Capacitacion en Agroforesteria,
Capacitacion en Capricultura para América Central, Panama y Republica
Dominicana, y Capacitacion en Produccion de Bovinos para Centroamérica y
el Caribe. Este proyecto, con una duracion de tres anos y un costo de
aproximadamente tres y medio millones de délares, pretende constituirse en .
un significativo aporte a la capacitacion para el desarrollo silvoagropecuario
y rural de la region, a nivel de los pequenos y medianos productores.

ESTUDIANTES DE POSGRADO
Promocion 1986 - 1988

De izquierda a derecha:

Linea al fondo: Rafael Sattler Z. (Perl), Tomds Palma Z. (Costa Rica). Luis F. Guevara Benavides (Colombia). Ricardo Jon
Llap (Peril), Bertha De La Fuente (México). Mario I'scalier H. (Perd), Jorge L. Del Villar T. (Rep. Dominicana), Eduardo
Ledesma lzard (Costa Rica), l:ddy A. Pujols C. (Rep. Dominicana). Sergio Abarca Monge (Costa Rica), Sonia del Rosario
Jorge (Rep. Dominicana), Marcos Ulloa Figuereo (Rep. Dominicana), Mario J. Herndndez N. (Rep. Dominicana), Juan de Dios
Ramos R. (Rep. Dominicana), Maria Dalva Trivelato B. (Brasil), José Francisco Mora Valverde (Costa Rica). Jackson Donis
(Haiti), Marlen Vargas Gutiérrez (Costa Rica), Juan G. Ogando Pérez (Rep. Dominicana).

Linea int dia: Alexis Samudio Patifio (Panama), Felipe Gonzélez Ochoa (Panamé), Rail Medina Mendoza (México),
Agusll'n Castillo Gomez (Nicaragua). Antonio Vallejos Alcocer (Bolivia), José M. Romero del Valle (Rep. Dominicana),
Johnny Hernéndez A. (Costa Rica), David Berroa Pinzon (Panamd). Jorge Hurtado Morales (Nicaragua), Denis J. Salgado
Fonseca (Nicaragua), Nidia Ma. Guzmin V. (Costa Rica).

Linea al frente: Germén A. Matamoros D. (Costa Rica). Fdwin G. Detletsen R. (Guatemala), Lugenia Hidalgo Matlock
(Costa Rica), Maria Manta Nolasco (Perii), Tabaldo A. Sibilia R. (Rep. Dominicana). Pedro J. Medina Garz6n (Colombia).
Arnoldo De Ledn Guerrero (Panama), José L. Araya Villalobos (Costa Rica), Juan C. Romero Araya (Costa Rica). Carlos
Jaime Tobdn Y. (Colomkia), Ana Rosario Santamar{a (Nicaragua).

Faltan los estudiantes: Jorge A. Sandoval F. (Costa Rica). Carlos R. Rosal del Cid (Guatemala), Helga Blanco Mctzler
(Costa Rica), Rambn Castillo Monge (Nicaragua), Eliseo Ocrela Cedano (Rep. Dominicana).
Informacién: Marfa Jeannette Solano, Programa de Posgrado UC R/CATIE.



ESTUDIANTES QUE OBTUVIERON LA MAESTRIA EN 1986

ARAYA SANCHEZ, J. F. Efecto del madero negro (Gliricidia
sepium/Jacq./ Steud) como abono verde en un sistema de maiz (Zea
mays L.) frijol (Phaseolus vulgaris ) en relevo en Acosta, Puriscal,
San José, Costa Rica. Tesis Mag. Sc., Turrialba, Costa Rica, UCR-
CATIE, 1986. Departamento de Produccién Vegetal.

BARON RAMIREZ, J. E. Métodos de establecimiento de Gliricidia
sepium(Jacq.) Steud y su efecto sobre la produccién de maiz (Zea mays
L.) y frijol (Phaseolus vulgaris). sembrados en callejones entre los
arboles (alley cropping). Tesis Mag. Sc., Turrialba, Costa Rica, UCR-
CATIE, 1986. Departamento de Produccién Vegetal.

BERRIOS PEREZ, A. A. Propagacién clonal in vitro de diferentes especies de
poré (Erythrina spp). Tesis Mag. Sc., Turrialba, Costa Rica, UCR-
CATIE, 1986. Departamento de Producciéon Vegetal.

BISSERETH, J. C. Uso de diferentes combinaciones de soya integral y
harina de semilla de algoddon en raciones a base de sorgo para cerdas en
los periodos de gestacion y lactancia. Tesis Mag. Sc., Turrialba, Costa
Rica, UCR-CATIE, 1986. Departamento de Produccién Animal.

CARDENAS VALENCIA, L. Estudio ecolégico y diagnéstico silvicultural de
un bosque de terraza media en la llanura aluvial del Rio Nanay,
Amazonia Peruana. Tesis Mag. Sc., Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE,
1986. Departamento de Recursos Naturales Renovables.

DUCCA DURAN, E. Crecimiento de dos leguminosas forrajeras tropicales
en funcién de las hojas disponibles y de la presién de pastoreo. Tesis
Mag. Sc., Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE, 1986. Departamento de
Produccién Animal.

GONZALEZ FIGUEROA, A. R. Identificacion de dreas criticas y
formulacién de directrices generales para un desarrollo sostenido enla
cuenca del Rio Grande de Térraba, Costa Rica. Tesis Mag. Sc.,
Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE, 1986. Departamento de Recursos
Naturales Renovables.
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JIMENEZ OTAROLA, F. Balance hidrico con énfasis en percolaciéon en dos
sistemas agroforestales: café-poré y café-laurel en Turrialba, Costa
Rica. Tesis Mag. Sc., Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE, 1986.
Departamento de Produccién Vegetal.

JIMENEZ MORA, J. M. Combate biolégico de Moniliophthora roreri
mediante bacterias epifitas en la zona Atlantica de Costa Rica. Tesis
Mag. Sc., Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE, 1986. Departamento de
Produccion Vegetal.

HEER ARANA, C. E. Validacion de un modelo de crecimiento de maiz (Zea
mays L.) en monocultivo y asociado con yuca (Manihot esculenta G.)
en el tropico. Tesis Mag. Sc., Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE, 1986.
Departamento de Produccién Vegetal.

MAFFIOLI REYES, A. Efecto de poda sobre el crecimiento y rendimientd de
raices y follaje en camote (Ipomoea batatas (L.) L.am). Tesis Mag.
Sc., Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE, 1986. Departamento de
Produccion Vegetal.

MARTINEZ GONZALEZ, J. C. Mortalidad de hembras, desde el nacimiento
al primer parto en bovinos de diferentes. genotipos lecheros, bajo
condiciones de Turrialba, Costa Rica. Tesis Mag. Sc., Turrialba, Costa
Rica, UCR-CATIE, 1986. Departamento de Produccion Animal.

MORERA GONZALEZ, N. M. Evaluacién de la interaccién entre genotipos
de Meloidogyne exigua Goeldi, 1887y Coffea spp. Tesis Mag. Sc.,
Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE, 1986. Departamento de Produccién
Vegetal.

NIETO CABRERA, C. Analisis del crecimiento y respuesta al fotoperiodo de
seis especies de Amaranthus. Tesis Mag. Sc., Turrialba, Costa Rica,
UCR-CATIE, 1986. Departamento de Produccion Vegetal.

ORTEGA BALDIZON, H. Factores edificos y topogréficos que determinan la
calidad de sitio en plantaciones jovenes de Pinus caribaea var.
hondurensis en Pavones, Turrialba, Costa Rica. Tesis Mag. Sc.,
Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE, 1986. Departamento de Recursos
Naturales Renovables.



NUNEZ SOLIS, J. Estudio semidetallado de suelos en el drea sur de la
cuenca del rio Tuis. Tesis Mag. Sc., Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE,
1986. Departamento de Recursos Naturales Renovables.

PINEDA MELGAR, 0. Utilizacién del follaje de poré (Erythrina
poeppigiana) en la alimentacién de terneros de lecheria. Tesis Mag.
Sc., Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE, 1986. Departamento de
Produccién Animal.

PHILLIPS MORA, W. Evaluacién de la-resistencia de cultivares de cacao
(Theobroma cacao L.) a Monilia roreri Cif. Par. Tesis Mag. Sc.,
Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE, 1986. Departamento de Produccion
Vegetal.

QUEVEDO HURTADO, L. Evaluacion del efecto de la tala selectiva sobre la
renovacién de un bosque humedo tropical de Santa Cruz, Bolivia. Tesis
Mag. Sc., Turrialba, Costa Rica, UCK-CATIE, 1986. Departamento de
Recursos Naturales Renovables.

RAMIREZ OBANDO, P. Modelos agroclimaticos para la prediccién del
rendimiento de sistemas de maiz asociado con sorgo en E] Salvador.
Tesis Mag. Sc., Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE, 1986. Departamento
de Produccion Vegetal.

SALCEDO CALERO, G. Estudio ecolégico y estructural del bosque "lLos
Espaveles", Turrialba, Costa Rica. Tesis Mag. Sc., T'urrialba, Costa
Rica, UCR-CATIE, 1986. Departamento de Recursos Naturales
Renovables.

SANCHEZ PENA, R. O. Metodologia descriptiva para determinar los
posibles usos de las areas de manglares, y su aplicacién en Coronado-
Sierpe, Costa Rica. Tesis Mag. Sc., Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE,
1986. Departamento de Recursos Naturales Renovables.

SEQUEIRA SEQUEIRA, J. R. Evaluacién genética de produccion lictea y
reproduccion en ganado Suizo y cruces bajo condiciones de trépico seco
en Nicaragua. Tesis Mag. Sc., Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE, 1986.
Departamento de Produccién Animal.
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SOLORZANO SOTO, R. G. Diseno y aplicacion de una metodologia para la
planificacion operativa de un subsistema de reservas forestales y zonas
protectoras. Aplicado al caso de Costa Rica. Tesis Mag. Sc., 'Turrialba,
Costa Rica, UCR-CATIE, 1986. Departamento de Recursos Naturales
Renovables.

TREVINO RAMIREZ, J. &, Estudio del cultivo in vitro de embriones
inmaduros de Coffea arabicasl.. Tesis Mag. Sc., Turrialba, Costa
Rica, UCR-CATIE, 1986. Departamento de Produccion Vegetal.

VALERIO GARITA, J. Evaluaciéon de nueve procedencias de Gmelina
arborea en Turrialba, Costa Rica. Tesis Mag. Sc., I'urrialba, Costa
Rica, UCR-CATIE, 1986. Departamento de Recursos Naturales
Renovables.

VASQUEZ RUIZ, M. S. Estudio preliminar de procedencias de Erythrina
poeppigiana (Walpers) O. I*. Cook en Turrialba, Costa Rica. Tesis
Mag. Sc., Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE, 1986. Departamento de
Recursos Naturales Renovables. '

ZELAYA BLANDON, D). Simulacion de sombreamiento del maiz (Zea mays
L..) con mallas y analisis de interacciones subterrineas de cultivos
intercalados con maiz. Tesis Mag. Sc . Turrialba, Costa Rica, GCR
CATIE, 1986. Departamento de Produccion Vegetal,

Grupo de estudiantes cgresados del CATIL en 1985



Seccién V

ACTIVIDADES DE ASISTENCIA TECNICA

El CATIE colabora con las instituciones nacionales, tanto oficiales,
educativas y autéonomas, en diversas funciones en las que el personal del
CATIE aporta su experiencia, conocimientos y enfoque integral de los
problemas, formando equipos de trabajo a los que se les asigna labores
especificas de asesoramiento. En 1986, se efectuaron 217 actividades de
asistencia técnica.

En Produccion de Cacao, las asesorias fueron las siguientes:

Fecha Lugar Institucién Objetivo de la asesoria
(Mes/dias)*®
Enero(1) @ Palmar Sur,C.R. UNESUR Proyecto Fomento Cacao
Feb.-Abril (83) e Costa Rica Bco. Mundial Cultivo del Cacao
Febrero (1) ® ‘San José, C.R. Of.Nac.Semillas Hibridos de cacao
Abril (15) e Peru ONU Proyecto Fomento Cacao
Junio (10) o Belice Hershey Manejo Germoplasma
Julio(1) e Honduras FEPROHEXA Cultivo del Cacao
Oct. (1) e Puriscal, C.R. MAG Planificaciéon Investigacién
Oct.(1) ® Costa Rica CAAP Proyecto Fomento Cacao
Oct. (1) o San Carlos,C.R. MAG Planificacién Investigacién
Oct.(1) e Sanlgidro,C.R. MAG Beneficio Cacao
Nov. 4) e Grenada CIDA Proyecto Rehabilitacién de
Cacao

Nov.(1) e Costa Rica MAG Planificacion Investigacion
Nov. (1) e Ciudad Neily,

Costa Rica MAG Proyecto Fomento Cacao
Nov.(2) e Panama MIDA Reconocimiento Distribucién de

Enfermedades
Nov.(1) ® Costa Rica MAG Planificacién
Dic. (1) e Costa Rica COOPE-
SANCARLOS Proyecto Produccién de cacao

*El mes indica cuil! fue el mes en el que se inicié la actividad (no se indica el mes en que
concluyé). El numero de dias (en paréntesis) agrupa en una sola cifra todos los dias en que una o
varias personas estuvieron en misién. Con fines de consistencia, en los siguientes cuadros se
gigue el mismo - sistema de recuento de dias.
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En cuanto al cultivo de café, el Programa Regional para la Proteccién
y Modernizacion de la Caficultura de México, Centro América, Panama y
Repiblica Dominicana, denominado PROMECAPE, con la Biblioteca
Conmemorativa Orton, en el CATIE, esta desarrollando un amplio programa
de asistencia técnica relacionada con la elaboracién de una base de datos
computarizada con referencias sobre el cultivo de café en un plan de apoyo a
los paises para suplirles copias de ésta y otras bases de datos. Asi, se
establecera una red de centros de documentacion que permitira la captacion,
procesamiento bibliografice y computarizacion de informacion sobre este
cultivo. Esa funciéon de apoyo hard a los paises caficultores que integran
PROMECAFE autodependientes en cuanto a la generaciéon y utilizacion de
nuevas tecnologias que le den fortaleza a la actividad cafeticola en esos
paises.

En Agroforesteria (AF)

Fecha Lugar Institucién Objetivo de la asesoria
(Mes/dias) y pais asistida
Feb. (23) ® La Ceiba y Profesor en curso y asistencia
San Pedro Sula DIMA a DIMA
Feb. (4) ® La Ceiba, Hon. Profesor en curso AF
Marzo (3) - Lima, Pera IVITA Asesorar formulacién proyecto
investigacién AF
Marzo (8) e San Blas, PAN Kuna-Yala Preparacion propuesta AF
Ago.(4) e Managua, NIC IRENA Comisién asesora (informe)
Set. (6) o Chinandega, NIC Pasto-Clinorte 86 Solicitud de COSUDE
Oct.(5) o Jinotega, NIC Revisién ensayos proyectos AF
zona de trabajo PSAF
Oct. (5) ® Varios, PAN Identificacién nuevas zonas de
trabajo PSAF
Nov.(5) e Santo Domingo, CATIE,RD Instituciones relevantes
RED recursos naturales del pais
Nov. (3) e Santo Domingo, CENIP Profesor en curso AF
RED

En Areas Silvestres (AS) se brindé asesoria a:

Feb.(3) o Reservu Forestal Sociedad de Planificacion
Cookscomb Conservacion de la reserva
(Belize)

Feb.(1) e Arrecifesde Half Sociedad Planificacién
Moon Caye Audubon del érea de arrecifes
(Belize)



Fecha Lugar Institucién Objetivo de 1a asesorfia
(Mes/dias) y pais asistida
Feb. (3) e Monumentos Dep. Arqueo- Se definié el
Argqueolégicos logia sitio Caracol
y Naturales (Belize)
Feb.(2) Belize Gobierno Nal. Estrategia conservacién
af ® Reserva Forestal Serviciode Posibles usos de manglares
Manglares Parques Nacio- '
Sierpe (C.R.) nales
sif © Monumento Nal. ldem Elaboracién plan de manejo
de Guayabo
(C.R)
s/f e Parque Nal.
Tortuguero Idem Idem
sf o Parque Nal.
Braulio Idem- 1a. reunién del Comité
Carrillo (C.R.)
sff o Reserva Nal. Idem Plan de manejo
Monteverde
sf o Refugiodevida Ildem Elaboracién de plan operativo
gilvestre Gandoca-
Manzanillo (C.R.)
(7,3 Heredia, C.R. UNA Programa Maestria
sf ® Zona Protectora '
Rio Tuis CATIE Plan de manejo
sif ¢ Parque Nal.
Volcan Pods Parques Nac. Idem
sf ® Reserva Foresta
Manglares Twives Idem Idem
sf e PILA(C.R.) CATIE Idem
Nov.(2) o Reserva Forestal Direccién Gral.  Organizacién de seminario
Rio Macho (C.R.) Forestal
sf e SaudJosé (C.R.) UICN Preparacién Asamblea Gral. UICN
sf o Reserva Trifinio OEA Asgesoria Técnica
(E1Salvador)
sf o Biotopo Definicién actividades
Monterrico
(Guatemala)
sf e Biotopo El Quetzal ldem
(Guatemala)
sif ® Planta de Pulpa Estudio impacto
Gelgusa ambiental esta planta

(Guatemala)
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Fecha Lugar Institucién Objetivo de la asesoria
(Mes/dias) y pais asistida
Abril (3) o Reserva Biosfera ' Elaboracién plan de manejo
Rio Platano
(HON)
s o Refugio Nal. Vida Preparacién propuesta
Silvestre Cuero y para WWF/US
Salado (HON)
of e Manglares del Disedo plan operativo
Golfo de
Fonseca (HON)
Junio (2) e Patrimonio Mundial Plan de interpretacion
Copan (HON) Y educacién ambiental
s o Chiapas (México) Instituto Histo-
ria. Natural Elaboracion planes
operativos
sif o Managua (NIC)  SINASIP Asesoramiento al Sistema
Nacional de Areas Silvestres
en obtencién financiacion
sf ® Parque Nal. Asesoramiento propuesta WWF/US
Volcdn Masaya
(Nicaragua)
sff Managua (NIC) IRENA Consultoria multiple
Abril (5) e Proyecto
PEMASKY Evaluacion proyecto
(Panama)
Oct.(8) e Fundacién
Panama Evaluacion actividades
Marzo (8) e Loreto, Iquitos Planeamiento declaracion
(Pera) Reserva de la biosfera Pacaya-

Samiria

En cuanto a Silvicultura, el CATIE participé en las siguientes actividades de

Asistencia Técnica:

Ene (5) e Guanacaste, DGF Revision de parcelas y ensayos
Costa Rica

Ene(3) o Guanacaste, DGF Definicion criterios recoleccion
Costa Rica semilla y mejoramiento

Feb (6) e Lugaresde INAFOR Puesta en marcha Proyecto
trabajo del y otras (v) MADELENA
Proyecto



Fecha Lugar Institucién Objetivo de la asesoria

(Mes/dias) y pais asistida

Feb(7) ® Lugaresde DGF Revisién actividad
trabajo del investigacién silvicola PL
Proyecto, C.R.

Mar (5) e Lugaresde INAFOR Revisién actividades PL
trabajo Proy. Investigacién gilvicola PL
Guatemala

Mar (2) ® Guanacaste, CR. DGF Asesorfa investigacién Bombacopsis

quinatum

Mar (6) e Lugaresde COHDEFOR Revisién investigacion
trabajo silvicola PL

Mar(7) ® Lugaresde COHDEFOR Puesta en marcha
trabajo del
Proy., Hon.

Mar (2) e San José, C.R. DGF Discusion aspectos generales

Proyecto MADELENA

Mar (6) ® Lugaresde CENREN Definicién criterios
trabajo del recoleccion semillas y mejoramiento
Proy., El
Salvador .

Mar (7) o Tegucigalpa, COHDEFOR Asesoria documentacién
Honduras

Mar ) e Lugaresde RENARE Definicién criterios recoleccion
trabajo del semillas y mejoramiento
Proy.,Punama

Mar (3) e Lugaresde CENREN Puesta en marcha
trabajo del del Proyecto MADELENA
Proy., El contacto instituciones y
Salvador curso economia forestal

Mar(12) e La Yeguada RENARE Medicién parcelas de
Panama crecimiento

Abr(6) ¢ Lugarestrabajo COHDEFOR Discusi6n aspectos Proyecto
Proyecto INAFOR MADELENA
Honduras y CENREN
El Salvador

Abr(6) o Lugarestrabajo CENREN Revision actividades PL
Proy. MADELENA Investigacion silvicola PL
en El Salvador

Abr(3) e Lugares trabajo DGF Reconocimiento plantaciones
Proy. MADELENA forestales
Costa Rica

Mayo (6) e Bosques Hond. COHDEFOR Recoleccion germoplasma
Bosques El Salv. CENREN forestal
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Fecha Lugar Institucién Objetivo de la asesoria
(Mes/dias) y pais asistida
Mayo (5) e Lugarestrabajo RENARE Asesoria toma de
Proy. MADELENA costo Proyecto AUM
Panama
Junio (6) e Lugarestrabajo INAFOR Programa obtencion semillas
Proy. MADELENA y rodales semilleros
Guatemala .
Junio (2) e Ciudad de RENARE Curso sobre técnicas y disenos
Panama agroforestales
Junio (3) e Lugarestrabajo = DGF Planificacion trabajo en
Proy. MADELENA, varias zonas
Costa Rica
Sep (4) e SanJosé,C.R. DGF Apoyo en identificar Proyecto
AGUADEFOR y preparacion plan de
trabajo MADELENA 87
Sep (4) e Tegucigalpa, COHDEFOR Apoyo identificacion Proyecto AUM
Honduras y preparacion plan de trabajo
MADELENA 87
Sep (6) e Ciudad de INAFOR Apoyo en diseno de metodologias
Guatemala para evaluar parcelas y asesoria
Tegucigalpa COHDEFOR en raleos de plantaciones
Honduras
Sep (T) e Ciudad de RENARE Asesoria en aspectos
Panama silvicolas al personal Proy.
MADELENA e investigaciones
La Yeguada y Cuenca del Caribe
Sep (10) e Guatemala INAFOR Apoyo en ejecuciéon presupuestaria
'El Salvador CENREN y manejo administrativo Proyecto
Honduras COHDEFOR MADELENA
Oct (10) e ElSalvador CENREN Apoyo identificacion metodologias
Guatemala INAFOR para producir plantas para
reforestacion (Guatemala)
Asesorias en plan de trabajo Proy.
MADELENA (El Salvador)
Oct (4) e Panama RENARE Apoyo en idenficacion del Proy.
AUM y usesoria preparacion plan de
trabajo Proy. MADELENA 87
Nov (8) e México Subsecret. Evaluaciéon Proyecto GTZ sobre
Rec. Hidréul. comprobacién de formularios
(Convenio para uso de la tierra

Méexico-Alemania) para bosque humedo

tropical (Bh-T)



Fecha Lugar Institucién Objetivo de la asesoria

(Mes/dias) y pais asistida

Nov (2) ® Panama RENARE Asesoria en uso microcomputadora
en la planificacion y control de
prouyectos e intercambio de datos

Nov (9) ® Lima, Peru Varias Asesoria en elaboracion

Dic(15) o ldem de documentos y de perfiles
de proyectos investigacion
silvicultural AUM, para Taller
IUFRO Ameérica Latinu a
celebrarse 1987

En relacion con Manejo Integrado de Plagas (MIP), se dio asistencia técnica a los
paises del drea de mandato del CATIE, segin la siguiente distribucién:

Ene(1)

Ene (2)
Ene(2)

Ene(2)
Ene (4)

Ene (5)

Ene (5)

Ene (5)

Ene(9)

Ene (30)

Feb (1)

Feb (1)

Feb (1)

Feb(1)

Feb (1)

Feb (3)

o Ciudad de
Guatemala

o Idem

o ldem

e Ildem
o Idem

e Panama
o Tegucigalpa,

Honduras
e San José, C.R.

o Turrialba, C.R.

o San Salvador,
El Salvador
® Guatemala

® ldem
e Idem
e Idem

o Idem

o Idem

AGMIP

DTSV/DIGESA
Universidad del
Valle '
USAC
CARE/AGMIP/
AID

MIDA

EAP
USAID

FIDA/
CATIE
CENTA

DIGESA

ICTA
USAC
USPADA

DTSV/
DIGESA
Universidad
del Valle

Organizacion IV Congreso MIP

Identificacién nematodos
Metodologia de investigacion

en nematologia

Idem

Plan de trabajo del MIP

en el Valle de Almolonga
Establecimiento de laboratorio
de nematologia

Evaluacion socioeconémica

del Proyecto MIP en Honduras
Cooperacion en identificacion

de plagas

Evaluacion documento proyecto
para FIDA

Elaboracién documento Proyecto
CENTA-MIP

Asesoramiento reestructuracion
Division de Proteccién de Cultivos
Bosquejo tesis estudiante
Gorgojo del chile

Apoyo en elaboracién de proyecto
sobre desarrollo rural

Esquema identificacién plagas

Diseito Proyecto MIP
en cultivo del algodén
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Fecha
(Mes/dias)

Feb (6)

Feb (10)
Mar(1)
Mar (1)
Mar (1)
Mar(1)
Mar (1)
Mar )
Mar (5)

Abril (1)

Abril(D)

Abril (1)

Abril (1)

Abril(1)
Abril (4)

Mayo (1)

Mayo (1)
Mayo (1)

Mayo (1)
Mayo (2)
Mayo (1)

Mayo (2)
Junio (1)

Junio (1)

Lugar
y pais

o Panama

o San José,C.R.

o Guatemala

© San Salvador,
El Salvador

e Turrialba,C.R.

® San José, C.R.

o ldem

¢ Idem

e San Salvador,
El Salvador
e Guatemala

e Idem

® Tegucigalpa,
Honduras
e Turrialba,C.R.

e Idem

o Tegucigalpa,
Honduras

e San Salvador,
El Salvador

® Panama

e Cariblanco
Heredia,C.R.

e Turrialba,C.R.

e ldem

e San Carlos,
C.R.

e Turrialba, C.R.

o Guabpiles,
C.R.

e Guanacaste,C.R.

Instituciéon
asistida

MIDA

Univ. Hawaii

Univ. del
Valle
PCCMCA

CATIE

UCR

UCR/OTS

Univ. lllinois
Oklahoma, Ohio
Sector

Privado
PCCMCA

ICTA

Univ. del
Valle

Univ. Nal.
de Honduras
CURA/
UCR

Idem
Secretaria
Rec. Nat.

CIP/CENTA

IDIAP
Sector
Privado
CATIE
CURA/UCR
CATIE

CATIE
BANDECO

SENARA

Objetivo de la asesoria

Establecimiento laboratorio
fisiologia vegetal

Control biolégico de
plagas cana de azucar
Diseno Proy. combate
gorgojo en cardamomo
Presentacién ponencia
sobre control biolégico
Evaluacion germoplasma
Asesoramiento estudiante
Estudio complejo de virus
en cultivos de maiz-frijol

Plagas en macadamia

Presentacién ponencia
evaluacion de riesgo
Discusion sobre problemas
proteccion plantas (granos
bésicos)

Técnicas diagnostico en
nemétodos

Metodologias de investi-
gacion en malezas
Asesoria de tesis

ldem

Analisis de proyecto de
investigacion

Evaluacion proyecto investigacion
sobre produccion-costo

Revision de publicacion cientifica
Virus en cardamomo

Evaluacion 5 estudiantes
Asesoria de tesis

Evaluacion investigacion

Evaluaciéon cultivares tomate
Virus del mosaico en banano

Znfermedades de la pimienta



Fecha Lugar Institucién Objetivo de la asesoria
(Mesg/dias) Yy pais asistida
Junio (1) o Turrialba,C.R. CATIE Propuesta Proyecto GTZ
Junio (3) o [dem CATIE Evaluacién 3 estudiante
Junio (4) e ldem CATIE Técnicas culturales en nematodos
Julio (1) o Guatemala Universidad Proy. investigacién MIP en
del Valle algodén
Julio (1) o ldem ICTA Problemas de malezas en Est. Exp.
de Cuyuta )
Julio (1) e ldem CIBA- Plagas en cultivos asociados
GEIGY
Julia (1) e ldem Universidad Plan MIP para grado M.S. en USA
del Valle
dJulio (1) o ldem Cuerpo de Fuentes informacién sobre plagas
Paz en frutales
Julio (1) e Idem USAC Evaluacién de bacteriosisen R.
Julio (1) o Turrialba,C.R. FAO-USDA Participacién discusiones
técnicas
Julio (1) o Idem CATIE Publicaciones FIDA
Julio (2) o Zacapa, ICTA Disefio y desarrollo materiales
Guatemala MIP para pequeiios agricultores
Julio (2) e Zacapa y ICTA Establecimiento coleccién de
San Jer6nimo, referencia sobre plagas
Guatemala
Julio (2) o Tegucigalpa, MIPH/EAP Evaluacién de proyectos MIP
Honduras en socioeconomia
dulio (2) © Provincia de Citricos Muestreo de nemétodos en
Chiriqui, de Chiriqui plantaciones de citricos
Panama
Julio (2) e Turrialba, C.R. OTS Participacién en conferencias
técicas
Julio (2) o Turrialba,C.R.  CATIE/ Caracterizacién de resistencia
UCR a patégenos de Brachiaria spp.
Julio (3) e San Salvador, CENTA Evaluacién de condiciones socio-
El Salvador econémicas y dreas especificas
Julio (7) ® Reno, Nevada, Presentacién ponencia reunién
USA anual American Society of
Agricultural Economists
Ago(1) o Guatemala Univ.de Asesoria en investigacion plagas
San Carlos
Ago(1) e ldem ICTA Asesoria en Proyecto control
biolégico de mosquito del sorgo
Ago(1) e ldem ICTA Asesoria investigacion
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Fecha Lugur Institucién Objetivo de la asesoria

(Mes/dias) y pais asistida
Agoil) e Punama IDIAP Enfermedades del papayo
Agotl) o San Salvador, ISiC Investigacién en nemétodos
F1Salvador
Agol(l) e SandJoseé,C.R. MAG/ Asesoria investigacion
SENARA
Ago(l) e Turrialbu,C.R. UNAM Revisién articulo para revista
"Turrialba”
Agot(2) e San Salvador, CENTA Identificacion nemaétodos
El Salvador
Ago(2) o E] Zamoruno, EAP Diseno para un laboratorio
Honduras nematologia
Ago(2) o Turrialba, C.R. CATIE Estudio sobre pudricion
bacterial maiz
Ago(2) e SandJosé, C.R. MAG Problemas proteccion en
cultivos de tomate y chile
Ago (6) e Cartago.C.R. ITCR Conferencia sobre insectos
del cacao
Ago(4) e Turrialba, C.R. CATIE Tecnicas sobre investigacion
en nematodos
Set (1) e Verapaz, ICTA Demarcacion parcelas estudio sobre
Guatlemala cultivo chile con metodologia MIP
Set (1) o Idem ICTA Idem para tomate
Set (1) ® SanJose, C.R. MAG/ Planeamiento investigacion
SENARA plagas
Set (8) o Chiriqu, Citricos Diagnostico plagas
Panama de Chirigui
Set (2) e SandJose, C.R. MAG Planeamiento de investigacion
sobre plagas insectiles en el suelo
Set (3) o Ciudad de MIDA Asesoria varios temas
Pananiu
Oct (1) o Ciudad de USAC Control violégico malezas
Guatemaia
Oct (1) ® Idem DIGESA Problematica plagas
Oct (1) ® Idem DTSV/ Evaluacion sobre conveniencia
DIGESA importacion abejas reinas
Oct( e |dem ldem Reestructuracion instituto
Oct (1) o ldem ldem Proyecto investigacion
Oct(1) o [dem Universidad Actividad MIP en algodon
del Valle
Oct (1) o ldem Idem Plagas en Cyperus rotundus
Oct(2) o Ciudad de IDIAP Evaluacion de malezas en granos
Panama basicos
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Fecha Lugar Institucién Objetivo de la asesoria
(Mes/dias) y pais agistida
Oct(2) o Idem MIDA Malezas en cultivos horticolas
Oct (1) o Turrialba,C.R. = CATIE Examen de grado
Oct. (2) o Idem CATIE/ Identificacién nuevas especies
MIP nemétodos en Costa Rica
Oct. (2) o San lgidro, MAG/ Estudios sobre Phylophaga
C.R. CIMMYT
Oct (4) o Turrialba,C.R. CATIE Evaluacién socioeconémica
del cultivo de cacao
Oct (4) e Cindad de USAC Investigacion para identificacién
Guatemala ANACAFE del agente causante del "mal
de vibas”
Oct(4) e San Marcos, DTSV/ Estudio sobre Phylophaga
Guatemala DIGESA
Nov (1) o Ciudad de BANDEGUA Manejo de malezas en
Guatemala cultivos de banano
Nov (1) o Ciudad de MIDA,IDIAP Conferencia sobre técnicas
Panama y Univ. de muestreo en plages
de Panami
Nov (3) o ldem Univ.de Conferencia sobre trabajo de
Panamé campo y laboratorio
Nov(2) o Idem Idem Formacién de un museo de insectos
Nov (3) o Tegucigalpa Secretaria Deteccion del virus ETCH
Honduras Rec. Nat. en chile
Nov (4) o San Salvador OIRSA Evaluacién de un organismo
El Salvador regional
Nov (6) o Idem CENTA Evaluacién de proyectos de investi-
gacién agricola
Dic(1) e Ciudad de USAC Orientar Programa de Posgrado
Guatemala MIP-CATIE
Dic(1) o Idem ICTA Orientar estudiantes en seleccion
tema tesis
Dic(1) o ldem CIBA- Evaluacién de guién de un audio-
GEIGY visual sobre produccién integrada de
cultivos
Dic(3) oSan José, UCR Revision de proyectos investigacion
Costa Rica
Dic(8) eSan Igidro IICA Reunién del Grupo Interamericano
de Coronado, de Sanidad Vegetal
Costa Rica
Dic(15) o Ciudad de ICTA Evaluacién del Proyecto MIP con seis
Guatemala miembros del personal
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En materia de Cuencas Hidrograficas, se realizaron en 1986 las siguientes actividades

de asistencia técnica:
Fecha Institucién Objetivo de la asesoria
(Mes) Pais asistida
Enero o Panama Comité Organizador Asesorar en la elaboracién
del Seminario-Taller de propuesta de normas
"Normasde calidad para el control de calidad
de aguas para de aguas en Panama
Panamd"
Marzo o Costa Rica Empresa Eléctrica Estudio para proteccién
Matamoros de cuencas con fines
hidroeléctricos (recono-
cimiento de campo)
Abril e Honduras Servicio Autonomo Disponibilidad de agua
Nacional de potable para Tegucigalpa.
Acueductos y Estudios sobre: uso
Alcantarillados de la tierra, hidrologia,
sedimentacién, manejo de
cuencas
Junio oCosta Rica Servicio Nacional Planificacion integral
de Aguas Subterra- de finca en el drea del
neas, Riego y Proyecto Arenal/Tempisque.
Avenamiento
Junio (segunda @ Costa Rica Idem Recomendaciones para
etapa en estudios de riego y aspectos
setiembre) de fertilidad de los suelos
Junio o Costa Rica Direccion General Planificacion del Plan
Forestal de Manejo de la Cuenca del
Embalse Arenal
Agosto o Costa Rica Servicio Nacional Criterios institucionales
de Electricidad (SNE)  para reestructurar el
Departamento de Aguas
del SNE
Agosto ® Panama Instituto de Esquema para el desarrollo
Acueductos y de las captaciones de aguas
Alcantarillados subterrdneas
Nacionales y Minis-
terio de Salud
Setiembre o Costa Rica Instituto Costarricense Estrategias y mecanismos
de Acueductosy de coordinacion inter-
Alcantarillados institucional para el manejo

de cuencas en Costa Rica



Fecha Lugar Institucién Objetivo de la asesorfa
(Mes/dias) y pais asistida
Setiembre o Honduras Empresa Nacional Elaboracién del plan de
de Energia Eléctrica de manejo de la
y Corporacién del proyecto
Hondurena de hidroeléctrico “El Cajén"
Desarrollo Forestal
s ® Honduras Servicio Auténomo Elaboracién del perfil
Nacional de Acueduc-  preliminar para el plan
tos y Alcantaritlados de manejo y financiamiento
del Proyecto Cuenca del Rio
Guacerique
Diciembre eHonduras Empresa Nal. Estudio de caso: Proyecto
“El Nispero”. Aspectos sobre:
uso de la tierra,
conservacién de suelos,
sociologia, construcciéon de
caminos, hidrologia
geologia, manejo forestal
y sistemas de produccién a
escala de fincas
s eHonduras Centro Planificacion para el manejo de
Universitario cuencas municipales
Regional del
Litoral Atlan-
tico
sf e ldem Empresa NalL Organizacién de la Seccién
de Energia de Cuencas Hidrograficas
Eléctrica
Fecha Institucién Objetivo de la asesoria
(Mes) Pais asistida
sff ® Panama Inst. Recursos Plan de manejo de la
Hidrdulicos Fortuna
y Electrificacién
sff e ldem MIDA y Ministerio Diagnéstico institucional
de Planif. y Pol. sobre manejo y uso de la
Econémica y otras tierra
instituciones
afines
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PERSONAL TECNICO

Direccion

Rodrigo Tarié P., PhD
Director

Carlos J. Saénz, PhD (hasta oct/86)
Subdirector

Oscar Fonseca R., Ing. Agr. (desde ocU86)
Subdirector

Jefes de Departamento

Romeo Martinez R., PhD (hasta dic/86)
Produccion Vegetal

Gerardo Budowski W., PhD (hasta mayo/86)
Recursos Naturales Renovables

José Luis Parisi, Dr.
Estudios de Posgrado y Capacitacion

José A. Zaglul S., PhD
Produccion Animal

En la Sede: Turrialba

Xinia Agular R., Br.C.C.
Periodista

Victor Aguirre A., MS
Administrador

Juan O. Anderson G.,Dr.
Médico

Gerardina Araya A, Br (desde mayo/86)
Documentalista

Orlando Arboleda S., MS tdesde agosto/86)
Especialista en Informacion

Jorge A. Arce P., MS
Tecnologia de semillas

José Arze B.,MS
Fisiologo de cultivos

Carlos Astorga D., Ing. Agr.
Documentalista

Luis F'. Avendano Ch,, Ing. Agr.
Técnico agronomo

James R. Barborak H., MS
Areas Silvestres

Jan A. Bauer, MS
Manejo Forestal

Alberto J. Beale C., PhD (hasta marzo/86)
Manejo de malezas

John Beer., MS
Investigador agroforestal

Jorge Benavides G., MS (Consultor)
Esp. de Animales Menores

Alberto Berrios P., MS (desde nov/86)
Investigador

Enrique Blair T., MS (desde dic/86)
Coordinador Proyecto Cuencas

Jurgen Blaser S., Ing. For. (hasta marzo/86)
Silvicultor

Rolain Borel V., Dr. Sc.
Agrostologo

David Boshier, MS
Genética Forestal

Stilman Bradfield, PhD
Sistemas de Produccion

Oscar E. Brenes G., MS (desde julio/86)
Investigador

Carlos F. Burgos R., PhD
Manejo de Suelos

Elkin Bustamante R., PhD
Fitopatologia

Jorge I. Cabezas A., Ing. Mant. Indust.
Mantenimiento Industrial

Gustavo Calvo D., Ing. Agr.Economista
Agricola Asistente

Marlen Camacho C., Ing. For.
Ingenieria Forestal

Yael's Camacho H., Ing. For. (desde oct/86)
Forestal

Alfonso Campos, Adm. Emp. (desde julio/86)
Asistente Administrativo

Oscar Campos B., Lic.
Economia

Manuel Carballo V., MS
Capacitacion



Eric O. Catano C., MS (hasta oct/86)
Asistencia Ejecutiva

Patricia E. Cedeno J., Br.
Administracién

Miguel Cifuentes, MS (desde sept/86)
Especialista Materiales de Instruccion

Hernan Contreras M., MS (desde sept/86)
Especialista Materiales de Instruccion

Eugenio Corea A., Ing. Agr. (desde nov/86)
Banco de Semillas

Teodoro D. Coto A., Ing. Agr.
Entomologia

Virgilio Cozzi M., PhD
Educador

Ben Yao Chang Ti, MS thasta oct/86)
Banco de Semillas

Héctor Chavarria M., Lic. (hasta nov/86)
Audiovisuales

Carlos Chaves V., PhD (desde enero/86)
Nutricionista

Arnaldo Chibbaro S., MS
Cooperaciéon Externa

Bertha de la Fuente M., Ing. Zooct.
thasta oct/86)
Laboratorista

Ronnie de Camineo, PhD
Economia Forestal

Ramiro de la Cruz U., PhD
Fisiologia Vegetal

Roberto Diaz-Romeu, MS
Suelos

Jorge Echeverri, MS
Investigacién Agricola

Gustavo Enriquez C., PhD
Fitomejorador

Arnold L. Erickson, MS
Relaciones Oficiales

José Fargas A., PhD
Fitofisiélogo

Jorge Faustino M., MS
Ingenieria Forestal

Pedro E. Ferreira R., PhD (desde f¢b/86)
Biometrista

Bryan Finegan, PhD
Silvicultura

Edgar Flores V.(CPA)
Contador Privado

Maria Inés Flores D., Lic.
Auditoria Interna

José Flores R., PhD (desde sept/86)
Economista

James French, PhD
Economia Agricola

Herbert K. Fromberg, Dipl. Ing. Agr.
Fitotecnia

José J. Galindo L., PhD

- Fitopatologia

William Gonzalez Ch., Lic. Econ. Agr.

(hasta marzo/86)
* Economista Agricola

Alfredo Gutiérrez A., Cont.
Contador

Ana G. Gutiérrez M., Ing. Agr. (hasta set/86)
Investigador "

Claudio Gutiérrez H., MS
Recursos Naturales

Jorge Gutiérrez G., MS
Fitotecnia

Mario Gutiérrez Jiménez, Ing. Agr.
Editor

Nydia Guzmén V., Ing. Agr.(hasta set/86)
Fitotecnia

Eladio Guerrero G., ICA
Computo

Vladimir Hermosilla R., Ph.D. (hasta feb/86)
Investigador

Franklin A. Herrera M., Ing. Agr.
Fitomejorador

Jochen Heuveldop, Dr. Sc. (hasta enero/86)

Brian Lee Houseal (MLA) (hasta dic/86)
Arquitecto

Luis Hurtado de Mendoza, PhD (hasta dic/86)
Antropologia

Ramiro Jaramillo C., MS (desde junio/86)
Recursos para el Desarrollo

Francisco Jiménez O., lug. Agr.
Meteorologo

Jorge Jiménez B., Agr.
Agronomia

Jorge A.Jiménez R., MS
Coordinador IUCN/WWF
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MarioJiménez I1., Ing. Agr.
Agronomia

José M. Jimenez M., MS
Fiwpatologia
Valentin Jimenez M., Ing. For.
Forestal
Donald L. Kass, PhD
Sistemas de Produccion
Maria L. Kass, PhD
Nutricionista
Robert P. Komives (MCP) thasta set/86)
Uso de la tierra
J. Ramén Lastra R., PhD
Fitopatologo
Eduardo Ledesma, Ing. Agr.(desde abrilVk6)
Asistente Administrativo
Ronald Leon T., Ing. Agr.
Agronomia

Carlos U. Leon Velarde, MS (hasta nov/86)
Capacitacion

Terence Linkletter, MS
Informatica

Agustin Lopez A, Lic.
Jefe de Administracion y Recursos
Humanros

Oscar A. Lucke S., MS
Hidrologia

Daniel Marmillod S., Dr. Sc.
Silvicultor

Gerarao wturtinez K., Adm. Emp.
Asistente Administrativo

Héctor Martinez H., MS
Silvicultor

Donald Masterson, MS
Forestal

Francisco J. Mata Ch., MS
Computacion

Donald McArthur, Br. (desde sel/86)
Finanzas

Miguel Mellado B., MS (hasta enero/86)
Produccion Animal

Arnoldo Merayo M., Ing. Agr. (desde set/86)
Agronomo

Margarita Meseguer O., MS (hasta dic/86)
Economia Agricola

Francisco Mesén S, Ing. Agr.
Investigador

Claudia Monge M., Br
Documentalista

Elizabeth Mora L., Lic.
Linguistica

Maria Ines Mora, Ing. Agr. (hasta junio/86)
Produccion de cultives

Auntonio Mora Quirds, Ing. Agr.
Agronomia

Jose Francisco Mora V., MS (hasta set/86)
Asistente Administrativo

Juan L. Morales Ch., Ing. Agr. thusta feb/86)
Agronomia

Gustavo Morales G., PhD (desde dic/86)
Sanidad Animal

Roger Morales G., Nat.
Naturalista

Nidia M. Morera G., MS (desde feb/86)
Investigador

Jorge A. Morera M., MS
Horticultor

E. Ludwig Maller, Dr.
Fisiologo Vegetal

Miguel Musalem S., PhD (desde oct/86)
Silvicultor

Carlos M. Navarro P, Ing. Tec. For.
Investigador

Rolando Nunez G. Ing. For. thasta oct/86)
Forestal

Mattew O'Callughan, PhD (hasta agosto/86)
Quimico .

Eva L. Orozco V. Ing. For.
Forestal

Luis K. Ortiz ., Adm. Emp. (desde mayo/86)
Finanzas y Cc;nulbilidud

José R. Palacios P, Lic.
Agronomiu

L.s Alfredo Paredes P, Agr.
Horticulwr

Mario R. Pareju V., PhD
Fisiologo

Noel Payne, BS (desde nov/86)
Areas Silvestres

Roberto Pérez S., Arq. (desde enero/86)
Arquilecto



Wilbert Phillips M., MS
Investigador Asistente

Carlos Quesada M_, PhD (hasta set/86)
Hidrélogo

José R. Quezada, PhD
Entomologia

Mariano Quesada C., Ing. For. (hasta dic/86)
Forestal

Rolando Quirés H., Ing. Agr. (hasta enero/86)
Ingenieria Agricola

Carlos Ramirez M., PhD (desde set./86)
Microbiologia

Tulio Ramirez M., Lic.
Asistente Administrativo

Carlos E. Reiche C.,MS
Economia Recursos Naturales

Eric Richters, MS
Ingenieria de suelos y agua

Xinia Robles A., Ing. Tec. For.
Documentalista

Ely Rodriguez A., Biolog. (desde enero/86)
Documentacién
Anabelly Rodriguez, Ing. Agr.
(hasta mayo/86)
Agronomia
Emel Rodriguez, Ing. Agr. For.
(hasta dic/86)
Técnico Forestal

Werner Rodriguez M., MS (hasta julio/86)
Fitotecnia

Gerardo Rodriguez R., Quim.
Quimico

Hernén Rodriguez Z., Adm. Emp.
(hasta feb/86) .
Manejo Proyectos

Carlos E. Rojas C., Ing. Agr. (hasta set/86)
Fitotecnia

Jaime Rojas H., MS (hasta junio/86)
Produccion de Medios de Comunicacion
Francisco Romero R., PhD (desde enero/86)
Especialista en pastos

Franklin Rosales 1., PhD (hasta junio/86)
Ciencias Agricolas

Ricardo O. Russo A., MS (hasta abril/86)
Investigador

Julio O. Salazar D.,MS
Fitomejorador

-Rodolfo Salazar F., PhD

Silvicultor
Sebastidn Salazar S., MS
Encargado Laboratorio Cultivo Tejidos
Luis A. Sénchez D., Ing. For. (desde julio/86)
Asistente Investigacion
German Sénchez O., PhD)
Agrononia
Victor Sanchez S., Ing. For. (desde feb/86)
Agistente Investigacion
Jorge A. Sandoval F., Ing. Agr.
Agronomia
Joseph Saunders, PhD
Entomoélogo

- Tomés M. Schlichter A., PhD
. Ecélogo

Eduardo Seminario, PhD (hasta dic/86)
Ingenieria Agricola

Sergio Sepulveda, PhD (hasta mayo/86)
Economista Agricola

Phillip Shannon, MS
Entomélogo

Romeo Solano A., MS (desde enero/86)
Especialista en Sistemas

Eduardo Somarriba Ch., MS
Ecélogo

Thomads Stadmaller, Ing. For.
Ingenieria Forestal

Alexander Graf-Stolberg, PhD (hasta dic/86)
Agronomia

Luis Mariano Solis V., Br
Mantenimiento Industrial

Richard Taylor R., PhD (desde feb/86)
Especiulisua en ganado lechero

Assefaw Tewolde, PhD
Genética Animal

Herndn Torres S., Br.
Recursos Naturales

Carlos E. Trejos M., MS
Asistente Administrativo

Oliver Trocmé, PhD
Fitopatologia

Luis A. Ugalde A., MS
Silvicultor
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Manuel de J. Urena, Ing. Indust
(hasta junio/86)
Administracion y Finanzas

Fredrerick Van Sloys, MS (desde se/86)
Economia

Arturo Vargas F., Ing. Agr.
Zootecnista

Marlen Vargas G., lug. Agr. thusta set/86)
Agronomia

William Vasquez C., Ing. For
(hasta marzo/86)
Investigador

Charles S. Veimnan Q.. MS
Investigador

Edgar Viquez L., log. For. (husta ubril/86)
Ingeniernia Forestal

Victor Villulobos A., PhD (desde dic/86)
Especialisia en Recursos Filogeneticos

lHenk Waaijenbery, MS (desde muyo/86)
Sistemas de Produccion

George N. Wallace, MS (hasta seU86)
Manejo Recursos Naturales

Willen Wielemaker, Dr. (desde julio/86)
Cartografia

Jun F. Wienk, Phl) tdesde ubrnl/se)
Agronomiu

En Costa Rica

Jose J. Campos A, Ing. For. thastu feb/86)
Silvicultor
Marcelino Losilla, MS
Coordinador PRMC
Roger Meneses, MS
Asistente Investigacion
Walter Picado, Ing. For
Coordinador Proyecw Madelena

En El Salvador:

Freddy Alonso, Phl) thasta nov/ge)
kntomologta

Joaquin Larios,MS
Asistente Investigacton

tlugo A. Zumbrana R., MS
Investigador

En Guatemala

Edgar A. Alvarado M., MS
Asistente Investigacion

Manuel Basterrechea, PhD (hasta agosw/86)
Coordinador PRMC

Rudy E. Herrera P., Ing. Agr.
Silviculwor

Mario Pureju, PhD
Coordinador Proyecto MIP

Bladimiro Villeda S., Ing. Agr.
Representante en Gualemala

En lionduras

Mario Bustamante, Ing.
Asistente Investigacion
Césur O. Mazier C., MS (hasta dic/86)
Agronomia
David Monterroso, PhD
Coordinador Proyecto MIP
Ricardo Perez M., Br.
Coordinudor Cucncas

En Nicaragua

José A. Mejia T., Ing. Agr. (desde mayo/86) -
Representante en Nicaragua

En Panama

Washington Bejurano E.,MS (husta marzo/86)
Sistemas de Produccion
Moisés Darwish H., MS

Economista

Gabriel von Lindeman, MS
Agronomia

Blas . Moran G., Ing. Agr.
Silvicultor

Jorge Pinochet, PhD
Coordinador Proyecto MIP

Ivanor Ruiz de Leou, MS

Recursos Hidraulicos
En Kepublica Dominicana

Rafuel Oruz Quezada, Ur
Representante en Republica Domimicuana



PUBLICACIONES HECHAS POR EL PERSONAL DEL CATIE

ALPIZAR L., HW_,,HEUVELDOP, J., FOLSTER, H., ENRIQUEZ, G. 1986.
Modelling agroforestry systems of cacao (Theobroma cacao) with
laurel (Cordia alliodora) and poro (Erythrina poeppigiana) in
Costa Rica. 1. Inventory of organic matter and nutrients.
Agroforestry Systems (Holanda) 4(3):175-189. 29 refs.

BENAVIDES, J.E. 1986. Caracterizacién preliminar de sistemas de
produccién caprina en dos regiones de Guatemala. In Memorias 2do.
Congreso de la Asociacién Mexicana de Técnicos y Especialistas en
Caprinocultura, Marzo, 1986. Mazatlan, México. 40 p.

BENAVIDES, J.E. 1986. Uso del follaje de poré (Erythrina poeppigiana)
para alimentar cabras bajo condiciones de trépico humedo. In
Memorias 2do. Congreso de la Asociacion Mexicana de Técnicos y
Especialistas en Caprinocultura. Marzo, 1986. Mazatldn, México.
38 p.

BENAVIDES, J.E. 1986. Utilizacién del follaje de poré gigante (Erythrina
poeppigiana (Walpers) O.F. Cook) en la alimentacién de rumiantes
menores bajo condiciones de trépico himedo. 1. Combinacién con
banano (Musa sp. cv. Cavendish) como suplemento al pasto king grass
(Pennisetum purpurem x P. typhoides) en cabras lecheras
estabuladas. Produccion Animal Tropical. 13 p. (En prensa).

BURGOS, C.F. 1986. Management and fertilization of upland soils in CATIE's
mandate region of Central America. Turrialba, C.R., CATIE. 33 p.

Documento presentado en: International Conference on the
Management and Fertilization of Upland Soils in the Tropics and
Subtropics in Nanjing, People's Republic of China. Sept. 7-11, 1986.

BUSTAMANTE, E. 1986. Problemas fitopatolégicos de post-cosecha. In
Seminario-Taller de Fitopatologia (1986, Panamd). Memorias. Ed. por
J. Pinochet; G. von Lindeman. Panamd.CATIE. p. 24-3]

BUSTAMANTE, E. 1986. Metodologias para 1uentificacion, estudio y
cuantificacién del dafo causado por hongos fitopatégenos. In Curso
Corto MIP (1986, El Salvador). Trabajos presentados. 26 p.

BUSTAMANTE, E. 1986. Patologia de semillas. In Curso Corto MIP
(1986, El Salvador). Trabajos presentados. 27 p.

BUSTAMANTE, E. 1986. Resistencia de las plantas a patégenos. In Curso
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RESUMEN FINANCIERO

Notas a los Estados Financieros al 31 de diciembre de 1986

Organizacion, operacién y politicas de contabilidad. El Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensenanza: (a) Es una asociacién auténoma sin
fines de lucro, creado en 1973 y renovado en 1983 por 20 afios mds; (b) Sus
recursos provienen de ingresos regulares y de ingresos de convenios. Para
su manejo financiero, utiliza 6 fondos: Actividades Basicas, Especiales,
Retiro del PPl, Rotatorios, Planta y Operaciones Comerciales; (c)- Sus
registros contables se realizan expresados en délares de los Estados Unidos
(USs); (d) El presupuesto aprobado para 1986 fue de US$15.977.463; y (e)
Los inventarios estdn valuados al costo promedio que no excede el valor de
mercado; los edificios con base en valores de tasacién y la maquinaria y
equipo, segin su utilizacion desde su adquisicién hasta la fecha de registro.

Diferencias con los principios de contabilidad de aceptacién general. Los
estados financieros fueron preparados conforme practicas adoptadas por el
Consejo Directivo encaminadas para cumplir requerimientos de caracter
presupuestario por lo que difieren en ciertos aspectos de los principios de
contabilidad de aceptacion general.

Caja y bancos. Los saldos condicionados al 31 de diciembre de 1986 fueron
como sigue:

Agencia Alemana de Cooperacién

Técnica, Ltda. (GTZ) $ 19.943
Fondo Internacional para el
Desarrollo de la Agricultura (FIDA) 1.094

Oficina Regional de Programas

Centroamericanos y Panama de

AID (ROCAP) 458.900
Direccion de la Cooperacion para

el Desarrollo de la Confederacion

Suiza 278

Proyecto Regional de Ensenanza y
Capacitacion Posgrado AID/CATIE 50.330
Otras 2.290
$532835



Cuentas por pagar y gastos acumulados al 31 de diciembre 1986

Proveedores locales $104.379
Proveedores del exterior 46.315
Liquidaciones pendientes - Personal

Internacional Cesante 162.906
Retenciones sociales 37.784
Fondos en custodia 443.755
Contribuciones patronales sobre

planillas 49.983
Acumulacién para liquidacion de

personal - Convenio ROCAP/Lena 27.011
Sueldos acumulados - Personal

Internacional 9.326
Otras 11.459

$892.918

Situacion contractual del CATIE. Los principales términos del actual
contrato sobre el CATIE son: (a) La JIA actia como asamblea y es Organo
Superior de la Instituciéon; (b) El Consejo Directivo es el Organo de
Direccion del CATIE; estad constituido por cinco miembros de los cuales el
Ministro de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica actia como Presidente y
el Director General del 1ICA como Vicepresidente Ejecutivo; (c) Los
miembros del CATIE pueden ser regulares o adherentes. La contribucién
anual de los miembros regulares no sera menor de US$50.000; (d) El 1ica
contribuira al presupuesto basico del CATIE hasta por un monto equivalente
al 5% del presupuesto de cuotas; (e) La duracién del nuevo contrato es de 20
anos, y puede ser prorrogado por periodos iguales; (f) El capital del CATIE lo
constituyen el usufructo de fincas, edificios y equipos instalados y otros
bienes muebles e inmuebles aportados por el 1ICA y los bienes que CATIE
haya adquirido y adquiera en el futuro; (g) Al finalizar el contrato se
regresara el usufructo al IICA con sus mejoras, los bienes restantes se
distribuiran entre los miembros en proporcién a sus ofertas; y (h) el CATIE
podra disponer libremente de sus divisas extranjeras para sus operaciones
en, o desde Costa Rica.

Convenio de recaudacién del pago de cuotas de asociados. En enero de 1987
se renegoci6 eon el Gobierno Nicaragiense un calendario y condiciones de
pago para las cuotas atrasadas.
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CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA

(CATIE)

Balances de Situacién
31 de diciembre de 1986

ACTIVO
Activo Circulante:
Efectivo
Cuentas por cobrar:
Socios del CATIE
Fondos en Fideicomiso - Convenios y Contratos
Comerciales
Otras partidas
Total de cuentas por cobrar
Inventarios
Gastos pagados por anticipado
TOTAL ACTIVO CIRCULANTE
Por cobrar a large plazo, socios del CATIE
Inmuebles, maquinaria y equipo

PASIVO Y SALDO DEL FONDO
Pasivo Circulante:
Documentos por pagar
Cuentas por pagar y gastos acumulados
Por pagar:
Instituto Interamericano de Cooperacién
para la Agricultura (IICA)
Fondos en Fideicomiso - Convenios y Contratos
Reservas - varias
TOTAL PASIVO CIRCULANTE
Reservas para:
Retiro del Personal Profesional
Internacional
Prestaciones legales
TOTAL PASIVO
Saldo del Fondo
TOTAL

$ 616.5635

322.892
221.859
229.477
143.926
918.154
424.702

1.692

229.885
2102515
$4.293.383
. ]

$ 93.452
892.918

118.131
530.990
_39.010
$1.674.501

817.177
_317.985
$2.809.673
1.483.710
$4.293.383



CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA

Ingrescs

(CATIE)

Estados de Ingresos y Gastos
Aios terminados el 31 de diciembre de 1986

Cuotas presupuestadas de socios
Administracion de bienes y servicios
Servicio de apoyo técnico
Actividades docentes

Actividades productivas

Aporte para infraestructura

Apoyo administrativo y logistico
Diferencias de cambio

Otros ingresos
Total Ingresos

Gastos

Direccién General
Administracién y Servicios
Programas Técnicos
Actividades Productivas

Pérdida en la recuperacién de reclamos de seguros
Pérdida en valuacion de inventario
Total Gastos

Exceso de ingresos sobre gastos antes de donaciones
de activos productivos y ajustes de periodos anteriores

Donaciones de activos productivos

Ajustes de periodos anteriores

Exceso de ingresos sobre gustos

1986

$ 1.304.400
559.278
152.670
115.773
883.113

25.473
815.100
26.658
192.495
$4.074.960

904.263
1.046.802
1.467.316

584.564
4.002.945

23.477
29.699
$4.056.121
18.839
125.467

(9.727)

$ 134579
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CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA
(CATIE)

KEstados de Cambios en la Situacién Financiera
Aios terminados el 3) de diciembre de 1986

1986
Recursos provenientes de:
Exceso de ingresos sobre gastos $ 134.579
Partidas que no requieren (proveen) efectivo:
Acumulacién de reserva para retiro de personal
profesional internacional 382.039
Acumulacion pura prestaciones legales 94.476
Donaciones de activos productivos (125.467)
Ganancia en venta de activos productivos (124.626)
Recursos provenientes de (usados en) las
actividades operacionales 361.001
Aumento en:
Documents por pagar 93.452
Cuentas por pagar y gastos acumulados 427.933
Por pagar: Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura 118.131
Reservas - varias 19.084
Disminucion en:
Inventarios 159.178
Proveniente de la venta de activos productivos 237.243
$1.416.032
Recursos utilizados para-
Aumento en:
Cuentas por cobrar . _ $ 4134
Gastos por anticipado ’ 1.592
Por cobrar a largo plazo, socios del CATIE 89.885

Disminucion en:
Por pagar - Fondos en Fideicomiso - Convenios y Contratos  563.910
Pagos de:

Retiro de personal profesional internacional 483.760
Prestaciones legales 100.728
Adiciones a inmuebles, maquinarias y equipo 25.294
1.306.513

Aumento (disminucion) del efectivo 109.519
Efectivo al principio del ano 507.016
Efectivo al final del ano $ 616.535
L}



CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA
(CATIE)

Estados de Cambios en el Saldo del Fondo
Anos terminados el 31 de diciembre de 1986

1986
Saldo del Fondo al comienzo del ano $1.349.131
Exceso de ingresos sobre gastos 134.579
Saldo del fondo al final del ano $1.483.710
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Participacion del personal del CATIE en la preparacion de textos y produccion del
presente Informe Anual

Textos

Escritura de originales por los autores y aprobacion de los Jefes de Departamento.
Digitacion de textos editados e ingreso a microcomputadora: Zaritza Chaves*
Apoyo técnico en la operacion de la impresora Laser: Miguel Pardo**
Colaboracion en la digitacion de los discos suaves : Marta Nafiez***

Lectura de pruebas (por contrato): Mireya Sanchez y Lissette Vega

*Personal del Departamento de Produccidn Vegetal
**Personal del Centro de Computo

]
***Personal del Departamento de Posgrado y Capacitacion

Produccidn de artes finales

Diseiio de 1a portada y montaje de paginas y fotografias: Domingo Loaiza*
Coordinacion en la produccién de la publicacion: Emilio Ortiz*
Fotomecénica, impresion y encuadernacion: Miguel Cerdas*

Fotografias y trabajo de laboratorio: Francisco Solano*

Mecanografia de algunos cuadros: Priscilla Mora*

*Personal de la Unidad de Produccién de Medios

Manejo de documentos:

Apoyo logistico: Miguel Madrigal
Definicion de areas tematicas, adaptacion de textos, edicion y
busqueda de informacion adicional: Mario Gutiérrez J.

Por primera vez en la historia del CATIL, los textos del presente Informe Anual se procesaron en
una microcomputadora y se reprodujeron cn una impresora Laser interconectada a la microcom-
putadora. Hubo problemas de compatibilidad operativa entre los dos equipos y dificultades cau-
sadas por la falta de experiencia, pero se abrié un nuevo camino para producir tuturas produccio-
nes con menos costo, facilidad operativa y mas celeridad. ;Este fue un logro de 1986!





