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Presentacion

En su acta de constitucion el CATIE definié como fundamento para la
orientacion de su trabajo, contribuir al mejoramiento del nivel de vida
de los pequefios productores, particularmente impulsando la produc-
cion y productividad agricolas, animal y forestal en el tropico ame-
ricano.

Esta orientacion no es casual. Se basa en el potencial de los agricultores
de escasos recursos para contribuir a aumentar el volumen de su produc-
cion y en las posibilidades tecnoldgicas para incrementar la producti-
vidas en las tierras actualmente en uso para la produccion agropecuaria
y forestal.

Considerando que el mejoramiento de las condiciones de vida de los
productores es una empresa de muy amplias perspectivas, que incluye
aspectos politicos, socioecondmicos, culturales y de la produccion
agricola, el CATIE ha definido su participacion en aspectos tecnolégicos
vinculados a la produccién agropecuaria y forestal, especialmente en

su componente bioldgico, en la ensefianza, y en la transferencia de me-
todologias y resultados de investigacion.

Es asi como durante 1979 se intensifico el estudio de los sistemas de
produccion, haciendo énfasis en los factores limitantes y en aquéllos
que determinan la adopcion de tecnologia, reforzando por lo tanto los
programas de investigacion, tanto en la Sede Central del CATIE como
en los paises y en los propios campos de los agricultores. Asimismo, se
dio mayor atencioén a los programas de capacitacion del personal téc-
nico de las instituciones nacionales, disefiando metodologias de adies-
tramiento en servicio, interaccion en el campo con especialistas y pro-
ductores y manejo de informacion, elementos que se han integrado en
modelos de aplicacién local para que el técnico nacional participe direc-
tamente en la transferencia de los resultados de la investigacion hacia
los agricultores.

Una de las mayores contribuciones de la accién del CATIE durante
1979 ha sido concretar la metodologia de investigacion en sistemas de
produccidn, que se venia elaborando durante los afios anteriores, con-
siderando que el desarrollo agricola no se nutre solamente de las nuevas
alternativas tecnologicas y que éstas, no se pueden generar aisladamente
de las condiciones sociales y econémicas en las cuales se desempefian los
productores. Este hecho ha constituido el insumo mas importante para
la interaccion que mantenemos con las instituciones nacionales, los
centros internacionales de investigacion agricola y los programas de
capacitacion y desarrollo de recursos humanos.
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Esa metodologia, cuyos principios generales y los resultados mas rele-
vantes de su aplicacion se describen en las paginas siguientes, ha sido
uno de los elementos fundamentales de intercambio con las institucio-
nes nacionales y ha contribuido a orientar la accion del CATIE en sus
relaciones con los cientificos agricolas de la region, para el estableci-
miento de una red de investigacion agropecuaria y forestal que sirva a
los propositos de desarroilo tecnoldgico y mejoramiento general de la
produccion.

Es asi como también hemos avanzado en el establecimiento de los
correspondientes mecanismos de cooperacion interinstitucional para
asistencia técnica y transferencia de tecnologia, contribuyendo tanto
con proyectos y convenios especificos a nivel de las instituciones de
cada pais, como en el intercambio de informacién, participando en una
red que en el afo que se informa vinculd el CATIE a la cooperacién
internacional con mas de 30 instituciones nacionales y cerca de 40
organismos internacionales de investigacion y asistencia técnica vy fi-
nanciera.

En esta forma, el CATIE se consolida en su funcién de servir como
mecanismo para incorporar la asistencia técnica y financiera interna-
cional hacia los paises y las instituciones con los que colabora. Contri-
buye asi al desarrollo de un modelo regional de cooperacion que ahora
se presenta a la consideracion de la comunidad internacional, como una
experiencia que podra ser Gtil en otras regiones, en las que el desarrollo
agricola y la necesaria cooperacion para concretarlos en realizaciones,
constituye un reto que debe ser enfrentado con urgencia y especial
empefo en este decenio.

Dentro de este espiritu de cooperaciéon e intercambio, nos complace
compartir con los técnicos e investigadores de la region, con las insti-
tuciones nacionales y con la comunidad cientifica internacional, los

avances de los principales resultados de nuestra accion durante 1979.

LN\ eeq
e I

Santiago Fonseca Martinez
Director del CATIE
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El enfoque
de sistemas

ESTRATEGIA
INTERDISCIPLINARIA
Y PARTICIPATIVA

Centroamericano tiende a acentuarse y se con-

vertird en un serio problema si no se adoptan me-
didas para actuar sobre algunas de sus causas. Algunas
de las soluciones deberan considerar el incremento
de la productividad en las tierras actualmente en uso
para la produccidn agropecuaria y forestal y la incor-
poracidn a la produccion, tanto de alimentos como
de otros productos, de tierras con buen potencial
agricola en la region.

EI déficit en la produccién de alimentos en el Istmo

Para definir estrategias apropiadas a tales propésitos,
se debe tener en cuenta que aproximadamente el

70 por ciento de los productos alimenticios de la
region proviene de explotaciones agricolas de menos
de 35 hectareas. En esas unidades una proporcion
elevada de lo que alli se produce esta constituida por
el maiz y el frijol, en aproximadamente el 80 por
ciento de ellas se mantienen bovinos de carne y leche,
en casi todas cerdos y aves, y en practicamente la
mayoria se encuentran asociados a la produccion los
recursos forestales.

Los agricultores de escasos recursos, con menos de 7
hectareas, constituyen un 80 por ciento del total,
generalmente tienen familia numerosa, alimentacion
deficiente, bajo nivel de educacion, muy poco capital
y poco acceso al crédito. Sus fincas suelen estar loca-
lizadas lejos de los mercados principales, en suelos
pobres y en ambientes con altos riesgos para la pro-
duccidn, lo que desestimula el uso de tecnologias
costosas, las que por otra parte podrian ser menos
recomendables que sus practicas actuales. La tecno-
logia utilizada se caracteriza por el poco uso de bienes
de capital y una alta dependencia de la mano de obra
familiar; los sistemas de produccion se basan en el
uso extensivo de fuentes de energia radiante y el
manejo conservador de practicas costosas.

Las condiciones en que se desenvuelvan estos agricul-
tores y sus sistemas de produccion estan comenzando
a ser conocidas por los investigadores agricolas. Estos
sistemas involucran una serie compleja de interrela-
ciones que son dificiles de entender o manejar para
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su estudio y requieren una metodologia especial.
Conocerlos permitira mejores formas de manejo de
los sistemas existentes y el desarrollo de nuevos siste-
mas con caracteristicas mas satisfactorias.

Por lo tanto, es necesario desarrollar tecnologias
apropiadas para las condiciones de los agricultores de
escasos recursos y adaptadas a sus caracteristicas,
para permitir un uso mas eficiente de los recursos de
que disponen, de tal manera que permitan mejorar
sus ingresos y su bienestar, sin aumentar inconvenien-
temente sus COstos o sus riesgos de produccion. Es
por esto, que la investigacion en el CATIE se ha dedi-
cado en gran parte a desarrollar sistemas de produc-
cidn para productores de bajos ingresos.

En general la investigaciéon ha adoptado una forma

de trabajo interdisciplinaria para estudiar los sistemas
de produccion, a través de proyectos de alcance regio-
nal, con la participacion activa de personal de las
entidades nacionales. El proceso de investigacion se
orienta, en Gltimo término, a generar recomenda-
ciones sobre sistemas de produccion para pequefios
agricultores. Para lograr esto es necesario conocer ¢l
ambiente, el agricultor y sus sistemas. Esto implica
trabajar principalmente en areas de concentracion de
pequenos productores con la participacion de éstos en
las fases de diagnostico regional, de priorizacion de
problemas, disefio de alternativas, ejecucion de la
investigacion y validacion de resultados. Es por esto
gue parte del proceso de investigacién en las areas
especificas se sustenta en trabajos realizados en la
sede del CATIE, en Turrialba, y en campos experi-
mentales de las instituciones con las cuales se trabaja
en los paises, cuando se considera necesario.

Al trabajar directamente en las fincas de los produc-
tores y con la participacion de éstos, se acelera el
proceso de desarrollo de sistemas mejorados y se
aumenta la probabilidad de que las recomendaciones
generadas sean adoptadas por ellos. Ademas, se ase-
gura que se estén considerando los problemas reales
del productor y que los resultados obtenidos sean
validos en su ambiente.

La colaboracion de los equipos nacionales en el tra-
bajo también ayuda a acelerar el proceso de investi-
gacion, permite adaptar las metodologias a las con-
diciones de cada pais o regidn y asegura un mejor
entendimiento de la filosofia, el enfoque y la meto-
dologia del anélisis y desarrollo de los sistemas de
produccion.

Para fortalecer la capacidad de investigacion en las
instituciones de los paises se mantiene un continuo
intercambio con los técnicos, contribuyendo asi a
una fluida comunicacion de experiencias y conoci-
mientos. Asimismo, se ha ido aumentando progresi-
vamente el intercambio con centros internacionales
y regionales, a medida que se va requiriendo mas
informacion sobre componentes de los sistemas o
prueba de material genético con caracteristicas espe-
cificas.

Con esa orientacion de la investigacion, una de las
preocupaciones principales en el CATIE ha sido el
desarrollo de una metodologia para el estudio de
sistemas de produccion agropecuaria y forestal. Esta
metodologia ha sido objeto de revisidon y estudio y se
ha venido mejorando con base en la experiencia ad-
quirida en su aplicacion. Como tal, ha experimentado
un proceso de evolucidn antes de llegar a la fase de
consolidacion. Se intenta tener una metodologia
adaptable por CATIE, Gtil para orientar la investiga-
cidn en sistemas en sus diferentes aspectos, y que
pueda ser adaptada y utilizada a su vez por las insti-
tuciones de investigacidon agropecuaria y forestal en
los paises del Istmo Centroamericano.

Esa metodologia se fundamenta en la integracion de
los diferentes procesos de adquisicion y analisis de
informacion dentro del proceso general de investiga-
cidn; hace énfasis en el conocimiento del ambiente
dentro del cual se desempefian los sistemas agricolas,
en el conocimiento de la estructura y funcién de esos
sistemas, al nivel de detalle suficiente, y en el estudio
de alternativas para mejorarlos, teniendo en cuenta
las restricciones impuestas por el ambiente socioeco-
nomico y fisiobiologico.

De esa forma, la investigacion se orienta a satisfacer
metas a corto plazo, para obtener alternativas tecno-
Ibgicas para los productores, y a mediano plazo para
obtener metodologias para investigacion, de modo
que las primeras sean no solo una parte, sino base
para las segundas.



Principales
resultados de
Investigacion
'‘ALTERNATIVAS PARA

EL PRODUCTOR
DE ESCASOS RECURSOS

SISTEMAS DE PRODUCCION DE
CULTIVOS ANUALES

en Turrialba son de apoyo a los que se realizan en

los paises para generacion de alternativas en areas
especificas. Esta investigacion se ha agrupado consi-
derando los sistemas como el objeto principal de
estudio y los componentes dentro de esos sistemas.
Uno de ellos es el de maiz—frijol asociados, muy
conocido y utilizado por pequenos agricultores del
Istmo Centroamericano; una parte considerable del
frijol se produce en asociacion, relevo o rotacion con
maiz. Los problemas para esta asociacion se relacio-
nan principalmente con el frijol. Por una parte, se
cultiva bastante frijol en areas bajas que son margi-
nales para el cultivo o en areas humedas o excesiva-
mente secas; ademas, existen problemas de insectos y
enfermedades. Sin embargo, la asociacién maiz—
frijol es una de las que tiene un mejor uso equivalente
de la tierra. Durante 1979, se analizaron los efectos
de formas de manejo del suelo sobre el rendimiento y
otros factores en este sistema de asociacion.

L os trabajos de investigacion en la sede del CATIE

Otro sistema, la asociacion maiz—yuca, es practicado
por pequenos agricultores en zonas bajas y tiene
buenas posibilidades, en parte debido a la rusticidad
de los cultivos y su adaptacion a ambientes variables,
asi como por la capacidad de recuperacion de la yuca
y la plasticidad del maiz. En 1979 se iniciaron traba-
jos para determinar la respuesta del sistema a épocas
relativas de siembra y a densidades diferentes de
maiz.

La asociacion elote—vainita es una variante del siste-
ma maiz—frijol, que puede tener requerimientos
bastante diferentes. Para zonas por debajo de 600
msnm es mas ventajoso el caupi Vigna unguiculata
desde el punto de vista agrondmico, sin embargo se
tiene poca informacion experimental sobre la asocia-
cion maiz—caupi. Uno de los problemas serios para
la produccion de caupi lo constituyen los virus, trans-
mitidos principalmente por Crisomélidos. En 1979
se completaron trabajos que aclaran las relaciones
entre los virus y sus principales vectores y, ademas,
la reaccion de cultivares al ataque de los virus mas
comunes en el area.

El tiquisque Xanthosoma sagittifolium se cultiva en
la costa Atlantica de Costa Rica y tiene potencial
como alimento fariniceo en zonas hiimedas. En el
ano anterior se trabajo con este cultivo en ese tipo
de zonas y se encontrd necesario hacer algunos estu-
dios bajo condiciones mas controladas en Turrialba,
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donde se termin® un trabajo preliminar y se han
iniciado otros.

Sistemas basados en maiz

En el sistema maiz—frijol se ha estudiado durante
tres anos el efecto de los métodos de manejo de
suelos de labranza minima, labranza convencional,
labranza minima 2 y no labranza. En cuanto al frijol
en esta asociacion, los resultados indican que la pér-
dida de plantas fue mayor en el cultivo asociado
que en monocultivo y el efecto de la asociacion sobre
el numero de plantas fue mas importante que el
efecto de los tratamientos del suelo. Con labranza
convencional, el rendimiento del frijol en asocio se
acercd mas a su respectivo monocultivo que con los
otros tratamientos.

Durante dos afos, el rendimiento mas bajo del frijol
correspondio a la asociacion con maiz, sin labranza;
el tercer ano, el rendimiento estuvo entre los mas

bajos. Sin embargo, los rendimientos del frijol aumen-

taron a través del tiempo para todos los tratamientos.
Se ignora si este efecto se debe a un mejoramiento
general de las condiciones del suelo, o a un mejor
ajuste de fertilizacion.

El sistema de maiz y frijol asociados es uno de los
mas conocidos y utilizados por pequerios agricul-
tores del Istmo Centroamericano.

En cuanto al maiz, también durante dos de los tres
afios el numero de plantas resultd menor que en
monocultivo. Durante la época de primera siembra,
de noviembre a marzo, el tratamiento del suelo afecto
el rendimiento del maiz en forma significativa. En
promedio, la respuesta al tratamiento de labranza
convencional fue inferior a la obtenida con el resto de
los tratamientos, que incluyeron residuos organicos
en alguna forma. En general, en términos de rendi-
miento, el maiz fue menos afectado que el frijol por
la competencia.

Durante los periodos entre abril y octubre (segunda
siembra, época hameda), los rendimientos de maiz
fueron afectados significativamente por los trata-
mientos del suelo. Los rendimientos siempre fueron
menores en el caso de no labranza. L.os mayores ren-
dimientos se obtuvieron en suelo bajo labranza con-
vencional, contrariamente a lo que sucedio en la
época de primera siembra, en que el tratamiento de
labranza convencional produjo el menor rendimiento
en términos de grano seco por unidad de superficie.

El ataque de diversos hongos a la mazorca del maiz
constituye uno de los grandes problemas para la pro-
duccion de este cultivo en condiciones de alta pluvio-
sidad. En Turrialba, Diplodia macrospora es uno de
los principales organismos que ataca la mazorca,
afecta a la variedad 'Tuxpefo’ de planta baja durante
la estacion lluviosa y muy poco en la estacion seca.

Los resultados de la investigacion sobre este hongo,
en relacion con los sistemas de labranza, indican que
los sistemas de labranza minima del terreno ofrecen
ventajas sobre el método convencional, porque man-
tienen un ambiente de humedad mas uniforme. Por
otra parte, a medida que el suelo permanece mas
tiempo bajo un mismo sistema, la poblacién de hon-
gos tiende a estabilizarse, asi como al mantener un
suministro estable de macronutrientes.

Los resuitados también permiten suponer que s6lo
cambios drasticos en el manejo del sistema o modifi-
caciones sustanciales de algunos insumos resultarian
en un cambio apreciable en la poblacidbn microbiana
del suelo. Entre éstos se pueden mencionar: encalado,
adiciones de abonos orgdnicos, utilizacion de abono
verde y aplicacion prolongada de productos quimicos,
tales como herbicidas, fungicidas e insecticidas.

En general, se puede concluir que si a lo anterior se
adicionan las ventajas derivadas de la conservacion de
suelo y agua y el ahorro de energia en la preparacion,
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PRINCIPALES RESULTADOS DE INVESTIGACION

el laboreo restringido es una buena practica para los
sistemas utilizados por agricultores de escasos recur-
SOS.

Otro componente importante estudiado para este
sistema de maiz—frijol, fue el efecto de diferentes
dosis de fosforo (P, Os) sobre las propiedades qui-
micas del suelo y el rendimiento de los cultivos. En
este caso, el rendimiento del maiz fue significativa-
mente alto y el del frijol mas bajo, en las parcelas sin
laboreo. Las aplicaciones de fo6sforo no produjeron
diferencias significativas en los rendimientos del siste-
ma. En el laboreo convencional las fracciones de fos-
fatos de aluminio y fosfatos de hierro fueron mayores
que en el no laboreo.

El analisis econdmico efectuado al final del ensayo
indico mayores beneficios para el tratamiento de no
laboreo en relacion al laboreo convencional. La ma-
yOor ganancia neta estimada se obtuvo con el trata-
miento de no laboreo fertilizado. Las parcelas trata-
das con laboreo convencional que mostraron mayor
beneficio fueron aguéllas con el nivel de 300 kg/ha de
fosforo.

Estos resultados indican las ventajas del no laboreo y
la necesidad de mas altos niveles de fertilizacion
cuando se hace laboreo convencional en comparacion
con laboreo minimo.

Elote—vainita. El uso de frutos verdes (vainas) y ma-
zorcas inmaduras ha sido probablemente paralelo a la
domesticacion de los cultivos de frijol y maiz. En el
caso del frijol, la existencia de cultivares especificos
para su consumo en vainas es un desarrollo del pre-
sente siglo. Anteriormente, se reconocian algunos
cultivares de doble proposito que se decian mejor
adaptados para su consumo en vainas verdes, por
ejemplo los frijoles ejoteros.

En el caso del maiz, se han reconocido desde hace
mucho tiempo razas o tipos especialmente preferidos
para su consumo en verde, como elote o choclo. Sin
embargo, stlo zonas especificas de México, Guate-
mala y Los Andes, son tradicionalmente fuertes con-
sumidores de maiz de este tipo. En muchas zonas se
utiliza la misma variedad que se siembra para grano
seco diferenciandose solamente al momento de la
cosecha.

En el sistema de vainita sola el rendimiento total y
comercial de los cultivares ‘Extender’ y ‘Tendergreen’
de habito de crecimiento determinado, fue mayor que
el del cultivar 'Kentucky Wonder’, de crecimiento

indeterminado, en la época en que mas llovio. Tanto
en la época mas lluviosa como en la mas seca, los
resultados fueron similares para el cultivar ‘Tender-
green’.

En el sistema asociado con maiz grano o elote comer-
cial, el rendimiento de la vainita determinada varié en
las tres siembras; la depreciacion del rendimiento fue
notable especialmente en la época tres por la compe-
tencia del maiz, y en la época uno por dafio de enfer-
medades fungosas a las vainas. EIl buen rendimiento
relativo en la época intermedia se puede atribuir par-
cialmente a un mejor arreglo espacial y a los 12 dias
de diferencia entre la siembra del maiz y la vainita.
Por otra parte, el cultivar indeterminado de vainita
redujo mas el rendimiento que los arbustivos y el peso
fresco de los elotes fue menor cuando se asocié con

el cultivar ‘Kentucky Wonder'.

El efecto de la época mas seca sobre la relacion de
competencia entre los dos cultivos es notable, pues la
reduccion del rendimiento de vainita entre épocas es
grande y por lo tanto parece que el maiz aprovecha
el agua con mayor facilidad que la vainita cuando hay
balance hidrico atmosférico negativo.

En cuanto a los arreglos espaciales y cronologicos
entre maiz y vainita, los resultados indican que es
conveniente atrasar entre 8 y 12 dias la siembra de la
vainita en relacion al maiz. El arreglo se debe acomo-
dar al habito de crecimiento de la vainita. En este
caso, los mejores resultados se obtuvieron con el
cultivar trepador ‘Kentucky Wonder'.

En cuanto al andlisis econdmico del sistema vainita—
maiz, el ingreso neto de la vainita arbustiva sola fue
mayor en la época mas lluviosa y en la mas seca. En
la época intermedia, la asociacion con maiz—elote
tuvo mayor ingreso neto que el sistema solo. Los
sistemas con vainita trepadora dieron ingresos bajos
en el caso de su asociacion con elote y negativos
cuando fue asociado con maiz grano.

El ingreso neto de maiz grano fue de US$100 por
hectarea, con rendimientos de 3 toneladas aproxi-
madamente y un costo de produccion de US$470 por
hectérea.

Estos resultados permiten concluir que la asociacion
de maiz—elote con vainita de habito de crecimiento
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La época y densidad de siembra fueron factores
estudiados en relacion con los rendimientos de
maiz y caupi asociados.

determinado, es un sistema viable bioldgica y econd-
micamente para su ensayo en condiciones de campo.

Maiz—caupi. E!l area centroamericana es deficitaria en
frijol comdn, problema que va agravandose afio tras
ano, por el crecimiento de la poblacion. Los rendi-
mientos por unidad de area son muy reducidos, espe-
cialmente en zonas bajas, en donde hay otras legumi-
nosas con valor alimenticio similar al del frijol co-
mun, que pueden cultivarse ventajosamente en areas
marginales para el frijol.

La rabiza Vigna sinensis conocida también como
frijol de costa o caupi podria ser una buena alterna-
tiva para el frijol comun. Es frecuente en la regidon
asociar el maiz con frijol; en muchos casos se consi-
dera el maiz como el cultivo basico y se trata de
producir frijol sin reducir los rendimientos def maiz,
aun cuando en algunos casos el frijol podria conside-
rarse como el cultivo basico en la asociacion.

Para los trabajos con frijol de costa asociado con
maiz se trata de producir el frijol de costa sin reducir
apreciablemente los rendimientos del maiz. Para esto
se realizo un estudio con el fin de determinar el
efecto de las épocas de siembra y distribucion espa-
cial del frijol en relacion al maiz, sobre el rendimien-
to de ambos cultivos.

Los rendimientos del frijol asociado a maiz fueron
bajos; cuando se sembré frijol solo, se obtuvo un
rendimiento tres veces y media mayor que el rendi-
miento mayor obtenido en el tratamiento en asocio.
Debe considerarse que la época de siembra del frijol
es determinante en su rendimiento, ya que a medida
que se retarda la siembra de frijol con relaciéon al
maiz, su rendimiento decrece. En este caso la siembra
de frijol asociado no disminuyd su rendimiento. En
cuanto al maiz, no se observd ningln efecto signifi-
cativo de las épocas ni de la modalidad de la siembra
de frijol sobre los rendimientos. La tendencia a ma-
yores rendimientos del maiz, cuando se sembraron
dos hileras de frijol de costa, posiblemente se debe a
que el maiz aproveché parte del fertilizante aplicado
al frijol de costa, puesto que estaba a menos distan-
cia. La informacion obtenida sugiere la conveniencia
de sembrar el frijol antes que el maiz, con dos hileras,
dentro de las calles del maiz.

Se realizd otro experimento con el objeto de conocer
el efecto de la densidad vy el arreglo espacial en la
siembra del frijo! de costa asociado con maiz, sabre el
rendimiento del sistema, asi como el efecto de pobla-
ciones de maiz en su rendimiento y en el del frijol
de costa. Se encontré que los rendimientos del frijol
de costa asociado con maiz fueron bajos en todos los
casos; cuando se cultivo solo, rindid tres veces mas
que los mejores tratamientos de cultivo en asocio. La
densidad del frijol no influyd en su rendimiento; en
cambio, la densidad de siembra del maiz si fue un
factor importante.

El rendimiento del maiz fue muy alto cuando se
cultivo solo, con una poblaciéon de 50.000 plantas
por hectarea; rendimientos similares se obtuvieron
cuando se cultivd asociado a frijol, con igual densidad
de plantas. Como era de esperarse, la poblacidn de
maiz influye significativamente en su rendimiento; a
medida que se incrementa la poblacion de maiz, crece
su produccién dentro de los Iimites estudiados. Sin
embargo, la altura del maiz no fue influenciada por
las densidades de frijol, ni por las poblaciones de
maiz.

Los resultados de fos dos ensayos indican que la varie-
dad de frijol de costa ‘Vigna 44’ de habito arbustivo,
cuando se siembra asociada a maiz, produce alrededor
de media tonelada, sin reducir el rendimiento del
maiz.
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Maiz—yuca. La asociacion de los cultivos yuca y maiz
constituye uno de los sistemas de cultivo mas fre-
cuente en las regiones calidas y hUmedas del tropico.
En Turrialba ha sido estudiado en varios aspectos,
pero se conoce poco sobre la densidad 6ptima de
siembra para alcanzar rendimientos econémicamente
rentables teniendo en cuenta las condiciones de mer-
cado.

El estudio del efecto de la densidad de maiz en la
asociacién maiz—yuca y su interaccidon con dos nive-
les de fertilizacion, mostr6 que el rendimiento de
maiz en grano y de raices totales de yuca tienen un
efecto altamente significativo tanto para el maiz
como para la yuca; en efecto, los rendimientos de
maiz tendieron a aumentar con la densidad mientras
que los de yuca disminuyeron.

Sin embargo, no se encontraron diferencias significa-
tivas debidas al nivel de fertilizacion.

La respuesta del rendimiento del maiz al aumentar la
poblacion muestra incrementos decrecientes; la ten-
dencia a reduccidn de los incrementos es mayor para
el nivel bajo de fertilizacion. Esto indicaria que el
rendimiento maximo se puede esperar a mayor den-
sidad de poblacion con el nivel alto de fertilizacion,
de acuerdo con lo que se esperaria como efecto de

la competencia por nutrimentos.

La tendencia de respuesta de los rendimientos totales
de yuca a poblaciones variables de maiz fue lineal, al
considerar los promedios de los niveles de fertiliza-
cion. La tendencia con el nivel bajo de fertilizacion
fue hacia obtener producciones mayores, cuando la
yuca se cultivo asociada con maiz; la diferencia tiende
a hacerse menor al aumentar la densidad de maiz.

También en este experimento se encontrd que el peso
de las raices no comerciales de yuca en cada densidad
de poblacién, siempre fue menor para los tratamien-
tos con baja fertilizacion.

En maiz, el efecto de niveles de fertilizacion es alta-
mente significativo para el porcentaje de mazorcas
sanas, pero no hubo efecto de las densidades de siem-
bra ni de los niveles de fertilizacion en el largo de

las mazorcas ni en el peso promedio de ellas.

Al sembrar cultivos asociados, la época de siembra
de un cultivo con relacion al otro, puede tener una

La yuca asociada con otros cultivos alimenticios,
como el maiz, se muestra como una buena
alternativa para obtener sistemas mejorados.

influencia grande sobre el comportamiento de la aso-
ciacion. Trabajando en condiciones de Turrialba, se
encontrd que al sembrar el maiz un mes después de

la yuca, el rendimiento del maiz en grano se redujo
en un 69 por ciento y el de la yuca en un 8 por ciento
en relacion con los monocultivos respectivos. En
otros experimentos, cuando el maiz y la yuca se sem-
braron al mismo tiempo, los rendimientos del maiz

se redujeron solamente en un 8 por ciento, pero los
de la yuca bajaron un 51 por ciento.

La yuca y el maiz son cultivos dominantes vy sus folla-
jes compiten a un mismo nivel; en esta situacion, un
cambio en la disposicion de las hileras puede tener
gran repercusiéon en el crecimiento de ambos cultivos.
Aungue en maiz asociado a otros cultivos se ha estu-
diado el efecto de la doble hilera, en el caso de su
asociacion con yuca este efecto ha sido poco estu-
diado. Con base en estos antecedentes se realizo un
trabajo para determinar el efecto de la diferencia en
el tiempo entre las fechas de siembra del maiz y la
yuca, sobre el comportamiento del sistema, y para
averiguar el efecto del cambio en la disposicidon de las
hileras de ambos cultivos. Los tratamientos consis-
tieron basicamente en tres sistemas: maiz solo en
hileras simples, maiz solo en hileras dobles; maiz aso-
ciado con yuca en hileras simples, maiz asociado con
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yuca en hileras dobles; yuca sola en hileras simples y
yuca sola en hileras dobles.

La comparacion del efecto de fechas relativas de
siembra sobre los rendimientos de maiz asociado con
yuca, en relacion con el maiz sin asociar, resulto en
rendimientos promedios mas altos del maiz sin aso-
ciar en todas las fechas de siembra; estan por encima
del correspondiente a los promedios del maiz aso-
ciado con yuca en hilera simple y éstos a su vez, supe-
ran al maiz asociado con yuca en hilera doble.

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede
concluir que la diferencia de rendimiento, entre el
maiz en monocultivo y asociado con yuca en surcos
simples, es mas baja en el segundo caso, al atrasarse la
época de siembra con relacion a la yuca. Este tipo de
comparacion elimina el efecto de la época de siembra
del maiz, pero no el de cualquier interaccion de ésta
en relacion con |3 época de siembra de yuca.

El arreglo espacial de los sistemas ocasiond cambios
morfoldgicos en las plantas, como menor ramificacion
y mayor altura en yuca asociada; menor altura y
didmetro del tallo y menor longitud de mazorca en
maiz asociado. Los rendimientos de raices reservantes
fueron semejantes tanto en el monocultivo de yuca
como en el sistema asociado. Los rendimientos no
mostraron respuesta a la aplicacion de fertilizantes.

Otro de los aspectos estudiados fue la fertilizacion de
la asociacidon yuca y maiz con nitrégeno y potasio,
para conocer la influencia de niveles de nitrogeno y
potasio aplicados en banda en ambos lados del maiz
y la yuca.

Los resultados obtenidos mostraron que el nivel de
240, 120 y 115 kg/ha de nitrogeno, fésforo y potasio,
respectivamente, se sugiere cuando la tierra sea limi-
tante. La dosis 80, 120 y 115 seria otra opcidon simi-
lar, cuando el capital del agricultor sea limitante. Esta
dosis produce rendimientos similares a la opcion
anterior. De los datos obtenidos es posible inferir que
la produccion del sistema maiz y yuca asociados,
podria resultar ain mas econdémica ampleando la
dosis de 48, 120 y 69 kg/ha de nitrogeno, fosforo y
potasio.

Maiz més frijol, seguido de camote. Los riesgos eco-
logicos de produccion de granos disminuyen cuando
se presentan periodos secos breves que coinciden con

la cosecha. En Turrialba se presenta un periodo de
por 1o menos dos meses durante el cual la precipita-
cién media mensual es menor de 100 mm. Por lo
tanto, la produccion de maiz es posible con poco
riesgo. La produccion de frijol comun también es
posible, aunque en este caso, la altura de sélo 602
msnm, aumenta los riesgos ecoldgicos, debido prin-
cipalmente a enfermedades. Durante el periodo llu-
vioso, anterior y posterior a este breve periodo seco,
el cultivo de raices es una buena posibilidad de
produccion.

En Turrialba se ha observado poca respuesta del
camote /pomoea batatas, en términos de produccion
de raices, a las dosis de fertilizacion que se han usado
frecuentemente. Se ha encontrado una relacion in-
versa entre la cantidad de fertilizacion y el rendi-
miento en raices, pero no siempre para biomasa total.
También se ha observado que a niveles bajos de ferti-
lizacion el indice de cosecha aumenta. También se
conoce la respuesta positiva del camote en diversos
paises a la aplicacion de potasio.

Debido a los factores mencionados anteriormente,
se diseno un experimento para determinar las dosis
de nitrogeno, fésforo y potasio que producen la
mejor respuesta bioldgica y econdmica en la asocia-
cion maiz mas frijol y para evaluar el efecto residual
de la fertilizacidon anterior sobre el camote y la nece-
sidad de suplementacion con potasio.

Se encontr6 que el mayor rendimiento se obtuvo con
168 kg/ha de potasio y el menor con 336 kg/ha.
Cuando no se aplico potasio al camote, se observo
que a medida que la fertilizacion del asocio de maiz

y frijol aumenta, se produce un descenso en el ren-
dimiento del camote de aproximadamente 6 tone-
ladas por hectarea entre el mayor y el menor de los
rendimientos. Esta es una buena estimacion del efecto
que la cantidad de fertilizacion aplicada al maiz y
frijol tiene sobre el cultivo en sucesion de camote.

Considerando que no hubo diferencias significativas
entre rendimientos de la asociacion de maiz y frijol y
que con cantidades bajas de potasio se pueden lograr
rendimientos adecuados de camote, resulta aconse-
jable manejar esta sucesion de cultivos con los niveles
bajos de fertilizantes aplicados. El contenido alto de
potasio en el suelo del area experimental indica que
este nutriente se encuentra en forma disponible para
el camote en cantidades adecuadas.

Maiz mas tiquisque. E| objetivo especifico del estudio
fue medir la produccion de cormos de tiquisque
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Xanthosoma sagittifolium cuando la planta estuvo
sometida a diferentes periodos de sombra bajo maiz.
En este estudio el maiz fue sembrado escalonada-
mente a intervalo de dos semanas. El tiquisque fue
sembrado en la misma fecha en todas las parcelas.

Los datos indican que las mejores fechas de siembra
para el maiz, cuando se transplanto el tiquisque en
agosto, fueron el 23 de mayo y el 6 de junio. Siem-
bras hechas en fechas mas tardias resultaron en dismi-
nuciones en el rendimiento superiores al 30 por cien-
to. El rendimiento de maiz estuvo muy relacionado
con el nimero de mazorcas cosechadas.

Los rendimientos de cormos de tiquisque obtenidos
para los cinco periodos de sombra mostraron una
ligera tendencia a ser mas altos para periodos de
sombra mayores a las ocho semanas.

Durante los primeros dos meses después de la siembra
del tiquisque hubo ataque significativo de picudo
Derolomus palmarum, después de 10s tres meses hubo
ataque en todos los tratamientos. La incidencia del
ataque parece estar mas relacionada con la época y
condiciones climaticas, en este caso con la sequia
moderada, que con los tratamientos.

Para el sistema maiz asociado con tigquisque se debe
considerar un arreglo espacial que asegure mejor uso
del fertilizante aplicado al maiz. Esto podria conse-
guirse transplantando los hijuelos mas cerca del pie
de las plantas de maiz. El tiquisque ha probado tole-
rar bastante bien la sombra proyectada por el maiz.

Sistema maiz. Por experimentos anteriores se conoce

la evidencia de una fuerte interaccion entre las formas
de manejo de la vegetacion y la poblacion de insectos
antes de la siembra.

Se realiz6 un experimento para comparar el efecto de
la labranza convencional con el no laboreo del suelo,
asi como el control de insectos del suelo y del follaje.
Se incluyeron tratamientos para comparar la efecti-
vidad de Carbofuradan con relacion a Aldrin.

Se encontraron diferencias significativas por efecto
de la preparacion del suelo y del uso de insecticidas.
El promedio de rendimiento en suelo sin labranza fue
significativamente mayor que en suelos arados. Los
rendimientos mas bajos se obtuvieron cuando no
hubo control de insectos. Por otra parte los rendi-
mientos con Carbofuradan fueron significativamente
mayores que los correspondientes a Aldrin; esto se
puede deber al mejor control de los insectos o al

La interaccion entre las formas de manejo de la
vegetacion como el ‘cero laboreo’’ y la poblacion
de insectos antes de la siembra, influyen significa-

tivamente en el rendimiento de los cultivos.
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efecto estimulante del Carbofuradan sobre el creci-

miento del cultivo. Los resultados indican también

que, como se ha encontrado en otros estudios, la

preparacion del suelo influye apreciablemente sobre

el comportamiento de los cultivos. Cuando se ara

es necesario usar insecticidas para asegurar una buena
. cosecha.

Por otra parte, se estudio el efecto de malezas y de
cultivos sobre la incidencia de Gallina Ciega Phy-
llophaga menetriesi y su dafio en maiz. Los resultados
obtenidos indican que las practicas de la limpia y

el uso de herbicidas son iguales para evitar la inci-
dencia de ataque de Phyllophaga. La presencia de
yuca o de otras plantas altas, hospederas de los adul-
tos, aumentan significativamente las poblaciones
cercanas de larvas y las poblaciones de larvas daiinas
bajan naturalmente al final de agosto. Es importante
anotar que se encontrd que los cafetales son fuentes
de poblaciones de adultos, pero hay indicaciones de
que una barrera de platanos puede reducir el ingreso
al cultivo.

Otro de los aspectos estudiados fue la comparacion
del efecto de varios insecticidas contra la Gallina
Ciega del maiz y otras plagas del suelo. Se sembr6
maiz con espeque, aplicando a las semillas en los
hoyos: Aldrin, Carbofuradan y Phoxim, en tres dosis
después de la siembra; se aplico Pirimiphos-ethyl con
bomba sin aspersor, dirigido al suelo, a la base de la
planta.

Aun cuando hubo diferencias significativas entre los
indices de dafio debido a los tratamientos, las dife-
rencias entre los rendimientos de maiz no fueron
significativas. No hubo diferencias significativas entre
insecticidas, solo entre éstos y el testigo por cada
medida de indice de dafo.

Nuevamente, los insecticidas Carbofuradan granulado
y Pirimiphos-ethyl dieron los mejores niveles de pro-
teccidn contra Phyllophaga. Los otros insecticidas
fueron mejor que el testigo, pero el Phoxim a dosis
altas, en contacto con las plantas, resulto fitotoxico.

En Birrisito, cerca de Turrialba, se sembrd maiz con
espeque y se aplicaron los mismos productos a las
semillas en los hoyos en diferentes dosis: Aldrin,
Carbofuradan, Phoxim, Chlorpyrifos, Pirimiphos-
ethyl y Methamidophos. Se considerd la efectividad
de los insecticidas solo por la supervivencia de las
plantulas.

Ademas de Phyllophaga, |as plagas Agrotis spp.,
Spodoptera frugiperda y Elasmopalpus lignasellus
destruyen algunas plantas. En la evaluaciéon del con-
trol de Phyllophaga se excluy6 el dano por esas otras
plagas, pero se le incluyd para una comparacion ge-
neral de la efectividad de los insecticidas contra todas
las plagas juntas.

Todos los insecticidas fueron mejores que el testigo;
Chlorpyrifos, Carbofuradan y Pirimiphos-ethyl die-
ron la mejor proteccién contra Gallina Ciega; Chlor-
pyrifos y Methamidophos, dieron mejor control de
las otras plagas como cortadores Agrotis spp. y Elas-
mopalpus. La supervivencia de plantas hasta 50 dias
después de la siembra fue mejor con Carbofuradan;
este producto protege mejor las plantas desde el
momento de germinacion y disminuye pérdidas de
plantas durante esta época temprana. El tratamiento
de Phoxim otra vez dio sintomas de fitotoxicidad
en algunas plantulas.

En relacion con el rendimiento y el dano de Diabro-
tica spp., se sembr6 un experimento para cuantificar
los efectos de plagas del suelo sobre el rendimiento
del maiz. Fue éste un experimento preliminar, en el
que se probaron diferentes modificaciones a la escala
de dafio a las raices, como un medio para predecir el
rendimiento final del maiz.

Los datos por parcela para indices de dafio y rendi-
miento por planta cosechada sugieren que no existe
una relacion lineal entre el rendimiento y el dafio a las
raices; sin embargo, hay indicaciones de una baja de
rendimiento con aumento de dafio. Parece que estos
indices de dafio podrian proveer una técnica para usar
en el campo en la evaluacion de dano a las raices de
maiz y relacionarla con el rendimiento final.

Otro de los aspectos estudiados fue la comparacion
del efecto de varios insecticidas contra Gallina Ciega y
otras plagas del suelo, en experimentos realizados en
la sede del CATIE en Turrialba. Los insecticidas
Carbofuradan granulado y Pirimiphos-ethyl, dieron
los mejores niveles de proteccion contra Phillopagha.
En Birrisito, Paraiso, los insecticidas que dieron la
mejor proteccion contra Gallina Ciega fueron Chlor-
pyrifos, Carbofuradan y Pirimiphos-ethyl.
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Evaluacién de variedades de maiz. Por mas de seis
anos se ha considerado el maiz ‘Tuxpefio-1’ como el
cultivar estandar en los experimentos de campo en
Turrialba, tanto en monocultivo como en asociacion.
En 1977 se probaron en el CATIE 37 cultivares de
maiz, en la época lluviosa; la variedad ‘Tuxpefo-1’
estuvo entre los cinco cultivares que produjeron los
mas altos rendimientos junto con el ‘Hibrido B-666°,
‘TicoV-1",'ICTAB-1"e'ICTA T-101".

Los resultados obtenidos de la evaluacion de varie-
dades demuestran que el cultivar 'ICTA T-101" se
adapta bien a las condiciones de Turrialba y que su
rendimiento puede superar al ‘Tuxpefio-1'. Otros
cultivares que dieron rendimientos similares al ‘Tux-
peno-1’ fueron ‘Tico-VI’ e ‘"Hibrido B-666'.

Sistemas basados en yuca

Considerando la importancia de la yuca dentro de los
sistemas de produccion de los pequefios agricultores,
ademas de los aspectos anteriores de su asociacion
con maiz, se hicieron varios estudios para evaluar los
agroecosistemas basados en este cultivo.

Las raices de la yuca constituyen la base de la alimen-
tacion de aproximadamente 300 millones de personas
en las regiones tropicales del mundo; sus brotes y
hojas son también comestibles. No obstante, la yuca,
aunque puede dar altos rendimientos en cantidad de
energia alimenticia, ocupa el terreno aproximada-
mente un afio, lo cual es un tiempo relativamente
largo en comparacion con otros cultivos alimenticios;
el valor nutritivo de la raiz es bajo en lo que a con-
tenido de proteinas se refiere y el uso de la mano de
obra se concentra principalmente en la época de
siembra y de cosecha.

Por otra parte, se sabe que la asociacion de la yuca
con otros cultivos alimenticios, como maiz o legu-
minosas, se muestra Como una buena alternativa para
obtener un sistema mejorado; sin embargo, la infor-
macion existente sobre aspectos bioldgicos y econo-
micos de estos sistemas de cultivo es escasa. :

En Turrialba se evalud la productividad bioldgica, en
términos de biomasa, energia alimenticia y rendimien-
to, de sistemas de asociacion de cultivos disefiados en
base al cultivo de la yuca y utilizando como cultivos

complementarios maiz, frijol lima y vainita; también
se evalué la rentabilidad econ6mica de esos sistemas.

Los resultados indican que los rendimientos de raices
totales de yuca sin asociar son superiores a los de
yuca asociada con maiz. La produccion de raices
comerciales fue igual en plantas sin asociar y aso-
ciadas con maiz y la inclusién de frijol lima y vainita
en el sistema reduce la produccion de raices comer-
ciales de yuca. En general, los sistemas policulturales
fueron eficientes en la utilizacién de la energia foto-
sintéticamente activa y los sistemas que proporcio-
nalmente a su biomasa total invirtieron mas energia
radiante en la elaboracion de alimentos, fueron la
yuca en monocultivo'y la yuca mas maiz; fueron
también estos sistemas los que produjeron mayor
cantidad de energia alimenticia.

Desde el punto de vista econémico, si el agricultor
pretende maximizar ingreso neto, encontrara una
mejor opcion en el sistema de yuca con maiz y vai-
nita y en el de yuca y maiz. Si el agricultor aspira a
maximizar ingreso neto familiar, puede elegir entre
los sistemas de yuca con maiz y vainita y yuca con
maiz, frijol limay vainita.

Ademas de lo anterior, se realizé un trabajo con el
proposito de evaluar el crecimiento, la produccion

y la calidad de yuca, de maiz y de la vainita de habito
trepador, bajo diferentes tratamientos de arreglos en
el terreno, en relacidon con la preparacion, la poda de
yuca y el control de malezas.

Se encontr6 que la poda fuerte disminuyd la produc-
cion total de raices y la de raices comerciales. La
asociacién maiz—yuca en siembra simultanea redujo
la produccion de raices totales; la reduccidn en ren-
dimientos debida a la asociacion se mantuvo casi
igual con las tres intensidades de poda. La asociacion
y las podas disminuyeron los porcentajes de almidon
en las raices comerciales. La poda fuerte de la yuca
aumento la produccion de vainas totales de la vainita,
pero disminuy0 la produccion de vainas de primera
calidad. El sistema de siembra en plano favorecio los
rendimientos de yuca y vainita, pero no afecto al
rendimiento del maiz. Finalmente, los ingresos netos
basados en precios a nivel de finca o de mayoreo,
favorecieron las combinaciones de yuca y vainita
sobre las que ademds incluyen maiz.

Sistema yuca. Con el proposito de evaluar las ventajas
agronodmicas y economicas de un programa de fertili-
zacidn para la yuca, que suministre en cada etapa de
crecimiento los nutrimentos necesarios en cantidades
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La yuca es base de la alimentacion de aproxima-
damente 300 millones de personas en las regiones
tropicales del mundo. En monocultivo o asociada,
constituye sistemas que producen altas cantidades
de energia alimenticia.

adecuadas, se estudio el fraccionamiento de la fertili-
zacidn de yuca ‘Valencia'.

Los resultados obtenidos indican que la aplicacion de
fertilizante caus6 mayor crecimiento de las plantas, el
peso fresco de raices por planta fue mayor en parcelas
fertilizadas y el fraccionamiento de fertilizante no
produjo diferencia en la respuesta a la fertilizacion.
Ademas, para los suelos donde se realizd el experi-
mento, la fertilizacion que se haga a la yuca en mono-
cultivo deberia consistir de 65, 100 y 30 kg/ha de
nitrogeno, fosforo y potasio, respectivamente.

Frijol mungo. E! frijol mungo Vigna radiata es poco
conocido por las amas de casa centroamericanas, a
pesar de que en todas las capitales de los paises se
ofrecen en los supermercados plantulas recién germi-
nadas; también en algunos establecimientos se vende
grano seco.

En vista de que el mungo podria ser un buen comple-
mento del frijol comun en la provision de proteina
vegetal, es necesario tener para produccion variedades
de alto rendimiento, especialmente para zonas bajas
y marginales.

En un experimento en colaboracién con instituciones
nacionales se utilizaron 10 variedades de mungo pro-
venientes del Asian Vegetable Research and Develop-
ment Center (AVRDC), en Taiwan, multiplicadas en
el CATIE durante 1978 y distribuidas a investigadores
en Honduras y Costa Rica. En los terrenos del CATIE
se hizo una siembra, otra en la Estacion Experimental
Enrique Jiménez Nafiez a 50 msnm, en Costa Rica, y
otra en la Escuela Agricola Panamericana (EAP),

en EI Zamorano, Honduras.

En promedio, las variedades con mayores rendimien-
tos produjeron sobre 1300 kg/ha; sobresale la ‘CES-
b5’ que esta también en el grupo de las precoces, de
buena altura y de grano grande. La variedad 'EG MG-
1743 es vigorosa, tiene buen peso de grano y se adap-
ta bien a las condiciones de la Estacion E xperimental
Enrique Jiménez NGfiez; también es la mas rendidora
en El Zamorano, a 700 msnm.

Un andlisis combinado de los rendimientos correspon-
dientes al CATIE y El Zamorano indica que en pro-
medio no se diferenciaron los rendimientos de las
variedades estudiadas, ni los niveles de produccion
entre uno y otro lugar.

Por otra parte, con el fin de evaluar la capacidad de
rendimiento de 14 cultivares de frijol mungo, se esta-
blecid un ensayo, con semilla obtenida de material
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de diferentes fuentes, multiplicada en el CATIE en
una siembra anterior. En este caso, los rendimientos
en grano seco variaron de 644 a 1099 kg/ha.

Las variedades de mayor rendimiento fueron 'EAP’

y ‘CES | F-5'. La variedad ‘EAP’ fue de las mas rendi-
doras, tardia, de buena altura y tolerante al Oidium
spp. La variedad mds precoz del grupo fue la '"H-70-
17°, de porte pequeno y susceptible a Oidium.

En el trabajo con mungo se buscd obtener informa-
cion sobre densidades de siembra que pudiera utili-
zarse en investigaciones posteriores y que permitiera
dar recomendaciones a los agricultores. Se utilizd la
variedad ‘CES IK-eTY' de color .marillo. Se fertilizd
con el equivalente de 20 kg/ha de 10-30-10. EI mayor
rendimiento que se obtuvo fue 3600 kg/ha, al sem-
brar con una distancia de 30 cm entre hileras y 40
plantas por metro de hilera.

De los resultados se deduce que poblaciones de plan-
tas equivalentes a la mayor densidad probada son las
mas adecuadas para condiciones similares a las de
Turrialba en la época lluviosa. Esta densidad corres-
ponde aproximadamente a 90 kg/ha de semilla.

Frijol coman. Se estudio el efecto de varias densida-
des de Crisomélidos Ceratoma ruficornis rogersi y
Diabrotica balteata, en jaulas, sobre el rendimiento de
frijol comln, encontrandose un nivel de mas de 2 por
planta para Diabrotica y de 2 por planta para Cera-
toma en el primer experimento. En el segundo expe-
rimento, donde los rendimientos fueron mas bajos,
los niveles fueron similares pero no tan bien defini-
dos. En el siguiente experimento se empled Ceratoma
ruficornis rogersi.

Aun cuando claramente habia una relacion entre
numero de insectos y rendimiento, la variabilidad fue
alta debido a la presencia del virus del mosaico arru-
gado del frijol, transmitido por los crisomélidos. Rara
vez se encuentra este virus tan serio; en algunas plan-
tas el virus redujo a cero el rendimiento. Sin embargo,
fue posible determinar las curvas de respuesta del
rendimiento a densidad de crisomélidos para ambas
épocas de exposicion, apreciandose que el efecto de
ataque temprano fue mas serio. Ademas, hubo una
reduccion apreciable del rendimiento con densidades
de solo un Ceratoma por planta, probablemente
debido al efecto del virus.

Frijol caupi. Debido a los resultados poco consisten-
tes que se han encontrado con respecto a la disemi-
nacion de virus del caupi en monocultivo y en asocio

E| Ceratoma ruficornis rogersi es el vector mas
eficiente del virus del mosaico del caupi (CPMV),
enfermedad que afecta en forma importante los
rendimientos del cultivo, tanto en asocio con
maiz como en monocultivo.

con maiz, se programo un experimento que se realizo
entre diciembre de 1978 y marzo de 1979. Se sem-
braron nueve parcelas de la variedad ‘V-5 Moh' de
caupi en monocultivo y nueve en asocio con maiz
‘Tuxpefio’. Las parcelas se manejaron en igual forma
excepto en la segunda fertilizacidn, en que el asocio
de cultivos recibi6 60 kg/ha mas de la férmula 18-10-
6-5.

La incidencia del virus del mosaico del caupi (CPMV)
y del virus del moteado amarillo del frijol (BYSV),

se comenzo a medir 30 dias después de la siembra.
Las plantas se marcaron individualmente cada dos
dias, indicando la fecha y tipo de sintomas. La inci-
dencia del CPMV aumento rapidamente y alcanzé
100 por ciento tanto en monocultivo como en asocio,
aproximadamente 68 dias después de la siembra.

Esta vez, el numero de plantas que se infectaron por
unidad de tiempo, resulté mayor en el monocultivo
que en el cultivo asociado. Esta situacion se ha repe-
tido con bastante frecuencia, aunque hay ocasiones
en que se ha presentado lo opuesto.
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Del total de plantas observadas con sintomas de
BYSV, sblo el 60 por ciento reaccionaron positiva-
mente a antisueros preparados para ese virus. Esto
puede deberse a varias causas, tales como desdobla-
miento de la proteina exterior del virus en las hojas
mas viejas, baja concentracion del virus en las hojas,
o presencia de alguna variante del BYSV no identifi-
cada hasta el momento. De todas formas, la inciden-
cia del BYSV al final del experimento se estimo entre
3y 5 por ciento en promedio. En el monocultivo, se
encontré de 4 a 6 por ciento y en el cultivo asociado
entre 1,5y 3 por ciento.

Del andlisis de la correlacion entre la edad aparente de
infeccion con el peso y niumero de vainas y el peso de
las semillas secas, se observo que el peso total de las
vainas y el nimero de vainas verdes tiende a aumentar
a medida que aumenta el lapso de tiempo entre la
siembra y la observacion de los primeros sintomas.
Para otros virus, particularmente en frijol comun, se
ha informado que la infeccion favorece el numero de
vainas verdes en la planta.

No se observd ninguna relacion entre el peso de los
granos y la edad en que aparecieron los sintomas. Sin
embargo, en investigaciones anteriores y tambien por
medio de inoculacidn artificial, se ha encontrado
relacion entre la edad de la infeccion y el rendimien-
to.

El rendimiento en el monocultivo alcanz6 a 0,89
Ton/ha, mientras que en asociacion con maiz fue de
0,17 Ton/ha, pero en este Ultimo caso la densidad de
siembra del caupi fue menor en aproximadamente 60
por ciento.

Con el propdsito de comprobar si existia alguna
relacion entre el nUmero de plantas enfermas que
sirven de sustrato y la eficiencia como vectores de 10s
insectos asociados con ellas, se colectaron individuos
de Ceratoma ruficornis y Diabrotica balteata, que
estaban asociados a las plantas bajo estudio y se
probaron en plantas sanas de caupi.

El nimero de transmisiones efectivas en el inverna-
dero aumentd en relacion directa con el numero de
plantas que se iban infectando en el campo. Cincuen-
ta y cinco dias después de la siembra, cuando ya se
encontraban infectadas mas del 80 por ciento de las
plantas en el campo, se produjo una caida en la
eficiencia de transmision, debido principalmente a la
senectud de la mayor parte de las hojas expuestas. Es
conocida la preferencia de los crisomélidos para
alimentarse de hojas jovenes. Luego, se vuelve a pro-

ducir un incremento en la eficiencia, lo que coincidio
con un rebrote que es a veces caracteristico del caupi.

D. balteata no fue un vector eficiente en este expe-
rimento, lo que coincide con informes anteriores.
Tampoco se encontrd transmision artificial del BYSV.
Ceratoma ruficornis es el vector mas eficiente del
CPMV vy su eficiencia aumenta seg(n la edad de las
plantas en que habitan. A medida que aumenta la
eficiencia de C. ruficornis disminuye la de Diabrotica
balteata.

La correcta localizacion, dentro de estaciones expe-
rimentales, de experimentos acerca de enfermedades
diseminadas por insectos, es un factor muy importan-
te para obtener posteriormente resultados no alte-
rados en forma desconocida por esta variable.

El caupi tiene la tendencia a rebrotar en el campo
cuando se deja sin enterrar después de su cosecha.

A pesar del crecimiento de las malas hierbas, siempre
guedan plantas voluntarias de caupi entre ellas, que
son probablemente fuente de indculo para cualquier
experimento, no solo relacionado a patologia vegetal.

El estudio del efecto de una fuente constante de
inoculo, en caupi en monocultivo, caupi en asocio
con maiz y caupi creciendo en estacas viejas de maiz,
permitio observar que a menor distancia de la fuente
de inoculo, el porcentaje de plantas afectadas por
virus es mayor durante los primeros dias de la epide-
mia, aunque en el periodo final, no se observa mucha
diferencia. Esta tendencia se mantuvo para 1os tres
sistemas de cultivo. Ademas se mantuvo el efecto de
la asociacion con maiz que retarda el desarrollo de la
infeccion con el monocultivo.

Por otra parte, considerando que uno de los princi-
pales problemas para la produccion exitosa de caupi,
lo constituyen las enfermedades virosas y con el
proposito de encontrar variedades precoces y sus-
ceptibles para futuros trabajos sobre estas enferme-
dades, se probaron diferentes variedades de caupi
procedentes de la coleccion del Instituto Interna-
cional de Agricultura Tropical (IITA) y se probd
también el vivero internacional de enfermedades del
caupi (IDCN) con el propédsito de establecer la reac-
cion de las variedades a los virus y variantes de ellos
que estan presentes en Turrialba.
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Se notd una relacion definida entre el porcentaje de
plantas enfermas y las poblaciones de vectores, pero,
por otra parte, no se encontrd una relacion definida
entre los rendimientos de grano seco y los porcentajes
de plantas afectadas por CPMV. Debido al tamario

de las parcelas el efecto de la competencia a veces

fue mayor que el efecto del virus.

Evaluacion de cultivares de iiame

El Aame Dioscorea spp., es uno de los cultivares carac-
teristicos de varias regiones de los tropicos y constitu-
yen una fuente barata de alimento en muchos paises
de Africa y Asia, lo mismo que en las islas del Caribe;
en el Istmo Centroamericano es poco conocido, ex-
cepto en algunas regiones de la costa Atlantica.

ElI CATIE ha adelantado algunos trabajos para identi-
ficar materiales genéticos de este cultivo, que sean de
alto rendimiento, de calidad deseable en la region y
con resistencia a plagas y enfermedades; también se
trabaja en la identificacion de materiales cuyas carac-
teristicas morfolbgicas permitan el cultivo asociado.

En un primer ensayo en 1979, se sembraron y obser-
varon 11 cultivares de los recogidos y mantenidos en
la coleccion de cultivares de fiame de la Unidad de
Recursos Genéticos del CATIE. De éstos, solamente
tres presentan rendimientos cercanos o superiores a
5 kg/planta, lo que equivale a un rendimiento de 33
TM/ha, aproximadamente.

Investigacion de apoyo

Como se ha indicado, la investigacion realizada en
Turrialba se ejecuta para apoyar, desde el punto de
vista cientifico, los trabajos que se realizan en los
paises. Esta investigacion es de tipo aplicado y en
muchos casos trata de aclarar aspectos metodoldgicos
o de técnicas de experimentacion.

Sin embargo, dentro de esta actividad, se realizan
labores especificas que pueden ser exigidas por algin
trabajo de investigacion, o requeridas para mejorar o
verificar la bondad de una técnica experimental o de
manejo de material.

E! Laboratorio de Suelos del CATIE realiz6 analisis
quimicos y fisicos de muestras de suelos y analisis
quimicos de tejido vegetal con varios objetivos. Uno
de ellos fue evaluar la fertilidad de los suelos en los
campos previstos por los investigadores, con la fina-
lidad de conocer, antes de la iniciacion de los experi-
mentos, condiciones adversas que pudieran existir en
este aspecto, para tomar las acciones necesarias. Otro
fue poder explicar en parte, con base en analisis de
suelos, las razones del comportamiento de las plantas
a distintas condiciones del suelo o de tratamientos en
el,campo. Otro, caracterizar perfiles de suelos de los
sitios experimentales en los cuales se realizan trabajos
de investigacion. Los analisis foliares se realizaron, en
su mavyor parte, para trabajos de investigacion que
involucran sistemas de cultivos utilizados por peque-
flos agricultores.

Ademas, con el objeto de obtener mayor informacién
sobre el estado de fertilidad de diferentes areas en
Costa Rica y aumentar la informacion necesaria para
llevar a cabo estudios de correlacion entre el analisis
de suelos y rendimiento de las plantas, se realizaron
10 ensayos de invernadero, con suelos provenientes
de siete distintas regiones en Costa Rica. Asimismo,
con el proposito de evaluar la fertilidad del suelo en
lotes experimentales de “’La Montafia’’ en el CATIE,
en los cuales se han llevado a cabo diferentes trabajos
de investigacion en sistemas de cultivos, se inicid un
trabajo de muestreo de suelos para el que se tomaron
242 muestras en el campo experimental.

En otros trabajos de apoyo, se realizd uno de tipo
exploratorio para determinar la composicion qui-
mica de malezas, tanto de hoja ancha como grami-
neas. El muestreo se realiz6 en el CATIE, en el campo
experimental en donde se lleva a cabo un trabajo
sobre manejo de malezas. Las malezas se separaron en
malezas de hoja ancha y gramineas, siendo las predo-
minantes las siguientes especies: Mozote Bidens pilosa
L, Tabaquillo Richardia scabra L, Pincil Emilia son-
chifolia L, Siempreviva Conmelina difusa Burn, entre
las de hojas ancha. Gramalote Paspalum fasciculatum,
Estrella Cynodon nlemfuensis y Guardarrocio Digita-
ria sanguinalis L, entre las gramineas.

En términos generales se puede indicar que Ias male-
zas de hoja ancha extraen mayor cantidad de nitro-
geno, fésforo, potasio, calcio y aluminio, por unidad
de biomasa, mientras que las gramineas son mayores
extractores de magnesio y azufre. El peso seco de
biomasa promedio cosechado por hectarea fue de
5566 kg para gramineas y 1418 para malezas de hoja
ancha.
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El estudio de la incidencia de malezas como el
Tabaquillo Richardia scabra y parasitos como
Diabrotica balteata en los cultivos alimenticios, es
parte de los trabajos de apoyo que se realizan en
Turrialba.

Se observo que los elementos que las malezas extra-
jeron en mayor cantidad bajo las condiciones del
ensayo antes mencionado son potasio, nitrogeno y
calcio. Las extracciones de los otros elementos son
mucho mas bajas.

Del analisis de los efectos sobre el crecimiento del
maiz de dos insecticidas aplicados a la siembra, las
observaciones de plantas de maiz sembradas con 5
por ciento de Carbofuradan granulado, sugieren que
parte de la respuesta de rendimiento podria ser cau-
sada por un efecto directo del insecticida sobre el
crecimiento. Por otra parte, se observd germinacion
muy pobre y deformacién en las plantas que germi-
naron en una siembra de maiz en la que se habia
aplicado a la semilla Chlorpyrifos al 0,2 por ciento,
en solucidn de agua, en el momento de la siembra.

Como un estudio preliminar de los efectos de larvas
de Diabrotica spp. en maiz, se desarrollé6 un método
para cuantificar las poblaciones encontradas en el
campo, considerando que los métodos ya publicados
consumen mucho tiempo y se adaptan mas bien a
suelos muy arcillosos.

De otra parte, estudios anteriores sobre la eficiencia
relativa de transmision del CPMV de las especies de
crisomélidos, se han dificultado por la variacion muy
alta de las poblaciones dentro de cada especie. En el
laboratorio, se empezaron a establecer poblaciones de
estas especies y de otras conocidas como plagas de
otros cultivos. Se espera superar este problema y
ganar informacion sobre los ciclos de vida, la taxono-
mia vy el reconocimiento de las larvas y, eventualmen-

“te, sobre las susceptibilidades a los insecticidas. Ya se

tienen especimenes de todos los estudios de larvas
para Diabrotica balteata y Diabrotica adelpha vy se ha
logrado criar estas especies por un ciclo completo.

En el estudio de la taxonomia de los crisomélidos se
ha empezado a reorganizar la coleccion de plagas del
CATIE. Algunas identificaciones son dudosas, debido
a la tendencia de este grupo a tomar distintos patro-
nes de forma y de color dentro de la misma especie;
se esta tratando de identificar estas formas para hacer
mas Gtil la colaccidon como instrumento de referencia.
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Investigacion en los paises
Costa Rica

Una de las principales actividades agricolas entre los
campesinos de recursos limitados del canton Pococi,
en la regidon Atlantica de Costa Rica, es la produccion
de maiz. Esta generalmente se tleva a cabo con siem-
bras en enero—febrero y en julio—agosto. La mayoria
de los agricultores siembran con espeque, usa varieda-
des “criollas’’, controla malezas con herbicidas y
utiliza fertilizante; en general, los rendimientos obte-
nidos son bajos. Esto sugiere 1a necesidad de buscar
alternativas tecnolégicas; por lo tanto, el proyecto
cooperativo del CATIE con el Ministerio de Agricul-
tura y Ganaderia (MAG) ha iniciado acciones ten-
dientes a satisfacer el requerimiento planteado.

Durante 1979 se realizaron trabajos con el propodsito
especifico de evaluar, a nivel de finca del agricultor,
los componentes de tecnologia con mas posibilidades
de mejorar la productividad de los sistemas de cultivo,
que son objeto de estudio del Programa de Cultivos
Anuales.

En el drea, las malezas y plagas constituyen limitantes
importantes para la produccion, ademas de la inci-
dencia de algunas enfermedades, asociadas a la alta
pluviosidad y temperatura. Se ha encontrado que la
preparacion del suelo antes de la siembra y el manejo
de las malezas, interaccionan con la incidencia y la
respuesta a fertilizacion.

Los agricultores del area generalmente no disponen
de maquinaria para la preparacién del suelo, pero
algunos alquilan ese servicio. Sin embargo, esa prepa-
raciéon del suelo podria ser innecesaria, excesiva o ain
contraproducente. Para conocer mas sobre este pro-
blema se realizaron trabajos sobre manejo del suelo y
las malezas.

También se obtuvo informacion para dar recomen-
daciones de fertilizacion en una sucesién maiz—maiz
y se evaluaron algunas variedades de maiz en el area.
Ademas, se evalud la importancia de las plagas en
maiz, yuca, frijol y arroz, y el efecto del combate de
plagas del suelo y el follaje en algunos sistemas de
cultivo.

El maiz continua siendo un cultivo alimenticio
basico entre los pequefios agricultores. El estudio
de sus sistemas de produccidn considera aspectos

como la fertilizaciéon, incidencia de malezas y
plagas, evaluacion de variedades y variaciones en
tecnologia de manejo.
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La fertilizacion del maiz que realizan los agricultores
de la region, es de alrededor de 40 kg/ha de nitro-
geno, 20 de fésforo y 10 de potasio, para obtener un
promedio de rendimiento de 2 TM/ha en el primer
cicloy 1,4 TM/ha en el segundo. Estos rendimientos
se pueden aumentar a través de algunos ajustes en el
manejo del cultivo; debido a la poca informacion
existente, se considerd necesario averiguar el efecto
de fertilizacion con nitrogeno y fosforo en maiz.

L.os experimentos se realizaron en dos fincas del
canton de Pococi y en una finca del canton de Gua-
cimo, en la zona de Guapiles, provincia de Limén,

L.os rendimientos de maiz obtenidos para los dos
experimentos en la primera cosecha indican que hubo
respuesta significativa al nitrogeno. En el tercer expe-
rimento no hubo respuesta al nitrogeno, probable-
mente por efecto de otros factores limitantes no
corregidos, como la fuerte acidez. Sin embargo, sola-
mente en un lugar, en La Esperanza, se obtuvo alguna
respuesta al fosforo.

Los rendimientos promedio en la segunda siembra
fueron superiores a los de la primera siembra. El anali-
sis de los rendimientos no revela efecto significativo
de los tratamientos en esta siembra. Tampoco hubo
efecto residual de los tratamientos aplicados en la
primera siembra. La media general de rendimiento en
el experimento de nitrogeno fue relativamente alta
(4555 kg/ha). Aplicaciones superiores a 50 kg/ha de
nitrégeno en el segundo ciclo no aumentaron signifi-
cativamente los rendimientos, independientemente
del nivel aplicado en la siembra anterior.

Con respecto al fosforo, el rendimiento promedio de
maiz obtenido con y sin aplicaciones del elemento,
sugiere que no es necesario aplicar fésforo en estos
suelos en la segunda siembra, siendo suficiente con el
abastecimiento proporcionado por el suelo.

Otro de los trabajos realizado en Costa Rica fue la
evaluacion de cinco variedades de maiz bajo dos
tecnologias de manejo. El experimento se localiz6 en
tres fincas del canton Pococi, provincia de Limon, a
una altitud aproximada de 90 msnm. Dos de las
fincas estan en la localidad de Cariari y la tercera en
La Esperanza, 10 km al norte de las anteriores. Las
variedades utilizadas fueron ‘Tico V-1, ‘La Maquina
7422, ‘Tlatizapan 7322', 'Tuxpefno’ y ‘Maicenon’.

Las variaciones en tecnologia de manejo se refieren a
preparacion del suelo, arreglo espacial de siembra,
régimen de fertilizacion y control de malezas y plagas.

Una de las tecnologias probadas coincide con la usada
por el agricultor, excepto en lo relacionado con el
régimen de fertilizacion. En los dos casos probados se
utilizd labranza minima.

Sin que se detectara efecto de la tecnologia de mane-
jo, todas las variedades mostraron rendimientos igual-
mente pobres. Esto puede atribuirse a la pérdida de
plantas durante el ciclo de crecimiento y a la alta
incidencia de pudricion de las mazorcas que fue mas
notable en las variedades ‘Tico V-1' y ‘La Maquina
7422'.

El efecto combinado de varios factores redujo el
rendimiento en aproximadamente el 50 por ciento del
rendimiento posible con las variedades probadas. Esto
hace necesario averiguar la causa de pérdida de plan-
tas y formas de manejo para reducir pudricion de
mazorcas. Las pruebas de variedades deben hacer
énfasis en resistencia a ataque de insectos del suelo y
a pudricion de la mazorca.

Con el objeto de averiguar el efecto del manejo del
suelo sobre los rendimientos y factores asociados se
realizaron algunos experimentos en el drea. En uno de
ellos se evaluaron los siguientes métodos de manejo
de malezas sobre las plagas en maiz: 1) corta de la
maleza a ras del suelo mas Glifosato; 2) corta alta mas
Glifosato; 3) corta a ras mas mezcla de MSMA, Para-
quat y Atrazina; 4) corta a ras mas mezcla de MSMA,
Paraquat dirigido; 5) arado y rastreado mas Esteron y
Paraquat dirigido; 6) corta a ras con deshierba ma-
nual. En otros experimentos se compararon trata-
mientos de preparacion del suelo y fertilizacion en
maiz asociado con yuca v frijol.

Anteriormente se habian obtenido resultados que
indican que bajo las condiciones del area de la zona
Atlantica de Costa Rica hay un uso mas eficiente de
los fertilizantes inorganicos cuando no se ara antes de
la siembra. Los rendimientos en parcelas no fertiliza-
das fueron de dos a tres veces mayores en suelo sin
laboreo que en suelo arado; por otra parte, en suelos
no laborados hay mas respuesta a bajas dosis de ferti-
lizantes que las que se presentan en suelos fertiliza-
dos; con dosis mas altas, la respuesta es similar.

En 1979 se realizd un experimento con una asocia-
ciébn maiz—yuca para estudiar la respuesta a cuatro
niveles de fertilizacion y cuatro formas de manejo de
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la vegetacion sobre el suelo, antes de la siembra. Los
rendimientos de maiz indican respuesta a niveles de
fertilizacion pero no a formas de manejo. El rendi-
miento mas bajo se obtuvo con preparacion meca-
nizada y sin fertilizante.

En resumen, hubo respuesta a fertilizacién, pero se
requirio una dosis mayor de fertilizante cuando el
suelo se prepar6 en forma mecanica, para obtener una
respuesta igual a la obtenida sin preparacion del suelo.

Para conocer la interaccion de plagas en cuatro siste-
mas de produccion en la zona Atlantica de Costa
Rica, se realizd un estudio para obtener informacion
entomologica general de los sistemas de cultivos que
seran recomendados para la zona, evaluar pérdidas de
produccion causadas por plagas y establecer priorida-
des para futuros trabajos relacionados con plagas
especificas que constituyen factores limitantes en la
produccion.

La produccién mas alta se observo en el maiz en
monocultivo con combate de plagas. Hubo apreciable
pudricion de mazorca causada por Diplodia en todas
las parcelas. Las poblaciones de arroz en parcelas sin
combate de plagas se redujeron a un promedio del 28
por ciento. En yuca el combate de plagas aumenté la
produccion.

También se adelantd un estudio para diagnosticar las
plagas de la yuca en la zona Atlantica de Costa Rica y
determinar las épocas en que aparecen. Se encontro
que las plagas mas abundantes tueron: Trips Thripi-
dae, mosca del brote Lonchaeidae,; mosca del tallo
Anastrepha manihotis; gusano cachudo Erinnys

ello y mosca blanca Aleyrodidae.

Guatemala

El area de trabajo la constituyen los municipios de
Santiago Sacatepequez, Chimaltenango, Zaragora,
Patzun, Tecpan y San José Poaquil en los departa-
mentos de Chimaltenango y Sacatepequez.

La principal actividad agricola de la region es la pro-
ducciéon de maiz, asociado con frijol enredador, en el
departamento de Chimaltenango, y en los sitios por
encima de los 2200 msnm con habas y frijol pilay P.
coccineus, todos cultivos de subsistencia.

En relevo con esta asociacidn basada en maiz de
subsistencia, conocida como milpa, se encuentran
cuatro cultivos: frijol arbustivo, papa, arverja y gui-
coy (calabaza tierna). Los agricultores obtienen asi’
algunos productos comerciales en las areas dedicadas
a la produccion de cultivos de subsistencia.

Como el enfoque del programa ha sido puesto en el
agricultor de escasos recursos, se ha dado énfasis a las
posibilidades del agricultor que posee terreno para
producir su maiz y frijol de subsistencia y, ademas,

un cultivo para vender. También se realizaron trabajos
en monocultivo de hortalizas, pues se carecia de in-
formacion sobre el manejo de estos cultivos para
incorporarlos a los trabajos de sistemas.

Durante 1979 las actividades de investigacion en
Guatemala adoptaron dos formas: trabajos con siste-
mas, incluyendo el maiz y frijol de consumo, y traba-
jos con cultivos individuales que son componentes de
sistemas.

En sistemas, se realizaron 14 experimentos, con la
colaboracion del Programa de Prueba de Tecnologia
de ICTA en la Regidon V, con sede en Chimaltenango.

Estos experimentos fueron de dos tipos. En el prime-
ro se mantuvo el arreglo tradicional del maiz en la
region, variandose la fertilizacidn y la de los cultivos
asociados (papa, guicoy y frijol arbustivo). El objeti-
vo de este trabajo fue identificar cultivos que pudie-
ran asociarse con el maiz de consumo sin disminuir
su rendimiento.

En el otro tipo de experimento, los cultivos asociados
fueron seleccionados por los agricultores colaborado-
res, variandose el arreglo y lavariedad del maiz. El
programa de maiz ofrecid una nueva variedad, la
‘Chanin-3’, que tiene un ciclo de desarrollo y un porte
mas corto que las de la region; caracteristicas que
deberian reducir la competencia ofrecida por el maiz
a los cultivos asociados. El objetivo del trabajo era
observar si las modificaciones en el arreglo espacial de
la milpa tradicional podian aumentar la produccién
de los cultivos asociados sin disminuir la produccion
de maiz.

En los cuatro experimentos de sistemas analizados se
observaron aumentos en la produccion del maiz que
recibio fertilizacion del agricultor en cuatro sitios,
cuando se asocio con papa. En todos los casos, el
guicoy ocasion0 bajas considerables en la produccion
de maiz, aun cuando ambos cultivos fueron altamente
fertilizados. El Gnico caso donde esto no fue obser-
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vado fue en Chimaltenango, cuando los dos cultivos
se sembraron en la misma postura. En general, el
efecto de la papa no puede ser compensado por la
alta fertilizacion del maiz.

Los rendimientos del maiz ‘Chanin’ son significativa-
mente inferiores a los del criollo, pero ofrecido mejo-
res condiciones para el desarrollo de brécoli y coli-
flor. En los casos de papa y zanahoria, la competencia
ofrecida por el maiz tradicional resultd menos critica.

En los sitios en los que se incluy6 un tratamiento sin
frijol enredador aumento significativamente la pro-
duccidén de maiz; esto indica la conveniencia de reem-
plazar frijol enredador por arbustivo, que es mas

" productivo y puede ser facilmente asociado con el
mariz. El analisis econdmico demuestra la superioridad
del arreglo de surcos de 1,8 m, a pesar de que parece
mas econdmico para el agricultor del Altiplano pro-
ducir solamente hortalizas y comprar el maiz de
consumo. Se observa que las asociaciones permiten al
agricultor aceptar el menor rendimiento del maiz
‘Chanin’, comprar maiz de consumao y obtener aun
ganancia.

En los experimentos de fertilizacion de varios siste-
mas basados en maiz se observé una gran variacion en
los rendimientos obtenidos por los diversos agricul-

En Chimaltenango y Sacatepequez, Guatemala, la
principal actividad agricola de la region es la
produccién de’'maiz asociado con frijol y otros
cultivos de subsistencia.

tores, asi como que el guicoy casi siempre afectd
adversamente estos rendimientos. La Unica excepcion
fueron los sitios del valle de Chimaltenango, en los
que el guicoy y el maiz fueron sembrados el mismo
dia.

El frijol de suelo nunca afecté significativamente la
produccion de maiz. La papa s6lo disminuyd signi-
ficativamente la produccion de maiz en un caso, pero
lo aumenté significativamente en dos sitios. En am-
bos, la produccion de papa fue menor de 10.000
kg/ha. En los sitios en los que la papa afectd negativa-
mente la produccion de maiz, la produccion era
bastante buena, arriba de 20.000 kg/ha. En los tres
sitios donde se cosecho frijol enredador, se observa
que la asociacidn con papa parece aumentar un poco
la produccién de frijol, sin embargo, no significativa-
mente, mientras que mas fertilizacion aplicada al
maiz disminuyo la produccién_de frijol enredador.

Los estudios con monocultivos de coliflor indican que
se obtienen rendimientos significativamente mayores
al aumentar la densidad de siembra.

En repollo resultaron superiores los tipos hibridos,
siendo los ‘Green Boy’, ‘Globe 62M°, ‘Superette’ y
'King Kole’ los méas exitosos, no solamente desde el
punto de vista del rendimiento sino también por su
capacidad de permanencia en el campo antes de la
cosecha. En cuanto a densidades mas altas, se encon-
tré respuesta en los rendimientos, y en relacion con el
sistema actual de fertilizacion no se recomiendan
cambios. Segun el analisis econdmico, los beneficios
compensaron el alto costo de la semilla.

En remolacha, las variedades ‘Crosby Egyptium’y
‘Asgrow Wonder’ resultaron ligeramente superiores a
‘Early Wonder’ y estadisticamente superiores a ‘De-
troit Douls Red’ la que mostrd tener problema de
emergencia en condiciones del Altiplano.

Los trabajos con lentejas hasta el momento han de-
mostrado buena nodulacion sin utilizar inoculacion
artificial. Parece que debido al amplio cultivo de
haba, arveja y Lathyrus nigrovalis en la region, hay
suficiente Rizobio en el suelo para las lentejas.

Nicaragua

De acuerdo con los lineamientos de investigacion del
proyecto en este pais, se decidi6 trabajar en el cultivo
del frijol debido a que en esta época lo siembran en
monocultivo el 73,8 por ciento de los agricultores,
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que ocupan el 56,5 por ciento del drea sembrada.
Ademas el 6,2 por ciento de los agricultores lo siem-
bran en asociaciones con maiz y sorgo respectivamen-
te, utilizando el 7,4 por ciento y 2,5 por ciento del
area sembrada.

La alternativa de sorgo y frijol asociados en fajas
alternas tuvo como base la tecnologia utilizada por
los agricultores en el monocultivo del frijol. Las mo-
dificaciones que se plantearon fueron las siguientes:
incorporacion del componente sorgo, mayor densidad
de plantas por area sembrada en frijol, generalizacion
del uso de fertilizante de férmula completa a la siem-
bra, dos aplicaciones de urea al sorgo y mayor uso de
pesticidas para el control de plagas. Para desarrollar ¢l
proceso de validacion, se consider6 que el procedi-
miento mas adecuado era trabajar con la alternativa a
nivel de parcelas ssmicomerciales, con agricultores
ubicados en diferentes areas de la subregion.

Los resultados obtenidos indican que la asociacion de
sorgo y frijol incrementé en un 83 por ciento el em-
pleo de mano de obra con respecto al frijol en mono-
cultivo. Esto es una clara ventaja, por cuanto mejora
el empleo y hace mas productiva la mano de obra
rural que normalmente es subutilizada. Se observa
también que el mayor incremento en uso de mano de
obra ocurri6 en la cosecha y manejo de cosecha. Esto
se debid al incremento de jornales en dichas labores
por el componente adicional, que en este caso fue el
sorgo.

En general, se puede decir que la alternativa de sorgo
y frijol asociados aumenta el uso de mano de obray
mejora su utilizacion en el tiempo, al proporcionar
empleo en otra época.

Asimismo, las diferencias de tecnologias entre el
frijol en monocultivo y la asociacion de frijol y sorgo
en fajas alternas, se manifiestan no sdlo en un mayor
uso de mano de obra, sino también en mayor utiliza-
cion de insumos para el sorgo vy frijol. Las principales
diferencias en el uso de insumos se deben al uso de
semilla de sorgo, al uso de fertilizantes y a la mayor
cantidad de pesticidas usados.

Los resultados de areas sembradas y cosechadas,
produccion y rendimiento, indican que los rendimien-
tos de frijol fueron superiores para la alternativa
sorgo vy frijol en fajas alternas. Esto se dio tanto para
el area sembrada como para la cosechada. Ademas,

la alternativa sorgo y frijol produce también un 25
por ciento del drea en sorgo en la misma area que el
frijol en monocultivo, lograndose con elio una pro-

duccion considerable con altos rendimientos pro-
medios.

Al observar los incrementos en los costos entre las
actividades de la alternativa y el sistema del agricul-
tor, se observa que el incremento en el costo total de
la produccion de la asociacion con respecto al mono-
cultivo, se debe principalmente al uso y aplicacién
de insumos.

En cuanto al drea sembrada se registran ingresos netos
negativos similares en ambos casos. Sin embargo, el
ingreso familar de la asociacion sorgo y frijol es ma-
yor debido a la mejor utilizacion de la mano de obra.
Se observo que mientras el frijol en monocultivo no
presentd grandes diferencias en ingresos con respecto
al area sembrada, la alternativa sorgo—frijol si lo hizo.

En general, los resultados indican que es conveniente
invertir para cambiar del frijol en monocultivo a la
asociacion de sorgo vy frijol, porque el componente
sorgo es una practica de facil manejo para los agricul-
tores, la asociacion promueve una mejor utilizacion
de mano de obra, se mejoran los rendimientos de
frijol y se produce adicionalmente sorgo, con lo cual
se mejora la utilizacion del recurso tierra y se produ-
cen dos productos y un subproducto. Asi, se diversi-
fica la produccion y se contribuye a disminuir los
riesgos de pérdidas totales.

El Salvador

Las actividades del Programa de Cultivos Anuales en
El Salvador se ampliaron con la iniciaciéon del Proyec-
to de Investigacion de Sistemas de Cultivos en Zonas
Semidridas, y el Proyecto Integrado para Fincas
Pequefias.

Una de las actividades realizadas fue la prueba del
modelo alternativo maiz—sorgo en comparacion con
el sistema del agricultor. La tecnologia recomendada,
que incluye la colocacion del rastrojo en curvas a
nivel en vez de la "quema’, y el control de insectos
del suelo utilizando ““Volatdn” granulado, resultd en
un incremento de 366 kg/ha de maiz, y de 243 kg/ha
de sorgo con relacion a la tecnologia del agricultor.
Esta diferencia compensa el costo extra de fertilizante
que representa la tecnologia recomendada y da un
pequefio margen de ganancia. Lo anterior indica la
necesidad de ajustar la tecnologia recomendada para
reducir los costos de tertilizacion y para remover o
manejar factores limitantes que reducen apreciable-
mente la produccion de sorgo.
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El control de insectos del suelo y el manejo del
rastrojo en lugar de la ‘‘quema’’, son practicas que
permiten incrementar los rendimientos del sistema

¢

maiz-sorgo. !

Dentro del estudio de variaciones de componentes
del sistema se incluyeron comparaciones de varieda-
des de sorgo, de maiz y combinaciones de ambas, asi
como una comparacion de dosis y épocas de fertili-
zacion del sistema maiz—sorgo.

Se encontrd que los rendimientos de sorgo sembrado
con maicito son significativamente superiores a los
que se esperarian de la tendencia de los rendimientos
de las otras combinaciones. Esto ilustra la caracteris-
tica de esta variedad de un tipo de competencia nota-
blemente mas favorable al sorgo que la hace deseable
en ambientes no muy desfavorables. Con base en los
precios del mercado los sistemas con ‘H-11’, Maicito
y ‘CENTA M1-B’ superaron el ingreso neto del sis-
tema ‘Maiz H-3' y sorgo utilizado como testigo.

En Jocord, nuevamente el hibrido ‘H-11" super6
ampliamente a los demas materiales. En cuanto al
sorgo, éste produjo los mayores rendimientos cuando
se asoci6 con la variedad de maiz '"CENTA M1-B’

que produjo rendimientos significativamente menores
que los otros maices. En este caso, el mayor rendi-
miento del sorgo pudo deberse a menor competencia
del maiz. El rendimiento de sorgo sembrado con

‘H-11" fue superior al que se esperaria de una correla-
cion negativa entre los rendimientos de los dos culti-
vos atribuible al efecto de competencia. Lo anterior
indica la superioridad relativa del sistema maiz ‘H-11’
y sorgo criollo, sobre las otras combinaciones, en las
condiciones del experimento.

En otro experimento se compararon 5 variedades de
sorgo sembrados en asociacion con maiz ‘H-3' en
Tejutla. La variedad ‘Criollo de Leche’ superd a las
demas variedades obteniéndose el rendimiento mas
alto cuando esta variedad se asoci6 con el maiz
‘M1-B’. Esto indica la ventaja de la asociacion espe-
cifica de la variedad ‘Criollo de Leche’ de sorgo y
‘M1-B’ de maiz, ventajas que ademas se podrian
atribuir a caracteristicas especificas de los dos culti-
vares, que tienden a reducir la competencia del maiz
sobre el sorgo.

En general, la variedad de maiz ‘M1-B’ permitio los
mas altos rendimientos de las variedades de sorgo,
mientras que el sorgo asociado con la variedad ‘H-3'
dio los menores rendimientos. Esos efectos pueden
deberse a caracteristicas especificas de las variedades
que deben tomarse en cuenta al disefar los sistemas
de cultivos asociados. Los mayores rendimientos de
maiz y de sorgo se obtuvieron en las parcelas sembra-
das con sorgo criollo.

Honduras

En este pais se trabajo en estrecha colaboracion con
el Programa de Investigacion Agricola (PNIA) de la
Secretaria de Recursos Naturales, dentro del Proyec-
to de Investigacion en Sistemas de Finca para Peque-
fos Agricultores en el Valle de Comayagua y en la
region de La Esperanza. También, a través de un
técnico residente se implemento el componente de
investigacion dentro de un Plan Integral de Desarro-
Ilo para la Region Occidental del pais.

La Region Occidental abarca los Departamentos de
Copan, Acatepeque y Lempira en la zona fronteriza
con El Salvador y Guatemala. Es una de las regiones
mas pobres del pais, con escasa presencia de las
instituciones del Estado, bajos niveles de produccion
agricola, carencia de tierra buena, condiciones clima-
ticas desfavorables y otros factores que afectan nega-
tivamente el potencial de la zona.
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Gran parte de la superficie esta entre los 400 y los
2000 msnm. EI centro mas poblado de la region es
Santa Rosa de Copan, pero el drea mas poblada esta
en “La Entrada’, que es un punto de convergencia
de la corriente migratoria de la zona fronteriza hacia
San Pedro Sula.

Durante 1979, se hizo énfasis en la prueba de varie-
dades de sorgo, maiz y frijol, que son los cultivos mas
comunes entre los pequenos agricultores. Entre los
resultados principales se destaca que en La Entrada
(Copan), a 420 msnm y en San Marcos (Ocotepeque),
a 880 msnm, se evaluaron 14 variedades de maiz que
incluyen material experimental y comercial. En La
Entrada, la variedad ‘Teoltizapan 7443’ dio los mayo-
res rendimientos, estuvo entre las mas tardias y pre-
sentd una alta incidencia de pudricion de la mazorca
que estuvo relacionada con cobertura deficiente. Los
rendimientos de las demas variedades fueron iguales
o inferiores a los de la variedad local. En San Marcos
la variedad local produjo los menores rendimientos,
estuvo entre las mas altas, las mas tardias, las de ma-
zorca mas alta y las que tuvieron mas acame. La
variedad ‘Tuxpefio C-17' produjo los mas altos rendi-
mientos y estuvo entre las mas precoces, con menor
altura de planta y de mazorca y presentd muy poco
acame.

En Copan Ruinas, a 540 msnm, se evaluaron 14 varie-
dades de frijol en el ciclo de mayo a agosto. En esta
época se siembra poco frijol debido al exceso de hu-
medad que favorece el ataque de enfermedades. No se
Jetectaron diferencias estadisticamente significativas
2n nimero de plantas cosechadas, nimero de vainas
por planta y rendimiento comercial; sin embargo, la
variedad ‘Porrillo’ superd en 29 por ciento a la varie-
dad ‘Criolla’” mientras que la variedad comercial Za-
morano produjo s6lo el 32 por ciento con relaciéon a
la ‘Criolla’.

En Copan Ruinas se evaluaron 10 variedades de maiz
precoz e intermedio en la cosecha de mayo vy sep-
tiembre, con el objeto de scleccionar material adap-
tado a condiciones de baja precipitacion. Se destaca-
ron en rendimiento la variedad ‘'ICTA B-5, y el sinté-
tico ‘Florida’, la variedad 'La Lujosa 7701' y el com-
puesto ‘RepUblica Dominicana’. El rendimiento mas
bajo se obtuvo para la variedad ‘Maicito’; ‘La Lujosa
7701° fue la variedad més precoz.

En la Jigua a 360 msnm se evaluaron 6 variedades
experimentales que inclufan materiales precoces,
intermedios y tardios. Los rendimientos fueron en
general bajos, debido principalmente a efecto de
inundaciones, pero se pudo observar la superioridad
de 'Hondurefio Planta Baja’, ‘ICTA B-5’ y ‘La Lujosa
7701,

En Chalmeca, Copan, a 450 msnm se evaluaron 7
variedades de frijol rojo, de octubre a 1979 a enero
de 1980. Las variedades ‘Acacias 25°, ‘Acacias 4" y
‘Desarrural’, tuvieron los rendimientos mas altos,
pero no superaron estadisticamente a la variedad
‘Criolla’, aunque si a la variedad ‘Zamorano’.

En Vivistorio, Copan, se evaluaron 10 lineas de frijol
voluble sembradas en relevo entre surcos de maiz. Se
observd un excelente comportamiento de algunos
materiales que llegaron a producir 1350 kg/ha a pesar
de la baja germinacidn en algunas Iineas. Las varieda-
des no mostraron incidencia de mancha angular ni de
antracnosis, que son comunes en el frijol arbustivo en
la region.

Con el objeto de identificar y evaluar la importancia
relativa de algunos componentes tecnoldgicos sobre
los rendimientos del cultivo de maiz, se compararon
varios tratamientos en dos localidades del departa-
mento de Copan. Se partid de un tratamiento base
con una tecnologia que se supone “mejor’’ 0 mas
recomendable y se obtuvieron variantes al modificar,
por separado, la densidad de plantas, la variedad, la
fertilizacion y el control de insectos del follaje.

Se destaca la diferencia en rendimiento entre las dos
localidades; en La Entrada el rendimiento fue mas del
doble del obtenido en Chalmeca. Esto indica, en gran
parte, efecto del ambiente y las condiciones generales
de manejo, independientemente de los factores bajo
estudio. En ambas localidades el factor fertilizante
fue el mas importante: en Chalmeca, los rendimientos
se redujeron en 39 por ciento cuando no se aplicd
fertilizante y en La Entrada en 30 por ciento. La
principal diferencia importante de los factores se
presenta en el efecto de la aplicacion de insecticida,
que puede atribuirse a mayor ataque de insectos en
Chalmeca. Por otra parte, se compararon tres trata-
mientos correspondientes de tecnologia y la tecno-
logia del agricultor que representan diferentes niveles
de costos. Los promedios de 15 localidades indican
una superioridad neta, en cuanto a rendimientos, de
las tecnologias de costo intermedio y alto, sobre la
tecnologia minima y la del agricultor. El andlisis
econdmico indica la superioridad de la tecnologia
intermedia.
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Platano, laurel y cacao, uno de los sistemas mixtos
de plantas perennes, qQue contribuye a incrementar
el uso de la tierra y a mejorar los ingresos del
productor.

PLANTAS PERENNES: RECURSO PARA
UNA PRODUCCION CONTINUA' Y
ECONOMICA

los cultivos de plantas perennes que utiliza el

agricultor centroamericano de escasos recursos,
para contribuir a aumentar la productividad y a la
estabilidad de una buena produccidon que sea continua
y econdmica y que contribuya a mejorar las condicio-
nes socioecondmicas de los productores, la investiga-
cion sobre plantas perennes se orienta hacia la gene-
racion de tecnologia agricola Gtil para ayudar a solu-
cionar el problema de baja productividad de las cose-
chas.

C on el proposito de conocer, estudiar y mejorar

Durante el afio anterior no se inicid investigacion
regional. Sin embargo, se colabord y asesoré a progra-
mas nacionales que realizan investigacion y fomento,
especialmente en sistemas de cacao y café para la
region centroamericana y Panama.

La mayoria de los esfuerzos se han concentrado en
los proyectos de cacao en Turrialba, en donde hay
personal especializado y el proyecto de café, donde
se colabora estrechamente con el Programa Coopera-
tivo Regional para la Modernizacion de la Caficultura
en México, Centroamérica y Panamé (PROMECAFE).

De la misma manera el programa contribuyd notable-
mente en el establecimiento de jardines clonales de
cacao, tanto en Costa Rica como en Nicaragua y
Honduras y se estan iniciando las bases para estable-
cer jardines en Panama.

Durante el afio anterior, se produjo una buena canti-
dad de semilla de cacao certificada, que fue distri-
buida en su mayor parte en la regidbn centroameri-
cana. También se contribuyd a la preparacion de
semilla de café y de otras plantas perennes, la que

se distribuy0 en la region de influencia de
PROMECAFE.

Sistemas mixtos de plantas perennes

Durante 1979 se comenzaron las cosechas de café y
cacao, lo que da idea de 1a precocidad del hibrido de
‘Timor’ y de los hibridos de cacao seleccionados. De
todos los otros cultivos, tanto anuales como perennes,
se siguen colectando normalmente los datos y se ha
encontrado que el desarrollo de los arboles de laurel
ha sido bastante bueno, especialmente en las parcelas
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con cacao y café donde parece haber un efecto bené-
fico de la fertilizacion que se hace a esos dos cultivos.

Del estudio sobre el efecto de cuatro intensidades de
sombra de platano en maiz, frijol coman, frijol alado
y caupi, se encontr6 una buena respuesta del caupi a
la gradiente de sombra, pues los rendimientos totales
del afio arrojan 1747 kg/ha de material seco, cuando
tenia un solo pie o macolla de platano; cuando tenia
dos plantas, los rendimientos de las dos cosechas
sumaron 847 .4 kg/ha, siendo su diferencia con el
tratamiento anterior altamente significativa.

La respuesta del frijol comin también fue bastante
buena a la gradiente de luz. En la época seca, que es
la adecuada para esta siembra, el tratamiento bajo un
pie de sombra, produjo un rendimiento de 776,6
kg/ha, comparado con el de la produccion a plena
exposicion que fue de 1025 kg/ha.

El rendimiento del segundo tratamiento a dos pies, es
menor al primero en un 50 por ciento y sus diferen-
cias son significativas. Los otros tratamientos tienen
un rendimiento muy bajo, especialmente el de 4 pies,
que es mucho mas bajo, con diferencias significativas
de los otros dos. Los rendimientos de agosto o de la
época lluviosa, como era de esperarse, son muy bajos
y son muy diferentes comparados con los de plena
exposicion.

Los tratamientos con plantas de platanode 2,3y 4
pies tienen rendimientos muy bajos. Sus diferencias
no son significativas y se considera que no son eco-
noémicas. El total de la cosecha por ano, del trata-
miento con un pie, es cercano al 50 por ciento del
rendimiento total del monocultivo, pero aun asi,

es economico comparado con la entrada de platano
que puede ser de unos 800 racimos durante todo el
afio. Los otros tratamientos tienen producciones
bastante bajas comparados con los rendimientos
comerciales, pero para la economia de los pequerios
productores y considerando que el cultivo economiza
el costo del combate de malezas dentro del platanal,
seria una buena alternativa hacer una sola cosecha en
la época seca, sin hacer la de postrera, tal como es la
costumbre en la zona.

El cultivo de maiz fue muy sensitivo a la influencia de
la gradiente de sombra, pues en algunas parcelas du-
rante la época Huviosa (octubre) no hubo ninguna
produccion; por esta razon los rendimientos son muy
bajos en promedio.

El frijol cultivado a la sombra del platano tiene
rendimientos mas bajos que en las plantaciones
comerciales, pero favorece al pequeno
productor por la economia en el combate de
malezas dentro del platanal.

Si se comparan con los rendimientos de parcelas a
plena exposicion, las diferencias son muy grandes;
5926 y 1719 kg/ha con plena exposicidn y un pie de
macolla de platano, respectivamente.

El cultivo del frijol alado, manejado como anual,
también fue muy sensitivo a la gradiente de luz. La
diferencia entre el cultivo a plena exposicion y a un
pie de macolla es casi del 60 por ciento, pero la dife-
rencia a sombra de 2 pies es mucho mas grande pues-
to que esta Ultima es cerca de 30 por ciento del de un
pie, los otros dos tratamientas tienen un promedio
de rendimiento bajo que los hace poco recomen-
dables.

Si el cultivo del frijol alado se lo manejara como
planta perenne y con la variedad adecuada, segura-
mente la produccion de vainicas para consumo fresco,
sin dejar madurar para semillas, y la produccion de la
raiz-tuberosa, podrian compensar ampliamente la
baja produccion de grano, pues se conoce que esta
especie se ha desarrollado y ha evolucionado cultivada
con sombra, asociada a otros cultivos.
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El achiote Bixa orellana es una planta arbustiva que
ha sido plantada en toda América desde tiempos
precolombinos. Su uso es muy extenso, tanto para
alimentos de humanos y de animales, como para

la industria de colorantes y cosméticos y para algunos
otros usos medicinales. Los precios en el mercado son
bastante buenos y puede ser una buena alternativa
para los agricultores pequefios, puesto que puede ser
sembrado en cercas o lugares donde no compita con
otros cultivos.

Con el propo6sito de conocer mas sobre la adaptabi-
lidad y otras caracteristicas deseables de este cultivo,
se compararon 13 variedades provenientes de dife-
rentes lugares.

La introduccion ‘Oriente 1' es la que mejor se com-
portd durante el afno 1979, alcanzando un rendi-
miento de 2544 kg/ha; lo sigue en produccion la
linea ‘Oriente 2.

Estas variedades se diferencian significativamente del
resto de las otras lineas. La diferencia, con la linea
menos adaptada, la denominada ‘Santo Domingo’ es
muy grande, pues su produccidn apenas alcanza 211
kg/ha.

La prueba de adaptabilidad de frijol alado se hizo
dentro del sistema de cooperacion internacional y
teniendo como testigo algunas de las variedades
locales. El objetivo principal de este ensayo fue adap-
tar material genético de esta planta perenne, que tiene
muchas perspectivas futuras, como una alternativa
para jardines de agricultores pobres o huertas familia-
res, pues es una planta trepadora que se ha desarro-
llado asociada a otros cultivos, entre los agricultores
mas pobres del Pacifico Sur y Australia.

La variedad ‘LBN-C1’ fue la de mayor rendimiento
seguida de la linea ‘6307 A’, que es una linea que se
ha cultivado bien localmente por 6 anos y demuestra
estar bastante bien adaptada. En tercer lugar esta la
linea '"LBN C3'.

Es necesario continuar con estos experimentos para
adaptar Iineas de diferentes propositos, pues se cono-
ce que hay lineas que pueden ser usadas como verdu-
ras y tienen excelentes caracteristicas alimenticias y
culinarias. Su tubérculo puede ser usado como ali-
mento pues tiene un alto porcentaje de proteina.

La poco conocida flor del cacao, uno de los
cultivos perennes sobre el que se investiga para
probar materiales genéticos sobresalientes y
resistencia a plagas y enfermedades.

Sistemas de produccién de cacao

Como no existe otra institucion en Centroamérica
que haga investigacion en cacao, ha sido necesario
continuar y aumentar los ensayos para probar el
material genético sobresaliente existente de este
cultivo, para incrementar la resistencia a plagas y
enfermedades entre los hibridos que se estan reco-
mendando actualmente.

Todas las acciones de investigacion se han realizado
en Turrialba y en la finca experimental ‘La Lola"".
En Turrialba, se hizo la prueba de hibridos de ‘Caton-
go’ de Brasil cruzados con criollos.

De los resultados del afio 1979 se pudo notar que la
produccion de las plantas individuales esta aumen-
tando considerablemente, pues los rendimientos
promedios por arbol son bastante mayores que el
promedio de los anos anteriores. El cruce de ‘Caton-
go’ X "Ab SB Hulera’, es el que tiene mas alto ren-
dimiento. En 1979 el tratamiento mas alto corres-
ponde al cruce ‘SGU 84’ X ‘Catongo’, lo que le
hace un hibrido prometedor.
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La prueba de rendimiento de clones con origen “Na-
cional’’ se sembro con la finalidad de determinar los
niveles de resistencia de campo al ataque de las enfer-
medades y pestes del cacao y estudiar las caracteris-
ticas de calidad del cacao obtenido de las parcelas.

Se pudo observar que el nivel general de rendimiento
de los clones es muy alto. El clon que produjo mas
fue el ‘EET 95’ seguido de los clones ‘CC 260" y ‘CC
261°. El clon con mayor promedio resulto ser el ‘EET
400'. Aunque durante 1979 su comportamiento es
pobre, se sitla en primer lugar por la produccién muy
alta de los primeros anos.

Del estudio de herencia cuantitativa de varios compo-
nentes del rendimiento de cacao se obtuvo que al
analizar los promedios de rendimiento como padres o
madres, el ‘'SCA 6’ es un excelente padre como ya se
habia venido observando en pruebas anteriores.

Es interesante observar que al cruzarlo con el ‘CC 42’
tiene uno de los mejores resultados, a pesar de que
este Ultimo tiene muy pobre comportamiento; por
esta razon se puede clasificar como de habilidad com-
binatoria especifica. Este clon, reportado como resis-
tente a Phytophthora, y de muy buenas caracteris-
ticas agrondmicas, necesita ser probado con otros
clones padres para determinar su influencia en la
descendencia y utilizarlo como hibrido entre los
recomendados. El clon ‘"UF 29’ sigue comportandose
como un padre valioso, igual que se lo ha determi-
nado anteriormente y se sigue recomendando como
un buen padre debido a sus maltiples atributos.

Hasta el momento todos los cruces han demostrado
tener en promedio cierta resistencia al Mal de Ma-
chete, lo cual demuestra que los padres resistentes
estan imprimiendo en su descendencia esta caracte-
ristica, no asi en algunos casos como en los cruces por
dos susceptibles. El clon ‘CC 42’ es el que ha demos-
trado ser mas susceptible al ser combinado con los
otros padres susceptibles, pero su comportamiento
con los clones ‘Pound 7" y ‘Catongo’ es bastante
bueno.

Respecto al experimento sembrado en La Lola, la
conclusiéon es que los clones ‘Pound 7° y ‘SCA 6 son
los mejores padres para imprimir su descendencia
caracteristica de alto rendimiento. Es muy notorio el
bajo rendimiento del cruce ‘SCA 6’ X '‘Pound 7°,

Durante 1979 se repartieron mas de dos millones
de semillas de materiales mejorados de cacao,
distribuidas entre 12 paises.
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aunque en los anos anteriores sus rendimientos ha-
bran sido ligeramente mas altos; sin embargo, el
comportamiento de este cruce en Turrialba siempre
ha sido bueno.

Se estudid también el comportamiento de rendimien-
to v resistencia a Ceratocystis fimbriata enfermedad
llamada Mal de Machete, en hibridos de cacao.

El cruce 'ICS 1" X ‘SCA 6’ fue el de mejor produccidon
y el cruce ‘UF 613’ X 'SPA 9’ estd en primer lugar en
el promedio de rendimiento total. Los mejores padres
para resistencia a la enfermedad son el 'SPA 9’ y el
‘IMC 67°, lo cual los hace muy deseables en el campo
practico, puesto que uno de los problemas mas algi-
dos en los campos de los agricultores pequefios es el
alto porcentaje de arboles muertos por esta enferme-
dad.

Por otra parte, se evalud el comportamiento de 31
clones nuevos y 5 clones de alto rendimiento. Muchos
de estos clones tenian rendimientos que se puedan
considerar como altos, pues sobrepasan los 2700
kg/ha de cacao seco. Entre estos clones se pueden
citar el 'CC9"y el 'CC 99'; otro grupo de clones
sobrepasa los 3000 kg/ha, como el ‘CC 137 y el
‘EET 64', con rendimientos que se pueden conside-
rar como muy altos. Dos clones, ‘"EET 48"y “EET
62" ambos de origen ecuatoriano y del tipo ‘‘Nacio-
nal’’, sobrepasan los 4000 kg/ha, lo que les hace
clones excepcionales.

E n cuanto a horticultura y fisiologia del cultivo, se
evaluob el efecto del raleo sobre 4 hibridos de 10
anosde edad y con varios tratamientos de fertili-
zacion. Respecto a la aplicacion de fertilizantes, no
se encontrd ninguna respuesta a la mayor cantidad
de fertilizantes al suelo, aunque se asume que las
respuestas son prematuras.

Por otra parte, se venia recomendando sembrar a
distancias cortas con la condicion de hacer raleos,
luego de algunos anos; las respuestas demuestran que
aun a los 11 afios de edad las plantas todavia no en-
tran en competencia fuerte y que pueden ser usadas
en altas poblaciones aun después de mas de 10 afios
de vida de la planta.

L as parcelas que menos chupones produjeron fueron
todas aquellas que mayor raleo recibieron, estas mis-

mas parcelas fueron las que mas incremento del dia-
metro del tronco obtuvieron. Estas parcelas al mismo
tiempo fueron las que produjeron mayor niamero de
mazorcas sanas en promedio por arbol y menor na-
mero de mazorcas afectadas por mazorca negra Phy-
tophtora palmivora.

Del estudio sobre seleccion temprana de plantas
hibridas de cacao se obtuvo que tallos mas gruesos
produjeron un poco mas que las plantas seleccionadas
como delgadas, pero produjeron mucho mas que las
plantas sin seleccionar. De acuerdo con los resultados
de este experimento, serd necesario seleccionar y
separar las plantas por su vigor dentro de cada cruce,
para darles un medio donde haya mejor competencia
y puedan desarrollar al maximo su habilidad compe-
titiva.

Sobre el combate de enfermedades en cacaco, se estu-
did la resistencia al Mal de Machete, encontrandose
entre los resultados mas importantes que el método
de inoculacion artificial usado comUnmente para
detectar resistencia a la enfermedad, no correlaciona
en todos los casos con los datos del campo, pues el
comportamiento de algunos clones en el campo es
muy bueno; es decir resisten naturalmente o escapan
a la enfermedad, mientras que en el laboratorio éstos
son susceptibles a las inoculaciones artificiales; sucede
exactamente lo contrario con otros clones.

Por otra parte, la inoculacion de materia seca de
cascara de cacao en los medios de cultivo altera la
respuesta de la prueba de resistencia en los clones,
pero la poblacidon sigue comportandose mas o menos
igual, aunque a diferente nivel; es decir, hay clones
resistentes y clones susceptibles pero no los mismos.

Esto indica que ambos métodos prueban quizas algu-
na fase del proceso de resistencia o tolerancia de la
planta, pero no completa, porque ninguna de las dos
pruebas correlacionan bien con los datos de campo de
muerte por infeccion natural.

" De los estudios genéticos sobre como heredan las

descendencias la resistencia a la enfermedad de los
clones padres, se puede concluir que estan intervi-
niendo mas de un par de genes lo cual complica bas-
tante el sistema genético, puesto que, como se dijo
anteriormente, las pruebas de laboratorio no corre-
lacionan con las de campo. El sistema genético parece
ser igualmente aditivo como dominante, bastante
influenciado por el ambiente de acuerdo con el ana-
lisis de un dialelo que esta en el campo por 4 afios.
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La mayoria de los clones y los cruces comienzan a
presentar arboles muertos a partir del quinto afo,
pero la mayoria de las muertes comienzan a partir
del séptimo ano, lo que comprueba las observaciones
anteriores respecto a esta caracteristica de 1a resis-
tencia o susceptibilidad de los arboles.

Desde que se detecto la enfermedad Monilia Monilia
roreri en Costa Rica, se ha venido trabajando para
detectar material resistente a la enfermedad en la
zona de Cahuita, provincia de Limon. De las prime-
ras inoculaciones realizadas con mazorcas fuera del
arbol o cosechadas, ya sea tiernas o en proceso de
madurar, no se pudo encontrar evidencia de resis-
tencia, ni una prueba que satisfaga lo esperado.

Sin embargo, se ha colaborado con el Ministerio

de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica en los
planes de erradicacion de la enfermedad y luego

en los de convivencia, cuando ya no se pudo erra-
dicarla.

Con ayuda del American Cocoa Research Institute
(ACRI) y el contrato firmado con CABSHA S A,
de Costa Rica, se ha venido trabajando en el esta-
blecimiento de jardines clonales con la finalidad

de proveer semilla, tanto a Costa Rica como a otros
parses del area centroamericana, interesados en plan-
tar cacao. Actualmente, se tienen cerca del 80 por
ciento de los jardines ya establecidos, en un total de
10,5 hectarea. De las plantas faltantes la mayoria se
debe a que de algunos clones no hay suficiente ma-
terial para reproducir, lo que hace lenta la obtencion
de las plantas. Algunas de las plantas ya fueron poli-
nizadas pero en un numero aun bajo.

Durante 1979 se repartieron 2'350.235 semillas de
material mejorado distribuido entre 12 paises. Los
paises que mas semilla han comprado son Costa Rica,
Panama, Honduras, Nicaragua y Guatemala. Belice

y otros paises como Ecuador, Singapur, Cuba, algunas
islas de las Indias Occidentales y los Estados Unidos
de Norteamérica, también han adquirido semillas.

Sistemas de produccion de café

El caté, principal fuente de ingreso de muchos agri-
cultores de México, Centroamérica y Panama, se ve
seriamente amenazado por la Broca y la Roya del ca-
feto. EIHICA con la colaboracion de los paises de la
region, el CATIE y el Organismo Internacional Regio-
nal de Sanidad Agropecuaria (OIRSA), han organi-
sado un programa tendicnte a mejorar la producti-
vidad del cultivo de café y a lograr el control de esas

enfermedades, para lograr condiciones en el cultivo
que permitan al agricultor cafetalero mejorar sus
ingresos.

Dentro de una serie de actividades programadas para
alcanzar los objetivos propuestos, el CATIE es parte
fundamental del programa por su Banco de Germo-
plasma de café, donde se conservan no solo variedades
de alta resistencia a la Roya sino también variedades
con excelente producciéon. En 1978 se seleccionaron
16 variedades de café mas promisorias en el Banco de
Germoplasma por su resistencia a la Roya del cafeto vy
por su produccion. Estas 16 variedades fueron envia-
das a los paises del area del PROMECAFE, donde se
establecieron los viveros que serviran de inicio a los
experimentos para conocer la adaptabilidad de estos
materiales a las diferentes condiciones de cada uno de
los paises. Con tal motivo se ha elaborado una guia

o manual practico que servirda como modelo para
todos los paises, con informacion sobre sistemas de
siembra y manejo semejantes para todos.

De septiembre a diciembre de 1979 se cosecharon las
variedades de café mas promisorias, de interés para los
paises, seleccionando para ellos las mejores plantas,
por su fenotipo, produccion y caracteristicas de gra-
no. Estas semillas han sido distribuidas a los paises,
atendiendo su solicitud. En total se entregaron apro-
ximadamente 46 kg, sin incluir 50 kg de ‘Caturra’ en-
viados a la Argentina. Esta semilla servira para el
establecimiento de lotes basicos para la produccion
de semilla. Entre las variedades mas solicitadas estan
el ‘Catuai’ y el ‘Catimor’ ambos hibridos con la varie-
dad ‘Caturra’. EI ‘Catimor’ presenta resistencia a
todas las razas del hongo identificadas hasta la fecha.

Desde hace afios en el CATIE se han producido varios
hibridos, ademas de existir muchos materiales de los
cuales no se conoce su capacidad de produccion,
adaptacion y resistencia a las enfermedades. Con este
fin se han establecido 4 ensayos en el Centro y uno
en la finca La Lola de propiedad del CATIE, donde
se probara la adaptacion de diferentes variedades en
condiciones de bosque muy humedo tropical, a 100
msnm. Adicionalmente, en 1979 se colecto semilla
de varias plantas de la variedad ‘Catimor’ que han
sido enviadas al Brasil para estudiar su resistencia a

la Roya.

|
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Los estudios sobre almacenamiento de semillas
de café son importantes para determinar su viabi-
lidad vy su utilizacidén en los programas de
conservacion y distribucidon de germoplasma.

Recursos genéticos

La Unidad de Recursos Genéticos ha tenido como
propositos principales recoger, conservar permanente-
mente y distribuir germoplasma de cultivos nativos,
principalmente, y de aquellos foraneos de importan-
cia basica para el area de accion del CATIE, tanto en
colecciones vivas como de semillas, e investigar a

fin de encontrar medios mas eficientes para su conser-
vacion y distribucion.

Durante 1979 se prepararon 280 muestras de semillas
para almacenamiento a mediano y largo plazo. Dos-
cientas de estas muestras se prepararon para almace-
narlas a corto plazo y para ser multiplicadas poste-
riormente. En almacenamiento de semillas de café,

la mejor viabilidad se encontrd en almacenamiento
abierto a una humedad relativa de 70 a 90 por ciento;
con el 50 por ciento de humedad relativa el resultado
fue muy desfavorable, ya que las pérdidas son ma-
yores que si se almacenan las semillas bajo condicio-
nes ambientales. El almacenamiento hermético no
dio los resultados favorables que se esperaban, debido
a la ausencia completa de oxigeno.

Por otra parte, se mejoré la técnica de la prucha de
tetrazolium en semillas de café, lo cual permite deter-
minar la viabilidad dentro de un maximode 4 a 5
dias. La mejor germinacion en semillas de Passiflora
se obtuvo despues de una semana de estratificacion
en frio (+ 5°C) vy en papaya el mejor sustrato encon-
trado para la germinacion de semillas fue el de arena.
En Dioscorea las semillas se mantuvieron bien bajo
condiciones de almacenamiento a largo plazo y la
germinacion mas uniforme se obtuvo entre toallas

de papel. En cuanto a cacao el almacenamiento embe-
bido da resultados favorables si se efectiia control

de microorganismos. Cuando se logro mantener las
semillas bajo condiciones asépticas, se prolongo nota-
blemente la viabilidad.

En colecciones vivas se plantaron 310 introducciones
principalmente de café, pejibaye, aroideas y zapotd-
ceas. Se preparo ademas un folleto guia para la colec-
cion miscelanea ‘Cabiria-1'.

Las actividades de exploracion tienen por objeto
recolectar el germoplasma por especies y regiones y
obtener informacidon sobre su cultivo y utilizacion.
Como resultado de esta actividad, en Costa Rica se
colectaron, especialmente de las comunidades indi-
genas de la Cordillera de Talamanca, chiles, maiz,
mezclas de varios cultivares de frijol y zapotes; ade-
mas se hicieron colecciones de cacao criollo. En
Colombia se colectaron 114 muestras de pejibaye y
en Guatemala se hicieron colecciones misceldneas de
cucurbitas, frijoles y varios frutales.

Con el proposito de recolectar, almacenar y recuperar
las informaciones hdasicas sobre las colecciones de
germoplasma y describirlas sistematicamente, se co-
menzo6 con la computarizacion del sistema de docu-
mentacion, principalmente de los datos originados de
las descripciones. Se comprob6 la utilidad del sistermna
mediante una prueba con los datos originales de la
descripcion de 153 clones de yuca y se elaboro una
lista de descriptores para pejibaye, ademas de comen-
zdr con una primera evaluaciéon. Por otra parte se
termino el analisis de 200 clones de cacao y 153
entradas miscelaneas. Adicionalmente, se usaron los
datos de 32 clones en un proyecto piloto para el
célculo del valor discriminativo de una caracteristica
cuantitativa.
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PRODUCCION ANIMAL EN PEQUENAS
FINCAS

la produccidn pecuaria proviene de pequenas

explotaciones en fincas de productores de escasos
recursos. Sin embargo, esas explotaciones son poco
eficientes, debido, entre otros factores, a que no han
tenido a su alcance la tecnologia adecuada para la
utilizacion mas eficiente de sus recursos.

E n Centroamérica una alta proporcion del total de

Considerando que los animales domésticos son una
fuente importante de produccion de proteina para
consumo humano y que en los paises tropicales la
producciéon animal —bovina de leche y carne y de aves
y pOrcinos— es un componente en casi todas las ex-
plotaciones rurales, independientemente de su tama-
no, el Programa de Produccién Animal del CATIE

se ha orientado hacia el desarrollo de sistemas de
produccion adaptados a las condiciones del pequenio
agricultor, siguiendo para esto una estrategia que
considera la investigacion para el desarrollo de mode-
los, basados en la experimentacion biologica y la
caracterizacion socioecondmica de las areas de
trabajo.

Siguiendo esta orientacion, el Programa de Produc-
cion Animal ha regionalizado sus acciones, mante-
niendo actividades durante 1979 en todos los paises
del Istmo Centroamericano. Para lograrlo se comenzéd
con la realizacion de diagndsticos sobre la situacion
agropecuaria, seleccionando para esto dos dreas por
paisy entre 200 a 300 fincas en cada uno, para hacer
primero una caracterizacion inicial de las fincas y
luego la identificacion y sequimiento de los sistemas
de finca tipicos en cada drea.

La informacion asi obtenida muestra la gran variabi-
lidad que existe entre los paises como en las areas,
destacandose también el importante papel que en
todas ellas tiene la ganaderia, especialmente en Monte
Verde y Nicoya en Costa Rica, los Santos de Panama
y Nueva Concepcion en Guatemala. Unicamente hay
dos areas, en Santiago y Chiriqui en Panama, en
donde menos del 30 por ciento de todas las fincas
esta practicando la produccion de bovinos; en Tactic
en Guatemala, solamente el 11 por ciento de la ex-
tension total se dedica a pastos, debido a lo quebrado
de la topografia; esto hace que solamente el 50 por

En los parses tropicales la produccién animal es
un componente en casi todas las explotaciones
rurales, independientemente de su tamarnio.

ciento de la superficie esta explotada con actividades
productivas.

Potencial de las praderas en la alimentacion
animal

Considerando que las praderas son la base de la ali-
mentacion del ganado en el tropico, se han continua-
do los estudios tendientes a mejorar su utilizacidbn o
a determinar su potencial productivo.

Especies forrajeras gramineas. Entre las que han
mostrado una buena adaptacion a las condiciones
tropicales humedas se encuentran los géneros Cyno-
don y Digitaria. Mas aun, uno de los éxitos mas mar-
cados se ha obtenido con la especie ‘Estrella Africana’
Cynodon nlemfuensis var mlenfuensis, que ha servido
de base para la alimentacion del ganado lechero en
sistemas intensivos desarrollados por CATIE. Ademas,
otras especies como ‘Bermuda Cruza 1' Cynodon dac-
tulon y Digitaria decumbens cultivar 'Transvaala’, han
resultado promisorios en pruebas anteriores. Al deter-
minar el rendimiento de estas especies, se encontraron
diferencias marcadas en la respuesta a la aplicacion

de nitrogeno, el ‘Transvaala’ es el mas bajo de todos
los cultivares estudiados tanto a nivel de aplicacion

de nitrogeno como sin él.
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El éxito en la utilizacion del King Grass Pennisetum
purpureum, como forraje de corte para las épocas de
escasez, y el interés demostrado por los productores
de la zona del Pacifico de Costa Rica, ha permitido la
distribucion de material vegetativo para el estableci-
miento de praderas de corte en aproximadamente 25
hectareas, con material suministrado por el CATIE.

Utilizacion de leguminosas. La escasez y alza en el
costo de los fertilizantes nitrogenados han sido fac-
tores determinantes para dedicar cada vez mas es-
fuerzos al manejo de las leguminosas tropicales. Du-
rante el periodo que se informa, se estudio la forma
de mejorar el establecimiento de algunas leguminosas
promisorias proporcionadas por el Centro Interna-
cional de Agricultura Tropical, (CIAT). Como uno
de los factores que determinan el éxito del estable-
cimiento de las praderas es el rapido establecimiento
de las especies, para asi evitar hasta el maximo la
competencia por malezas, se estudid el efecto de
diversas formas de escarificar la semilla previo a la
siembra. Se encontrd que después de comparar tres
especies con tratamientos mecanicos y diferentes
concentraciones de acido sulfurico, es preciso iden-
tificar la mejor forma de escarificar las semillas previo
a la siembra, segn sea la especie de que se trate.

Las praderas son la base de la alimentacion del
qanado en el tropico. Uno de los factores que
determinan el éxito de su establecimiento es evitar
al maximo la competencia de las malezas.

Teniendo en cuenta que una de las ventajas en el uso
de las plantas leguminosas en la pradera es la mayor
profundidad de sus raices, lo que les permite obtener
nutrientes de capas mas profundas del suelo y tener
una mayor resistencia a la sequia, en un estudio
realizado en Turrialba se midié la profundidad alcan-
zada por las raices de diferentes especies de legumi-
nosas hasta 20 semanas postsiembra. Se encontr6
que esto depende del tipo de suelo y de factores
adicionales como la presencia de una napa freatica,

u otros aspectos como la disponibilidad de nutrientes
y régimen pluviométrico. A las 20 semanas la Gnica
excepcion fue el ‘Kudzd’, las restantes especies
tenian la misma profundidad de raices.

La especie Leucaena leucocephala ha adquirido ma-
yor importancia en diversas regiones tropicales. Como
especie forrajerase destaca por su alto contenido de
proteina y adaptacion a suelos tropicales no dema-
siado acidos. Los datos de seis cultivares, de 90 en
estudio, permiten indicar que hay algunos que alcan-
zan 1,5 m de altura en menos de seis meses y que es
necesario un adecuado control de malezas y hormigas
durante el periodo de establecimiento.

Manejo de praderas mixtas. Las asociaciones de gra-
mineds y leguminosas tropicales deben constituir una
base para la alimentacion del ganado, es por esto que
se continuo el estudio del efecto de algunos factores
de manejo sobre la productividad de praderas asocia-
das de ‘Kudz(' y ‘Pasto Ruzi’, encontrandose que
para mantener una adecuada composicion botanica
de una pradera mixta, se debe prestar atencion no
solo a la velocidad de defoliacion, sino a la frecuencia
con que una pradera es pastoreada. El efecto de tra-
tamientos sobre diversos parametros de la pradera es
diferente y su importancia depende de la capacidad
de produccidon de alimento y de soporte de animales
en pastoreo. Para favorecer el contenido de 'Kudz('
en la pradera deberia utilizarse una carga que varie
entre 1,2 a 2,5 animales/ha/dia, dependiendo del
manejo a que se somela.

Considerando que las praderas nativas o naturalizadas
constituyen un componente importante en las fincas
de los pequefios productores, se inicid un estudio para
.medir el comportamiento de praderas nativas a dife-
rentes presiones de pastoreo, largo del periodo de
descanso vy fertilizacion con fosforo. Se encontro que
durante los primeros nueve meses no se produjo efec-
to de la fertilizacion con fosforo sobre los diferentes
parametros en estudio. La tasa de crecimiento de la
pradera tue baja, pero se incrementd con el aumento
progresivo del area foliar que el animal deja. La dis-
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ponibilidad de forraje fue mayor al aumentar el pe-
riodo de descanso, pero el efecto de éste fue poco a
bajas disponibilidades de forraje, lo que se puede
relacionar con la aparicion de especies de corte bajo,
las cuales se adaptan bien a las intensidades de pas-
toreo, inclusive en periodos de descanso cortos. El
consumo por unidad de peso se incrementd a medida
que el periodo de descanso fue mayor, alcanzando un
valor maximo a los 51 dias. Especies como las antes
mencionadas son preferidas por el animal, en compa-
raciéon con Axonopus compressus o Hemelepsis atu-
rensis. Los valores obtenidos para la carga animal son
ligeramente superiores a los encontrados en Turrial-
ba en praderas mejoradas, lo que es un aspecto de
especial importancia dadas las condiciones de las
praderas en estudio.

Cultivos para la alimentacion animal. L.a yuca Mani-
hot esculenta, puede producir forraje de alta calidad
para la alimentacion animal. Esto hace importante
estudiar el efecto de diversas variantes en su manejo
agrondmico tradicional, en factores tales como la
densidad de siembra y la frecuencia de defoliacion.
De los trabajos realizados durante el afio anterior, se
encontrd que a medida que se incremento la densidad
de siembra fueron mayores los rendimientos por
hectarea de forraje y de raices; en cambio, el rendi-
miento por planta mostro la tendencia contraria y
con altas densidades se afectd la proporcion de raices
comerciales.

El menor rendimiento de forrajes se obtuvo cuando
no hubo defoliacion durante el periodo de crecimien-
to de la yuca; lo que puede ser debido a la pérdida de
hojas durante todo el periodo de cultivo. Es de es-
perar que la defoliacibn mas frecuente promueva la
produccion de forraje de menor calidad, a juzgar por
las mas altas relaciones hoja/tallo. Se estima que es
posible obtener del follaje de yuca, entre 1500 a
2100 kilos de proteina cruda por hectarea, cuando
se usan altas densidades de siembra y se defolia cada
tres meses.

La produccion de forraje y grano del Trigo Adlay
Coix lacrima Jobi bajo diferentes distanciamientos y
niveles de nitrogeno, fosforo y potasio, muesttran que
hay una serie de problemas que deben ser soluciona-
dos antes de considerar al Adlay como un cultivo
comercial. En primer término, hay que resaltar la
falta de semilla con buen poder de germinacion, ya
que los unicos proveedores no han realizado ninguna
seleccion de la semilla y no hay preocupacion por su
almacenaje. También hay falta de uniformidad en el
tamano de las plantas y en la maduracion del grano,

factores que podrian ser mejorados a través de selec-
cion. Este cultivo no responde a la fertilizacion con
nitrogeno, fosforo y potasio y los rendimientos no
son afectados por la distancia de siembra entre plan-
tas, lo que hace entrever el potencial del Trigo Adlay
como forraje de corte. Se encontré que Unicamente la
distancia entre plantas tuvo un efecto sobre la persis-
tencia, es decir, que a mayor distancia entre plantas
menor es la pérdida de plantas entre el primer y
segundo corte, como consecuencia de una menor
competencia.

En la evaluacion nutricional basica de algunos pro-
ductos utilizados en las fincas pequenas se ha estudia-
do la calidad nutritiva de seudo-tallo y hojas de bana-
no y platano Musa spp., de amplia difusién en las
pequenas fincas de Costa Rica. El uso del seudo-tallo
en la alimentacion animal es bastante generalizado,
mientras que las hojas generaimente son dejadas en

el campo como ““mulch’. Para la evaluacidon se colec-
taron muestras de seudo-tallo y hojas en tres culti-
vares de Musa acuminata, uno de Musa balbisiana y
cuatro de hibridos de estas especies. El seudo-tallo es

El residuo del seudo tallo y las hojas del banano
y platano se estan evaluando como alternativas
promisorias para el desarrollo de subsistemas de
alimentacion de rumiantes.
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un residuo promisorio para el desarrollo de subsiste-
mas de alimentacion de rumiantes, a juzgar por su
contenido de constituyentes de pared celular y alta
digestibilidad. Sin embargo, su alto contenido de
humedad y bajo contenido de proteina cruda, pueden
constituirse en limitantes para su uso, particularmente
por el efecto que pueden ejercer sobre su consumo.

En el caso de las hojas, si bien tienen un contenido de
proteina comparable al de forrajes tropicales de
buena calidad, tiene como limitantes su baja digesti-
bilidad. Dado que las hojas cumplen un papel impor-
tante en el manejo agronémico del cultivo por cons-
tituir un medio de control de malezas, se considera
no recomendable su uso en la alimentacidn animal.

La evaluacion de una técnica in situ para determina-
cidn de digestibilidad y velocidad de digestion en
forrajes tropicales, con miras a su posterior utilizacion
en estudios del efecto de la suplementacion sobre
parametros de digestion, se realizd usando la técnica
de digestion con bolsa de dacron. Entre los resulta-
dos mas relevantes cabe mencionar que el ingreso de
material ruminal y la salida de forraje molido a través
de las paredes de la bolsa de dacrdon, afecto la deter-
minacion de la digestibilidad de materia seca sola-
mente en 0,67 y 0,40 unidades en por ciento, respec-
tivamente. No se detectaron diferencias debido a
animales en la determinacion de la digestibilidad de
materia seca, pero si en la digestibilidad de los cons-
tituyentes de pared celular.

Cuando se compar6 la digestibilidad /n situ vs. in
vitro, se observo que la segunda subestim6 el valor de
digestibilidad de materia seca, cualquiera fuera el
tiempo de incubacion.

Se han continuado los estudios de la dinamica de
fermentacion en el ensilaje de King Grass Pennisetum
purpureum, debido a que han sido pocos los esfuerzos
de investigacion tendientes al conocimiento de la
cinética de fermentacion en forrajes tropicales. En la
mayoria de los trabajos realizados se han evaluado,
s6lo los productos finales del proceso de ensilaje. Los
resultados, asi como los de otros trabajos previos
realizados en el CATIE y algunas experiencias en
otros lugares, llevan a pensar que el acido lactico no
debe ser considerado como criterio basico de la
calidad de ensilajes de forrajes tropicales, como lo es
en el caso de forrajes de zona templada.

Se estudiaron ensilajes de cogollo de maiz Zea mays,
con diferentes niveles de gallinaza, encontrandose que
la adicién de gallinaza al cogotlo de maiz en el mo-

mento de ensilar, aumenta en forma lineal el conte-
nido de materia seca (MS) del pro8ucto final, como
consecuencia de la adicion de un material con un
menor tenor de humedad que el cogollo; esta adi-
cion no tuvo ningun efecto sobre las pérdidas de MS,
lo que indica que no hubo problemas de mala com-
pactacion.

Los resultados que se encontraron al analizar los
datos del diagnostico estatico del Proyecto CIID,
sobre sistemas de produccion de leche y carne para
pequeiios productores usando residuos de cosecha,
mostraron que el 33 por ciento de los pequefios
productores usan seudo-tallo de banano para alimen-
tar sus vacas en produccion. Por esto, ademas del
trabajo de caracterizacion quimica y digestibilidad
in vitro de diversos cultivares de banano y platano,
se efectuaron dos experimentos para medir consumo.
En ambos experimentos se mantuvo el consumo de
seudo-tallo de banano en forma libre y se variaron
tanto la composicion energética como el nivel ener-
gético del suplemento. Se encontrd que la composi-
cion energética (relaciones de melaza y almidon de
yuca) no tuvo mayor efecto sobre los parametros
estudiados; en cambio, el nivel de energia, es decir,
el nivel de suplemento, ejerci6é una influencia impor-
tante.

Por otra parte, se observd que el nivel energético
causa aumentos en el consumo de materia seca total,
aunque el nivel de consumo de seudo-tallo decrece.
Sobre la base de estos resultados y afadiéndose que
el seudo-tallo contiene 80 por ciento de agua, se
derivd que a pesar de que el seudo-tallo de banano es
altamente digerible, el consumo de éste, en ausencia
de suplemento, es inusualmente bajo. Ahora bien, el
afiadir un suplemento, cuya digestibilidad se estima
en 80 por ciento, naturalmente se obtiene un mejo-
ramiento en la digestibilidad, aunque este aumento es
ligero. La explicacion probable seria que la influencia
positiva del suplemento energético no se debe a su
alta digestibilidad (o aporte energético) sino, mas
bien, al bajo contenido de agua que contenia el suple-
mento. En resumen, aunqgue el seudo-tallo es de
excelente calidad, con mas de 70 por ciento de diges-
tibilidad, su aprovechamiento esta limitado por su
gran contenido de agua. Esto no impide su uso racio-
nal, siempre y cuando se tomen las medidas necesarias
para evitar un desbalance entre el consumo de agua y
el consumo de materia seca.
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Sistemas de produccion de leche

En 1979 se reiniciaron las actividades de investigacion
orientadas al mejoramiento de la crianza de terneras
de lecheria en condiciones tropicales. Hasta el pre-
sente se habia llegado a integrar un sistema de crianza
caracterizado por el pastoreo a edad temprana, limi-
tacion en la administracion de leche a solo 160 litros/
ternero y uso de suplementos a base de subproductos
tropicales. Este subsistema se encuentra incorporado
en los modulos de produccion de leche en el CATIE y
en los paises donde se opera. Sin embargo, quedaba
por aclarar el tiempo durante el cual tenia que admi-
nistrarse calostro, para asegurar la transmision pasiva
de inmunidad al ternero. Con tal fin se realizé un
trabajo en terneros de pastoreo desde la segunda
semana de edad, con limitacion de leche y uso de un
suplemento.

Es claro que el calostro es imprescindible, algo ya
aceptado por los cientificos y productores, pero en
este trabajo se encontrd que no es necesario proveer
calostro por tanto tiempo al ternero como usual-
mente se hace. Un dia de alimentacion con calostro,
al 10 por ciento del peso vivo del animal es suficiente,
siempre y cuando la primera ingestion de calostro no
suceda después de las 6 horas de haber nacido el
animal.

Uno de los problemas que usualmente se encuentra al
iniciar experimentos con vacas lecheras es la hetero-
geneidad en ellas causada por factores fisioldgicos
(genética, edad, estado de lactancia) y factores am-
bientales (alimentacion, clima, manejo). Esto impide
una distribucion homogénea de animales entre trata-
mientos. Con el fin de encontrar relaciones matema-
ticas que permitan un mejor criterio de homogenei-
2acion, se examinaron los datos de produccion desde
1972 de tres grupos raciales: Criollo, Criollo X Jersey
y Jersey X Ayrshire, para estudiar las correlaciones
entre producciones parciales y la produccion total. Se
encontrd que es factible predecir la produccion total
con un alto grado de confiabilidad con producciones
mensuales durante la primera mitad de lactancia,
siendo la produccion del quinto mes de lactancia la
que mejor servia para este proposito. Existen diferen-
cias entre razas en cuanto al grado de asociacion entre
producciones parciales y totales, en favor del Criollo,
comprensible por su periodo de lactancia mas corto
que el de 10s otros tres grupos.

Un dria de alimentacién con calostro, al 10 por
ciento del peso vivo, es suficiente para asegurar la
transmision de inmunidad pasiva al ternero.

En un hato comercial en El Salvador, que se mane-
jaba bajo condiciones de riego, se midieron algunas
caracteristicas zootécnicas y econdémicas de varios
grupos raciales. El analisis de rentabilidad para el ario
1979 mostro que los costos fijos (intereses y depre-
ciacion) constituyen el 48 por ciento del costo total,
la alimentacion el 24 por ciento y la mano de obra el
18 por ciento; una cuarta parte del ingreso bruto fue
debido a venta de ganado. El precio de venta de la
leche y la produccion diaria por vaca tuvieron una
influencia grande sobre la variacion total del ingreso
bruto mensual por venta de leche.

En otro hato estudiado en El Salvador se investigd

el comportamiento de varios grupos raciales. Se
encontrd que el comportamiento productivo no
presenta variaciones estacionales importantes y que
su mejor comportamiento productivo y reproductivo
se podria utilizar con los grupos media sangre Hol-
stein y Pardo Suizo, adoptando un sistema de cruza-
mientos, preferiblemente con tres razas, con el fin
de aprovechar mejor la heterosis. La seleccion puede
hacerse en funcion de primeras lactancias, pues los
valores de los indices de constancia de la produccion
de leche son suficientemente confiables. Se debe dar
mas atencion a la crianza y manejo de las hembras
jovenes de reemplazo, ya que la edad al primer parto
ha sido aumentada durante los afos en estudio. Ade-
mas, se confirmaron los resultados anteriores con
respecto a la superioridad de cruces rotacionales
sobre razas puras.
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Sistemas de produccién de carne

En un estudio previo realizado en el CATIE se desa-
rrollaron funciones para predecir la ganancia de peso
y la eficiencia alimenticia en raciones basadas en
gallinaza, como sustituto de la proteina natural (hari-
na de carne) y banano como sustituto parcial de la
melaza, como fuente energética. Adicionalmente a
estos ingredientes, se utilizaron el bagazo (fuente de
tibra), harina de huesos y sal comun.

En un estudio posterior se considerd que el 40 por
ciento de la energia metabolizable fuera provista por
el banano y que la gallinaza sustituyera a la proteina
natural en diferentes proporciones. Adicionalmente,
se estudio el efecto de la suplementacion con mine-
rales trazas, asi como del sexo y del peso al inicio del
engorde. Se obtuvieron valores reales y predecidos.

L as diferencias en ganancia de peso entre unos y otros
resultaron significativas, mientras que para eficiencia
alimenticia no se detectaron diferencias. El peso
inicial de los animales fue la Unica variable que afectd
significativamente las ganancias de peso, entre las
otras variables estudiadas; sin embargo, en animales
con 300 kilos de peso se obtuvieron pérdidas econo-
micas, independientemente del nivel de gallinaza
empleado.

Se ha continuado el estudio para determinar las ne-
cesidades del ganado en el tropico, con nuevos mode-
los. La evaluacion e integracion da datos se encuentra
en marcha, incluyendo modelos para predecir la
composicion quimica del ganado. La investigacion

se esta haciendo mediante experimentos de simula-
cion en computadora, validando los resultados con
los datos reales de produccion generados en trabajos
de campo.

Del estudio sobre la acumulacidon de drogas potencial-
mente peligrosas en el tejido de animales alimentados
con gallinaza, se concluyd que aun cuando las concen-
traciones de drogas son bajas, no se recomienda el uso
de visceras de animales alimentados con altos niveles
de gallinaza para el consumo humano; la carne y la
grasa si son aptas para el consumo.

La produccioén de leche es la actividad ganadera
mas importante en las pequenas fincas. Dentro

de éstas el doble proposito es el sistema de manejo
mas difundido.

Sistemas de produccion de doble propésito

En el estudio de los sistemas de produccion presentes
en las pequenas fincas de Costa Rica, se encuesto un
total de 230 fincas en cuatro zonas: Turrialba, San
Carlos, Pérez Zeledon y Pococi-Guacimo. Al analizar
la informacion recopilada en las encuestas se observo
gue a nivel de la pequefia finca es mas frecuente la
existencia de sistemas mixtos (ganaderia + activida-
des agricolas) que la ganaderia como Unica actividad,
pues en solo el 26,1 por ciento de las fincas, la gana-
deria era la Unica empresa presente en la finca. Por
otro lado, 13,5 por ciento de las fincas poseian gana-
deria y cultivos anuales, el 34,7 por ciento ganaderia
y cultivos perennes y el 25,7 por ciento ganaderia,
cultivos anuales y cultivos perénnes.

La produccién de leche es la actividad ganadera mas
importante en las pequefias fincas estudiadas; dentro
de ésta, es el doble proposito el sistema de manejo
mas difundido, particularmente cuando la empresa
ganadera esta en combinaciOn con empresas agrico-
las.

El pastoreo es el denominador comdn de la produc-
cion ganadera en los diferentes sistemas de finca
estudiados. Aproximadamente, dos tercios de las
fincas tienen apartos, sin que ello necesariamente
implique rotacion de potreros. La fertilizacion de los
pastos no es una practica tan generalizada, como lo
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es el control de malezas o las chapias en los pastos. El
uso de residuos de cosecha en la alimentacion animal
es mayor en fincas con el componente de cultivos
perennes, siendo el seudo-tallo del banano y platano y
la punta de cafna los mas cominmente usados.

De acuerdo con los indices zootécnicos elaborados, se
infiere que la eficiencia en la actividad ganadera es
mayor en fincas con la ganaderia como Gnica empresa
o en las que se combina la ganaderia con los cultivos
perennes. Estos resultados serian indicativos de un
mavyor nivel tecnologico en la produccion animal en
ambos grupos de fincas.

Al analizar la informacién obtenida en el estudio de
los aspectos bioldgicos de la produccion lechera en
pequenas fincas de Costa Rica, se observo que en el
98 por ciento de ellas la actividad ganadera mas im-
portante era la produccion lechera. Con base en esta
informacion se considero 1a conveniencia de analizar
con mas detalle las variantes de los sistemas de pro-
duccion de leche: doble proposito y lecheria espe-
cializada. Cabe aclarar que bajo las condiciones del
Istmo Centroamericano, se entiende por doble prop6-
sito el sistema de produccion de leche en el que la
vaca se ordefa una vez por dia, con apoyo del terne-
ro, y éste se cria con la vaca hasta el destete. En el
sistema de lecheria especializada, la vaca se ordefia
una o dos veces por dia, cridandose artificialmente
solo las terneras. En el doble propdsito la forma de
amamantamiento mas frecuente es el dejar un cuarto
para el ternero, y luego dejar la leche residual. En la
lecheria especializada, la alimentacion de los terneros
se hace con leche o suero en balde, o usando reempla-
zadores de leche.

Con referencia al tipo racial de los animales maneja-
dos en sistemas de lecheria especializada o de doble
proposito, en el primer caso son animales de razas
lecheras o cruces de éstas con Criollo o Cebu; mien-
tras que en el sequndo, incluso se ordenan vacas Cebu
puro.

Por otro lado, como era de esperar, ¢l uso de tecno-
logias mejoradas, como son: pastos introducidos,
divisiones de potreros, fertilizacion, concentrados,
etc., estad mas difundido en los sistemas de lecheria
especializada.

Con referencia a los productos de estos sistemas, en
la lecheria especializada se logran mayores niveles de
produccion de leche y superiores tasas de crecimien-
to; en cambio, la sobrevivencia de terneros es mayor
en los sistemas de doble proposito.

Durante 1979 se continu6 con la toma de datos con
el fin de generar indices zootécnicos y econémicos
acerca del Modulo de Doble Proposito del CATIE. Se
analizd un estudio de la composicion botanica de los
potreros del médulo y se pudo observar que la especie
mas abundante es el Axonopus compressus, asi COMo
también gran cantidad de malezas de corte bajo. Por
otro lado, se realizd un andlisis comparativo de los
indices zootécnicos generados durante 1978 y 1979.
La produccién acumulada por lactancia fue superior
durante 1979 encontrandose también menor varia-
cidon con respecto a la observada durante 1978. El
largo de la lactancia durante 1979 aproximadamente
30 dras menor y menos variable que lo encontrado
para 1978. En consecuencia, la produccién diaria
durante la lactancia fue mayor durante 1979.

Conociendo que el comportamiento reproductivo es
uno de los factores que mas incide sobre el compor ta-
miento econdmico de cualquier empresa ganadera, se
calcularon varios indices. En términos generales se
puede decir que el comportamiento reproductivo
mejoro durante 1979, principalmente en lo referente
a intervalo entre parto y concepcion, lo que explica-
ria en parte por qué las lactancias fueron mas cortas
durante este ano. Una razon que pudo haber influido
positivamente en la reproduccion, es el hecho de
haber incluido un macho dentro del hato, lo que
elimina el problema de la no deteccion de algunos
celos. EI nimero de servicios por concepcidon es muy
bueno y la mejoria notada con respecto a 1978 fue
el resultado de seleccionar un animal que tenia pro-
blemas reproductivos. Estos resultados permiten
concluir que para solucionar la baja tasa de repro-
duccion (16 meses de intervalo entre partos) de ani-
males manejados con doble proposito, es necesario
enfatizar la reduccion del intervalo entre parto y
presentacion del celo, ya que una vez que el animal
entra en celo es sumamente fértil, segun indica el
namero de servicios por concepcion.

Sistemas de produccion de especies menores

Las especies menores constituyen un elemento perma-
nente dentro de la tinca del productor de limitados
recursos. Su papel principal estd en la alimentacion
familiar, pero también juegan un rol dentro de la
economia de la finca. De acuerdo con las estadisticas
del drea, un 98 por ciento de los cerdos estdn en
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granjas familiares, 75 por ciento de las aves y un 100
por ciento de los ovinos y caprinos. Las caracteris-
ticas generales de explotacion hacen que los rendi-
mientos en finca sean muy bajos, produciéndose
ademas un uso ineficiente de recursos alimenticios
disponibles. La competencia con los humanos por
alimentos y la escasa disponibilidad de éstos, vienen
causando un estancamiento en la produccion en
algunos parises y la disminucion de los hatos en otros,
tal como en el caso del hato ovino en Guatemala. La
avicultura y la crianza comercial de porcinos presen-
tan un gran contraste entre 13 tecnologia que utilizan
y aquélla en manos de los pequefios productores.

L as especies menores requieren del desarrollo de una
tecnologia adaptada a las necesidades especificas del
productor de limitados recursos, que mejore la utili-
zacion de los recursos de que se dispone, incremen-
tando asi las cantidades de recursos para el consumo
familiar y para la comercializacion. Cabe destacar que
en los parises del Istmo Centroamericano se presentan
muy bajos indices de consumo de especies menores.
Por otro lado, y consecuente con lo expresado, la
investigacion en especies menores ha sido y es casi
inexistente en los parses del area.

Como parte de las actividades del proyecto se ha ini-
ciado el diagnoéstico de los sistemas de produccion de
porcinos en el drea centroamericana,; se han estado

Las especies menores requieren del desarrollo de
una tecnologia adaptada a las necesidades del
productar de limitados recursos.

adelantando los estudios correspondientes a la pro-
duccién avicola y la situacion y potencial de los
rumiantes menores.

En cuanto a la produccion porcina, se encontrd que
la poblacion de esta especie tiene estrecha relacion
con el area de los paises, asi como con el tamano de
la poblacion humana, lo que determina los sistemas
de produccidn prevalecientes en el drea. La tasa de
extraccidn anual es baja, bastante.inferior al potencial
biologico de produccion de la especie. El peso prome-
dio de sacrificio de los animales es bastante bajo, lo
que produce un bajo peso de beneficio. Las estadisti-
cas obtenidas indican una poblacién no muy grande
por pals, con indices productivos bajos. El 98 por
ciento de la poblacion porcina se mantiene bajo un
sistema tradicional o familiar de crianza; un porcen-
taje muy bajo esta bajo produccion intensiva. Esta
caracteristica es comun a todos los paises. Existen
marcadas diferencias de productividad entre los dos
sistemas de crianza, causadas principalmente por la
combinacion de altas tasas de extraccion y pesos de
beneficio. Como consecuencia de la baja produccion
de carne de cerdo en la region, la participacion de
este producto en la dieta regional es muy limitada.
Las evidencias observadas en los Gltimos tres anos
indican una muy limitada expansion en la poblacion
y produccién de carne de cerdo. Un alto porcentaje
de la poblacion porcina esta en manos de pequefios
productores.

El analisis de la informacion secundaria y las visitas de
sondeo y diagnoéstico realizadas en el area del proyec-
to indican la prevalencia de dos sistemas de produc-
cion. El trabajo realizado durante 1979 permitio
obtener datos sobre las caracteristicas del sistema
intensivo o comercial y del familiar o tradicional, en
cuanto a aspectos bioldgicos y socioeconomicos
vinculados con la produccidn, el intensivo o comercial
y el familiar o tradicional. Los datos obtenidos permi-
ten indicar que la investigacion orientada a la produc-
cién comercial debera enfatizar aspectos de experi-
mentacion nutricional, dirigida al uso de tuentes no
tradicionales de alimentos en raciones balanceadas.

El proyecto podra proporcionar alguna informacion
tangencial sobre este aspecto. Dentro de los sistemas
de produccion familiar existen dos modalidades: el
criador y el engordador. Los dos sistemas estan pre-
sentes en todas las dreas estudiadas. La principal varia-
cion esta en fuentes y tipos de alimentos utilizados.
Al igual gue las explotaciones comerciales, la alimen-
tacion constituye la limitaciéon principal y dentro de
ésta la carencia casi absoluta de fuentes proteicas,
como factor critico especial.
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En el drea centroamericana, cada afio disminuyen
entre 300 mil y 350 mil hectareas de bosque
natural; la reforestacion sélo alcanza algunos miles
de hectareas.

RECURSOS NATURALES RENOVABLES:
UNA NECESIDAD URGENTE DE
CONSERVACION Y MANEJO

tan problemas cada vez mayores como consecuen-

cia del manejo inadecuado de los recursos natura-
les renovables. La produccion de los terrenos foresta-
les esta en una situacion de crisis. Existe una conside-
rable disminucion de la existencia de rodales naturales
para uso multiple del recurso, mientras las demandas
para maderas y servicios son cada dia mayores. Se
calcula por ejemplo que en el drea centroamericana,
cada afio disminuyen entre 300 mil y 350 mil hecta-
reas de bosque natural, mientras que la reforestacion
s6lo alcanza unos miles de hectareas y a menudo las
especies no son las mas adecuadas. La enorme dismi-
nucion del area de bosque natural, tanto de latifolia-
dos como de coniferas, guarda una relacion directa
con el pequefio productor, que es el mas allegado al
uso de los suelos marginales del bosque nativo.

L os seis paises del Istmo Centroamericano afron-

En el Istmo Centroamericano la mayor parte de la
madera aprovechable es en forma de lefia o carbon. Al
aumentar la poblacidn rural, los bosques tienden a
desaparecer y el abastecimiento de productos energé-
ticos se vuelve mas dificil.

Existe relativamente poca informacion respecto a la
produccion y al consumo de lefia y carbon debido al
hecho de que el producto casi no entra en el comercio
normal donde puede ser registrado. El incremento en
los precios de combustibles derivados del petroleo
reduce las posibilidades de la poblacién rural para
utilizar esa energia en gran escala. Actualmente la
gran mayoria de la poblacion rural de escasos recur-
sos utiliza lena y carbon procedente de bosques y
arboles que se encuentran en las fincas.

Los antecedentes muestran que si bien el bosque
mixto heterogéneo de las zonas himedas es dificil
de manejar sobre la base del rendimiento continuo,
no ocurre asi con algunos bosques secundarios. Asi-
mismo algunas plantaciones, especialmente pinos,
pueden producir de 10 a 20 veces mas madera atil
por hectarea y por ano, que los bosgues naturales,
como se ha visto en la region de Turrialba, Costa
Rica.

Esto justifica una investigacion intensiva sobre las
mejores especies gue conviene plantar y dentro de
éstas las variedades mas indicadas, resultantes de
diferentes procesos de seleccion.
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Se necesita urgentemente disponer de mas especies
para diferentes regiones ecologicas. Dentro de las
especies promisorias es urgente disponer de varie-
dades selectas para uso del pequefio y mediano pro-
ductor con el fin de que suplan sus necesidades ener-
géticas. En este momento ya existen demandas para
tales especies en numerosas zonas de la region, inclu-
yendo los casos donde se asocian arboles con cultivos
0 pastos (sistemas agro-silvo-pastoriles).

Por otra parte, en el Istmo Centroamericano se prac-
tica una agricultura y ganaderia de bajos rendimientos
después de talar los arboles. Gran parte de estos
bosques corresponde a areas de pendiente pronuncia-
da, de precipitacion muy alta, de suelos fragiles e
infértiles o con otras limitaciones significativas para
su uso. Tales areas generalmente son destruidas como
consecuencia de procesos espontaneos y, en menor
grado, de colonizacion. Estas areas constituyen cuen-
cas protectoras criticas de cuyo régimen biofisico
depende totalmente la agricultura y la ganaderia en
zonas adyacentes a aquéllas, o situadas aguas abajo,
asi como también el abastecimiento de agua y otros
productos y servicios para ciudades e industrias.
Inclusive se afecta la pesca en rios, lagos y costas
influenciadas por los cursos de agua alimentados por
estas cuencas. Su manejo apropiado representa, por lo
tanto, un aspecto critico para toda la poblacion rural
y urbana, especialmente para los pequenos y media-
nos agricultores.

Sistemas agroforestales

Durante 1979 la mayor parte de la investigacion se
concentro en medir las caracteristicas del compo-
nente arboreo en cuanto a beneficio y crecimiento,
actitudes de los campesinos y otros factores socio-
economicos y de la produccién, tanto en sistemas
tradicionales como en experimentos controlados.

Del estudio de caso iniciado hace un afio en La Suiva,
en Turrialba, Costa Rica, se obtuvo informacion
sobre el manejo de las asociaciones tradicionales de
arboles con cultivos y los procesos empiricos de
refinamiento seguidos por los finqueros. Se estable-
cieron nueve ensayos de campo sobre crecimiento,
poda, rendimientos, produccion de madera e inte-
racciones entre especies forestales y cultivos agri-
colas.

Se obtuvieron datos sobre las combinaciones de
laurel con pasto, con cafa y con café, en relacion
con densidades optimas y rendimiento de los culti-
vos y arboles. Se complemento el primer estudio
comparativo del rendimiento de la caia dentro de
un rodal de laurel y en un area cubierta adyacente.
Se obtuvieron datos sobre el incremento de los volu-
menes anuales de produccion de las especies fores-
tales asociadas y se obtuvo también informacion
sobre la influencia de los arboles en la erosion y la
escorrentia, comparando pastizales y café con y sin
componentes arboreos.

Una posible desventaja de las especies arboreas muy
altas es que pueden causar danos a los frutos, a las
flores y al mismo suelo por el impacto de las gotas
de agua desde el follaje. Por esta razon, el estrato
intermedio que puede interceptar la velocidad de
estas gotas, provee un sistema protector muy impor-
tante. Ademas, en el caso de la asociacion de café
con por6 Erythrina poeppigiana y con laurel, la
escogencia de la variedad del café y del método de
poda para la especie forestal, puede influir podero-
samente en la magnitud de este problema. En efecto,
la poda mas drastica del poro reduce también drasti-
camente el estrato central y se lleva usualmente a
cabo al principio de la estacion seca en donde tam-
bién la competencia radicular por agua es maxima.

La gente esta consciente de los beneficios ecoldgicos
de los cultivos asociados; como ocurre en el caso del
pord, por la provision de nitrdgeno y de materia
organica al suelo. Sin embargo, esta conciencia no se
hace patente en los posibles beneficios econdmicos de
las especies maderables. El rendimiento medio anual
por hectarea del laurel asociado con cacao en la 7zona
Atlantica baja de Costa Rica, puede ser superior a los
US$1.000. Estimativos para el laurel asociado con
café en Turrialba son del orden de US$654/ha/afio.
Actualmente la cosecha de madera se hace usualmen-
te de acuerdo con las necesidades familiares y por

lo tanto es muy comun encontrar que solo 36 4
arboles maduros han sido cortados. Este hecho ase-
gura en gran parte el manejo con rendimiento soste-
nido vy significa que una ves que se ha establecido el
estrato superior, puede ser mantenido continuamente.

La produccién de alimento derivado ‘de los arboles
asociados con cultivos agricolas, puede estar limitada
por una amplia variedad de consideraciones sociales y
practicas. El dano fisico a los trabajadores de campo
con las espinas de la hojarasca del pejibaye Guilielma
gasipaes es la razon mayor del porqué las asociacio-
nes que contienen esta especie se ven muy rara ve/.
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Algunos finqueros tienen arboles frutales en sus plan-
taciones de café y algunas flores comestibles derivadas
de la produccion de itabo Yucca elephantipes, especie
utilizada a la vez como cercos vivos. Sin embargo,
otros finqueros no gustan tener esta especie en sus
fincas, debido al dafio que ocasiona a la planta al
colectar los frutos y a las cercas mismas, dafo cau-
sado generalmente por los colectores o extrafios a la
propiedad. Ya se establecieron nueve ensayos de
campo; uno de los mas importantes fue controlar el
crecimiento del laurel Cordia alliodora cuando esta
asociado con cultivos. Las tres combinaciones mas
comunes de laurel con otros cultivos son: laurel con
pasto (frecuentemente con una mezcla de otros cul-
tivos arboreos como por6), laurel con cafa y la com-
binacion mas importante, laurel con café (usualmente
con poro).

La asociacion de Cordia alliodora con café mostro
posibilidades de incrementos economicos considera-
bles a través del corte de madera. La especie lequmi-
nosa Erythrina poeppigiana utilizada dentro de cafe-
tales contribuye significativamente a la recirculacion
de bioelementos, lo que pudo comprobarse a través
de mediciones de biomasa y nutrimentos.

El laurel forma el estrato superior a 12 metros de
altura, el poré el estrato central a 5 metros y el café
el estrato inferior, usualmente a los 2 metros. Debe
mencionarse que las variaciones en los rendimientos
del café estan relacionadas mas estrechamente con
factores no registrados, tales como la intensidad y el
tipo de manejo.

En junio de 1978 se inicid un ensayo con la especie
maderable Terminalia ivorensis, especie africana de
valor utilizada en numerosos programas de reforesta-
cion, especialmente en Africa Occidental. Los datos
sobre rendimiento de los cultivos agricolas asociados
con Terminalia (maiz, caupi y frijol) permiten con-
cluir que la asociacion es altamente beneficiosa;
econdmicamente el costo para establecer Terminalia
con asocio fue 73 por ciento mas barato que la plan-
tacion sin asocio. Ademas, los resultados hacen presu-
mir que el cultivo forestal, lejos de causar un efecto
detrimental al cultivo agricola, puede combinarse con
éste produciendo efectos altamente benéficos.

En cuanto al crecimiento de laurel en cacaotales y
potreros, aparentemente éste es un sistema de produc-
cidon aceptado por gran numero de finqueros en la
zona Atlantica de Costa Rica. En cacao se encontro
que el incremento de los laureles es alto, tanto en
diametro como en altura. El mayor problema de

manejo parece ser la distribucion de los arboles en
espacio y tiempo.

En el asocio de laurel con pasto se encontré que en
la parcela escogida, donde se tenian 200 arboles por
ha, el incremento en diametro es bajo, debido a la
densidad y se necesitan raleos. Se calcula que el ma-
nejo adecuado puede dejar utilidades de US$600 y
US$800/ha/afo, por solo el corte de madera. Tam-
bién se obtuvieron datos sobre el manejo de laurel
en asocio con cacao, encontrandose que los arboles
mayores que no aumentan en volumen se pueden
explotar, coordinando con la poda o renovacion del
cacaotal.

Por otra parte, se estudiaron asociaciones de Cedrela
odorata con café en San Carlos y Tabarcia, Costa

Rica, con arboles de 17 y 16,5 afos de edad en pro-
medio. El valor del cedro espariol Cedrela spp. ha

sido reconocido desde los dias de las colonias espa-
folas. La explotacion tradicional de este género ha
sido en el bosque de bajura, en donde las especies se
presentan como colonizadores en los claros del bos-
que forestal. Los intentos para establecer plantaciones

La asociacion de laurel con café muestra posibi-
lidades de incrementos econdmicos considerables
a través del corte de madera.
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de Cedrela en América Latina han fallado repetida-
mente, debido en parte a los ataques debilitantes del
barrenador de |la caoba Hypsipyla grandella. Sin
2mbargo, Cedrela es regularmente cultivada en algu-
nas areas por los agricultores quienes obtienen consi-
derable beneficio de dichos arboles, ya sea para su
oropio uso como madera durable o por su comercia-
lizacién como un cultivo rentable.

Un método del cultivo de Cedrela usado en Costa
Rica es en asocio con el café Coffea spp. El uso de
arboles leguminosos para sombra del café es una
practica comun. El cultivo de otras especies de arbo-
les que producen maderas valiosas en las plantaciones
de café es un método de diversificar y posiblemente
de incrementar la productividad de las tierras sem-
wradas de café. Los principales resultados indican que
los incrementos medios anuales de madera tienen un
valor de US$374 y US$580/ha/afio. Aunque no se
puedan dar datos sobre el efecto de los arboles en el
rendimiento del café, es obvio que la asociacion es

un método para diversificar el uso de la tierra y tal
vez proveer un uso mas eficiente de la misma; el culti-
vo arboreo es una inversion a mediano plazo, los
arboles son atacados por Hypsipyla, parece que tole-
ran el ataque y sobrepasan rapldameme la etapa de
mayor susceptibilidad.

Produccion de madera. Con el objetivo de seleccionar
un numero reducido de especies forestales maderables
apropiadas para produccion intensiva en la zona ha-
meda de Centroamérica y seleccionar variedades
mejoradas y cultivares de especies selectas para esta-
blecer fuentes locales de semillas, se continud con la
investigacion comenzada en 1960 y con la presente
fase, iniciada en 1976.

El Banco Latinoamericano de Semillas Forestales
recibié semilla de varias instituciones internacionales;
se recolectaron cantidades apreciables de semillas de
siete especies. Se enviaron semillas a los paises cen-
troamericanos, varios paises latinoamericanos, a Libe-
ria, Ruanda vy la India. Ademas se colaboro en la
recoleccion de semillas de diferentes especies y proce-
dencias, para ensayos coordinados por centros fores-
tales internacionales como el Commonwealth For-
astry Institute, de Inglaterra y el Centre Technique
Forestier Tropical, en Francia.

En cuanto al ensayo de especies, se iniciaron ensayos
nuevos con Acacia, Araucaria y Agathis y se iniciaron
contactos para conseguir semillas de estos géneros.
Como resultado, en 1979 se recibio semilla de ocho
especies de éstos géneros. La germinacion fue pobre

en general, pero se lograron suficientes plantas para

. establecer nuevas parcelas de ensayo de Araucaria

bidwillii y Acacia mangium en cada uno de los dos
arboreta del CATIE.

De los resultados de otros ensayos evaluados en 1978
y 1979, se confirmd la escogencia hecha previamente
de Pinus caribaea, Eucalyptus deglupta y Cordia
alliodora como especies promisorias para el valle de
Turrialba.

Los ensayos de procedencias han conducido a la
seleccion de seis especies, COmo promisorias para
plantaciones maderables de rapido crecimiento en

la zona hiameda de la region. De esas especies se han
hecho ya selecciones satisfactorias de fuentes de
semilla para dos de ellas. Se midieron dos veces las
parcelas de ensayo de procedencia de P. caribaea, se
germinaron de Pinus Leucaena y Eucalyptus vy las
plantulas se llevaron al campo. Se establecieron tres
ensayos nuevos de P. oocarpa y uno de Leucaena y se

La explotacién de la madera en forma apropiada,
contribuye significativamente a mejorar los
ingresos del productor y a conservar el recurso
forestal.
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establecié un ensayo de Cordia alliodora, todos estos
repartidos en diferentes sitios en terrenos del CATIE,
de varias instituciones cooperadoras y de fincas
privadas.

En ensayos de progenie, se mantuvieron y revaluaron
durante el afo los de Pinus caribaea, Cupressus lusita-
nica y Cordia alliodora, se establecié un ensayo nuevo
con 57 progenies de Pinus caribaea procedentes de
Queensland, Australia.

Los experimentos de propagacion vegetativa de arbo-
les superiores de Eucalyptus deglupta y Cordia allio-
dora dieron resultados variables: se logrd enraizamien-
to suficiente, pero se necesita refinar el método. Se
injertaron por el método de hendidura arboles de
Pinus caribaea, alcanzando 70 por ciento de prendi-
miento. Ademads, durante 1979 se completd el esta-
blecimiento del vivero forestal.

Manejo de bosques primarios y secundarios. E| cativo
Prioria copaifera en Costa Rica es la fuente de la in-
dustria de ldminas. Una extension todavia apreciable
se encuentra en la zona himeda tropical de la vertien-
te Atlantica. ’

Para estudiar el comportamiento silvicultural de esta
especie valiosa se establecieron en 1978 dos parcelas
permanentes de crecimiento en |a regién de Tortugue-
ro, en Costa Rica. Esto ha permitido obtener en 1979
datos sobre frecuencia del cativo en las parcelas, dia-
metros promedios, volumenes comerciales, composi-
cién floristica y regeneracion natural.

En 1979 se explotd por primera vez el bosque expe-
rimental secundario de Florencia Sur, en el CATIE;
se buscaron ademas datos sobre factores de produc-
cion. Las cantidades de bioelementos en el suelo no
difieren mucho de las de otros bosques secundarios
tropicales en otras regiones del mundo; no hay dife-
rencia significativa en la regeneracion natural entre
especies y tratamientos; las pérdidas por la explota-
cién fueron bastante bajas; la abundancia de rege-
neracion natural es baja y hace falta establecer sis-
temas de enriquecimiento. El bosque mostro ser una
buena fuente de ingresos.

Silvicultura de especies de rapido crecimiento

Se hicieron ensayos de raleos para cuatro especies
prometedoras, en diferentes tratamientos. En Pinus
caribaea var. hondurensis y Eucalyptus deglupta, las
parcelas raleadas como las no raleadas mostraron
incrementos relativamente bajos durante 1979, se
deduce que el efecto positivo encontrado en 1978 en
las parcelas raleadas se perdio al afio siguiente, pro-
bablemente por la clausura rapida del dosel y que
esta especie necesita raleos tempranos y fuertes. En
Cordia alliodora y Gmelina arborea, €l raleo selectivo
fue superior al sistematico, tanto en crecimiento
como en la calidad del rodal; en esta especie diferen-
tes niveles de raleo selectivo permiten obtener arboles
de mayor crecimiento y calidad, pero sin aumentar la
productividad del rodal; la conveniencia de ralear
depende Unicamente del tipo de materia prima que se
desea obtener.

Proteccion forestal. En 1979 se detectaron y se reco-
lectaron 150 especies de insectos que atacan a las
plantaciones forestales en diversas formas. Este inven-
tario se llevd a cabo en numerosos sitios de Costa
Rica; una muestra de las especies recolectadas fue
enviada para identificacién al National Museum en los
Estados Unidos.

Se condujeron investigaciones y experimentos sobre
flamabilidad del follaje y efecto del fuego en la germi-
nacion y supervivencia de tres especies de pino. Se
condujeron ensayos en Honduras sobre el poder
calorifico, velocidad de quema y el efecto de la que-
ma en la escorrentia y en las propiedades quimicas
del suelo. Se evaluaron algunas practicas para la
reduccion del riesgo del incendio y uso de arboles
como cortafuego en rodales de Pinus oocarpa, en este
sentido Leucaena leucocephala fracasd en el ambiente
de los pinares de la cona central de Honduras. Para
detectar plagas y enfermedades se mantuvieron bajo
control plantaciones forestales en numerosos sitios
del valle de Turrialba en Costa Rica.

Ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas
y éreas silvestres

En cuanto al manejo de cuencas hidrograficas, se
avanzo sustancialmente el tramite de aprobacion y
financiacion del proyecto CONICIT sobre “Interpre-
tacion horizontal en un bosque montano tropical y
su importancia hidroldgica’’, con participacion finan-
ciera de cinco instituciones costarricenses mas el
CATIE. Esta por concluir una investigacion cuanti-
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Los diferentes niveles de raleo selectivo en pinos
y otras especies de rapido crecimiento, permiten
obtener arboles de mayor crecimiento y calidad.

El manejo cuidadoso y la explotacion racional
del bosque es de especial importancia para la
conservacion de las cuencas hidrograficas.

tativa sobre la erosion y sedimentacion bajo diferen-
tes sistemas de uso de la tierra en la zona del volcan
Bar(, Panama, y se esta terminando una investigacion
sobre la erosion hidrica y la incidencia de malezas en
sistemas agroforestales en un cafetal con Erythrina
poeppigiana y un tercer estrato de Cordia alliodora,
en Florencia Sur, Costa Rica.

L]
Areas silvestres. Las actividades de investigacion son
totalmente integradas con las de asistencia técnica y
capacitacion, en un solo acercamiento multifacético,
con instituciones nacionales. Se termind la primera
fase del disefio, prueba y refinamiento de metodolo-
gias de planificacion operacional, a corto plazo, para
instituciones de manejo, sistemas de areas silvestres y
areas silvestres individuales en base a proyectos en
Costa Rica y Panama. Esas metodologias son comple-
tamente nuevas para América Latina y el Caribe.

Se termino la primera fase del disefio, prueba y refi-
namiento de metodologias para la planificacion a
largo plazo de nuevas categorias de areas silvestres
para América Latina (Reserva de la Biosfera y Area de
Uso Multiple) en base a proyectos en Honduras.

Se comenz6 el disefio de metodologias de planifica-
cion a largo plazo para otras nuevas categorias de
areas silvestres en Latinoamérica (Reserva de Recur-
sos, Reserva Forestal, Reservas Cientificas y Refugios
de Vida Silvestre) en base a proyectos en Costa Rica,
Panama, Guatemala y Nicaragua.

Se refind la metodologia existente de planificacion de
manejo a largo plazo y de planes de educacion e
interpretacion ambiental en base a actividades de
planificacion en siete areas silvestres en Panama,
Costa Rica y Nicaragua.

Ademas se terminé un estudio para desarrollar una
metodologia de investigacion en Costa Rica sobre el
impacto econdmico rural de areas silvestres. Se termi-
no la primera fase de un estudio sobre los aspectos
socioecondmicos y culturales de grupos indigenas y
de colonos rurales en relacion con la planificacion e
implementacion de una area silvestre en la Reserva de
la Biosfera en Rio Platano, Honduras. Finalmente, se
inicid una investigacion sobre las actitudes de la po-
blacion rural —pequenos productores y pescadores—
hacia el manejo de un area de uso multiple en el area
del lago Yojoa, en Honduras.
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ACCIONES PARA EL
DESARROLLO INTEGRADO

américa se ha orientado preferentemente con el

enfoque del método cientifico que reduce los
tendmenos a sus componentes basicos para su analisis
como partes separadas. En este sentido la educacion
ha encaracdo las disciplinas independientemente, lle-
gando cada ves a una mayor profundizacion en cada
area, lo que inevitablemente ha provocado una desco-
nexion con los problemas del mundo real.

T radicionalmente la educacion superior en Latino-

Actualmente existe consenso sobre la necesidad de
modificar esa orientacion, enfocando los problemas
desde el punto de vista de sistemas en su interaccion
con el ambiente. En tal sentido, la estructura, filoso-
fia y metodologia del CATIE, le permiten orientar
su esfuer/o educativo hacia el desarrollo y aplicacion
de modelos de capacitacion integral y multidiscipli-
naria, para la formacion de profesionales capaces de
identificar los problemas dentro de su medio real y
competentes para jerarquizar la importancia de cada
componente dentro de sistemas mas generales. Se
intenta asi contribuir a formar profesionales que
combinen un buen nivel académico con un enfoque
practico e integrado de los problemas y con capaci-
dad para formular y poner en practica las soluciones.
Se enfatiza por lo tanto en la formacion multidisci-
plinaria y el trabajo en equipo para integrar la accion
de diferentes especialistas tecnicos. De tal forma, los
recursos humanos asi formados seran capaces de
interpretar la filosotia del CATIE y transferir su
metodologia y las técnicas de investigacion para el
mejoramiento de la produccion y productividad
aqgricola, pecuaria y torestal de los productores de
€SCasos recursos.

EL POSGRADO: FORMACION
INTERDISCIPLINARIA

Agricolas y Recursos Naturales UCR/CATIE,
continuo durante 1979 operando mediante el
convenio entre las dos instituciones, donde la Univer

sidad de Costa Rica (UCR) asume la coordinacion
académica, ciertas asignaturas basicas y el otorga-
miento de titulos, a traves de su Sistema de Estudios
de Posgrado, el CATIE por su parte, aporta su perso-
nal tecnico especializado para asignaturds y dsesor a-
miento a estudiantes, sus instalaciones para investiga-
c1on, ensenanza y alojamiento en Turrialba, y la
administracion financiera.

E I Programa de Estudios de Posgrado en Ciencias
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La capacitacion, en sus diferentes niveles, hace
énfasis en la formacion interdisciplinaria y el
trabajo en equipo.

Durante 1979 se avanzo en la organizacion adminis-
trativa para el funcionamiento del programa, en la

mejor definicion de los procedimientos de admision,
la definicidn de los cupos, la presentacion y publica-

cioén de las tesis de grado y en la consolidacion econo-

mica del programa.

Ademas se consiguid la aprobacion para presentar las
tesis directamente a publicacion; se actualizaron los
programags de estudio, se definieron mecanismos para
que algunos estudiantes puedan realizar sus tesis en
sus paises de origen o en instituciones de reconocido
prestigio en investigacion. Por otra parte, se propu-
sieron nuevos métodos de admision y en su proceso
se ha hecho énfasis en el valor que debe tener la
experiencia previa en el puntaje final de seleccion. En
gran parte, como efecto de estos resultados, se ha

Cestro Interamericane de Becumestacién
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consolidado la proyeccion del programa tanto en
Centroamérica como en América Latina, incremen-
tandose significativamente el ingreso de profesionales
provenientes de los paises del area de influencia
principal del CATIE.

Durante ese mismo periodo, los profesionales del
CATIE dictaron un total de 26 cursos: 10 en Recur-
sos Naturales Renovables, 7 en Cultivos Tropicales, 7
en Produccion Animal y 2 cursos generales interdisci-
plinarios.

El programa contd durante el afio anterior con el
apoyo de diversas fuentes de becas, las que propor-
cionaron fondos para ser administrados por el CATIE.
Entre ellas, 11 del gobierno de Holanda, seis del
gobierno britanico (ODA) y tres de IBM. Desde este
punto de vista el programa ha consolidado su finan-
ciacion.

Convocados por el CATIE, en octubre de 1979 se
reunieron en la sede de Turrialba los decanos de las
facultades de Agronomia y Veterinaria en el Istmo
Centroamericano, con el propdsito de examinar los
antecedentes y situacion actual de los programas para
la formacidn de los recursos humanos a nivel profe-
sional en la regidn y para intercambiar ideas sobre
problemas, necesidades y posibilidades de coope-
racion.

En la reunidn se destaco el rol del profesional agro-
pecuario en la sociedad y el desarrollo, se analizo lo
correspondiente a cupo restringido y universidad
abierta y se enfatizo la necesidad de buscar mecanis-
mos para aunar criterios y definir lineamientos para
mantener y elevar la calidad y cantidad de la educa-
cion superior.

En esa reunion los decanos acordaron dar un voto de
apoyo al CATIE en lo referente al Programa de Pos-
grado, expresando su deseo de que éste continue,
COMO uN recurso necesario e importante en la prepa-
racion profesional de los investigadores y educadores
de Agronomia y Veterinaria del Istmo Centroame-
ricano.

Asimismo, se acordod crear una asociacion a nivel
regional que reuna los esfuersos de las facultades de
Agronomia y Veterinaria en la region y para el refor-
zamiento en la preparacion profesional universitaria
y de posgrado en lo relativo al drea de comunicacio-
nes y metodologia de la ensefianza.
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CAPACITACION NO FORMAL.:
UN ESFUERZO PARA ATENDER LA
DEMANDA A OTROS NIVELES

as actividades del CATIE en capacitacion no
L formal durante 1979, por medio de cursos cortos,

conferencias especializadas, seminarios, talleres y
adiestramiento en servicio, se orientaron para lograr
un mayor cubrimiento y para contribuir a la actuali-
zacion de conocimientos y el desarrollo de habilida-
des y destrezas especificas de los profesionales involu-
crados en produccion, investigacion y transferencia
de tecnologia en los paises.

Como resultado del esfuerzo y colaboracidon de los
programas del CATIE y sus técnicos, se obtuvo la
participacion de algo mas de 800 técnicos provenien-
tes de los paises del Istmo Centroamericano, en 56
diferentes eventos de capacitacion, entre ellos 24
cursos cortos —en promedio de una semana de dura-
cion— 11 seminarios especializados, un taller, 4 se-
minarios técnicos, ademas de la participacion de los
profesionales del centro en 16 reuniones internacio-
nales.

Ademas de lo anterior y atendiendo a la orientacion
de la capacitacion aplicada al trabajo practico en el
campo vy a la interaccion necesaria entre técnicos y
adiestrandos, se tuvieron 115 técnicos en programas
de adiestramiento en servicio de diferente duracion
e intensidad.

Parte importante de los resultados de capacitacion,
ademas de los senalados, fueron los avances logrados
en el desarrollo de metodologias y modelos de capaci-
tacion, asi como de las ayudas didacticas y docentes
correspondientes, para cursos sobre disciplinas espe-
cificas y otros de caracter multidisciplinario, entre los
cuales se destacan los de agroecosistemas, agrofores-
tales y sistemas de produccion de leche y de cacao.

ASISTENCIA TECNICA

des; sin embargo, su accion ha estado concentra-

da en dos areas principales: una atendiendo peti-
ciones de los paises para que el personal profesional
asesore en forma mas o menos individual, aunqgue
preferentemente institucional, en la solucion de
problemas técnicos, tanto especificos como generales,
y la otra proporcionando asistencia tecnica directa
a programas y proyectos naciondles de investigacion

E sta funcion del Centro abarca miltiples activida-

El intercambio directo con especialistas, cienti-
ficos visitantes y técnicos de las instituciones
nacionales, sigue siendo uno de los mejores medios
para mantener las vinculaciones del CATIE con
los paises.

y desarrollo agropecuario y forestal. Estas acciones
fueron importantes en la primera etapa de fortaleci-
miento del CATIE como un medio de proyeccion de
la institucion hacia los paises; actualmente sigue
siendo uno de los mejores medios para mantener esas
vinculaciones.

El enfoque que ha tenido la cooperacidn técnica
durante el ano anterior, es el de contribuir a la trans-
ferencia hacia las instituciones nacionales de la tecno-
logia generada por el CATIE, asi como de las metodo-
logias aplicables a otras regiones y paises, COmo un
medio para el fortalecimiento institucional y de apo-
yo a la continuidad de los programas de desarrollo

en el Istmo Centroamericano. En tal sentido, se ha
avanzado en el estudio de modelos para acelerar la
transferencia de tecnologia, en un trabajo conjunto
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con y en apoyo a los técnicos nacionales, quienes en
ultima instancia son los responsables de esta accion.

Es asi como el Programa de Cultivos Anuales, ademas
de las labores permanentes de cooperacion y apoyo a
las instituciones nacionales, relacionadas con las acti-
vidades de investigacion y capacitacion ya resefadas,
nrestd asistencia técnica al CENTA de El Salvador en
la formulacién de las estrategias para investigacion en
sistemmas de produccion, en la programacion anual,

en el andlisis y diagndstico de aspectos socioecono-
micos y en la determinacidn de especies dafinas de

Phyllophaga. Con el Caribbean Research and Develop-

ment Institute (CARDI) en Jamaica, se trabajo en la
obtencion y andlisis de informacion basica para carac-
terizar areas, y en el Farming System Workshop que
esta entidad realizo, se colaboro6 sobre aspectos de la
investigacion en fincas de pequefios agricultores de

Las Antillas y en aspectos determinantes de sistemas
de cultivos. Por otra parte, en un programa de cola-
boracién con EMBRAPA del Brasil, que se conecta
con los intereses de algunos paises centroamericanos,
se asesorod a esta institucion sobre la investigacion
apropiada para resolver problemas de agricultores de
escasos recursos. Por su parte, el Programa de Plantas
Perennes ha continuado su colaboracion a los paises
en la organizacion de una red regional para investiga-
ci0n sobre cacao, en la distribucion de semillas de
variedades mejoradas y en la asistencia técnica para el
mejoramiento del cultivo. Con PROMECAFE se
continuo el asesoramiento sobre control de enferme-
dades del cafeto, especialmente de la Roya; en la
asistencia técnica a los programas de mejoramiento y
en la capacitacion de técnicos de los paises.

El Programa de Recursos Naturales Renovables parti-
cipd en la planificacion y elaboracion del proyecto
regional sobre 'Produccion de lefia y carbdn y desa-
rrollo de fuentes alternas de energia’’, el que CATIE
desarrollara en los proximos seis afios en colaboracion
con el Instituto Centroamericano de Investigacion y
Tecnologia Industrial (ICAITI) de Guatemala y con
las instituciones nacionales.

Por otra parte, el programa presto asesorias técnicas a
la Reserva Forestal “’La Yeguada’ en Panama, sobre
manejo de plantaciones de pinos en areas degradadas
y sobre las posibilidades agroforestales en la zona de
Tejutla, en El Salvador, por parte de pequefios pro-
ductores. Asimismo, se prestaron asesorias a dos
universidades, en Guatemala y Nicaragua, sobre el
disefio de sus programas curriculares en el manejo

de recursos naturales renovables; se realizaron cinco

consultorias técnicas especificas en aspectos foresta-

les en Costa Rica y Colombia, y una misiéon de profe-
sionales del CATIE y del MAG de Costa Rica realizd

un diagnostico para la DDA de Suiza sobre las posibi-
lidades de asistencia bilateral para el manejo de areas
silvestres, cuencas y otros recursos naturales.

A todos los paises del Istmo Centroamericano se les
prestd asistencia técnica en la elaboracion de planes
de manejo integral y en los planes operativos corres-
pondientes; en la preparacion de planes educativos
y de interpretacion ambiental y en la preparacion de
solicitudes de financiamiento internacional y la im-
plementacion de las mismas, cubriendo numerosas
categorias de areas silvestres, tales como cuencas de
manejo integral, reservas forestales, areas de uso
multiple, reservas cientificas y naturales, monumen-
tos arqueoldgicos y parques internacionales y nacio-
nales. Ademas se colaboro con Panama y Colombia
en el manejo integrado de la regién del Darién y con
Belice en el establecimiento de una area silvestre.

El Programa de Produccion Animal continud durante
el ano anterior con tres proyectos regionales de
asistencia técnica en los cuales se involucra la parti-
cipacion directa de los productores. Esto ha permi-
tido conocer mejor las condiciones de trabajo directo
en la finca del productor y desarrollar metodologias
de transferencia de tecnologia ajustadas a las condi-
ciones de cada area. Es asi como en Costa Rica se
continud la colaboracion con el Instituto de Tierras
y Colonizacién (ITCO), en Rio Frio, ampliandose
ademas las actividades a otras zonas de accion de la
institucion, en aspectos de sistemas de produccion
de leche con pequerios productores en zonas de
nuevos asentamientos de colonos.

Como resultados principales de este proyecto, se
obtuvo un aumento del area dedicada al cultivo de
pastos y un uso mas eficiente del mismo en la zona,
a través de un mayor niumero de apartos y una carga
mas alta que permitio incrementar la produccion de
leche; fue asi como se obtuvo que el ingreso total del
colono por venta de productos pasara de $C.A. 287 a
$C.A. 918. En este mismo proyecto, se iniciaron
labores en Birrisito, Costa Rica, en noviembre de
1978, con el objetivo de ofrecer una alternativa ren-
table de produccién a los colonos de la zona, y en
abril de 1979 se empez0 el trabajo de campo en
Parraas, en la via de San José a Turrialba. En los
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mddulos lecheros de Parrdas no se recomendo la cria
y desarrollo de terneras debido a la escasa disponibi-
lidad de tierras en esas parcelas. Los pastos mejo-
rados, el nimero de apartos y la carga animal, hicie-
ron posible superar la produccién de leche en un 138
por ciento y pasar de un ingreso bruto anual de $C.A.
0.000 a $C.A. 8.975. En Rio Frio se establecio un
centro de acopio y adjunto a él se instalé un labora-
torio para efectuar pruebas periodicas de leche y
estimar la calidad del producto.

El equipo de asistencia técnica participo directamente
en todas las actividades de mercadeo y se estima que
con el establecimiento de 12 unidades mas, en pro-
ceso de desarrollo, se lograra una produccion de
12.000 litros, lo que permitird organizar a los colonos
en un canal de mercadeo a bajo costo. También se
encuentra en desarrollo un sistema de cruzamiento,
con el objeto de producir vacas lecheras adaptadas a
zonas humedas, bajas y calientes. En el Centro de
Crianza que funciona en el CATIE, para el desarrollo
de toretes lecheros de alto potencial genético, se han
criado 48 animales de diferentes razas y cruces; de
éstos se utilizan actualmente 10 en fincas de Rio
Frioy Parruas.

En el proyecto de fomento lechero en Coto Brus, con
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia y el Centro
Agricola Cantonal de Coto Brus, se continuaron las
actividades, hasta llegar en marzo de 1979 a atender
el 53 por ciento de los productores organizados del
canton. Como accién importante, se propuso la trans-
ferencia de 34 tecnologias especificas, Yogrando que
e éstas, nueve fueran adoptadas por el 75 por ciento
fe los productores en promedio y 12 de ellas, sobre
aspectos de sanidad, por un 78 por ciento de los
productores involucrados. En general se logro la
adopcion de un promedio de 22 tecnologias con un
porcentaje de un 62 por ciento de adopcion sobre el
total de las transferidas. Se ha logrado asi que las
nuevas fincas incorporadas en 1979, tanto como
aquéllas con las que se inicid el primer afio de labores,
hayan logrado un desarrollo técnico bastante positivo,
mejordndose la rentabilidad de la explotacion lechera.

Para analizar la comercializacion de leche se realizd
una encuesta al azar a 25 productores. Los resultados
indican que los canales de comercializacidon son varia-
bles y que la informacion obtenida en un solo lugar
no da un dato confiable.

En cuanto al proyecto CATIE/Banco Central de
Honduras, sobre produccidén ganadera, el impacto de
la labor realizada y sus resultados se cuantifican en
razon de las diferencias de antigledad de los usuarios
del servicio. La incorporacion de haciendas ha sido
paulatina, aungque en muchos casos no ha transcurrido
suficiente tiempo para detectar cambios. Sin em-
bargo, se puede indicar que se han atendido 63 ha-
ciendas en total, 26 de ellas incorporadas durante el
ultimo afio, 14 de las cuales con menos de seis meses
en el proyecto. Entre los cambios logrados se puede
advertir un efecto positivo, ya que el porcentaje de
ganaderos que pasaron de conocer mal a conocer bien
las técnicas recomendadas ha pasado del 23 por cien-
to, al 35—40 por ciento. Asi como los datos anterio-
res resultan del estudio cualitativo del conocimiento
de las tecnologias, los datos tomados sobre el aspecto
cuantitativo o grado de adopcion, muestran que hubo
un cambio positivo y consistente hacia mayor y mejor
conocimiento y adopcion de las técnicas mas estre-
chamente relacionadas en forma practica con el desa-
rrollo ganadero.

Del estudio socioecondmico realizado en fincas de
Caisan y Santiago, en Panama, se encontro que los
sistermas mixtos agr icolas-pecuarios son los que pro-
ducen mayores ingresos netos, tanto familiares como
por finca, aunque en ambas zonas los ingresos fami-
liares son bajos; también se encontrd que las explo-
taciones ganaderas son de tipo extensivo y con muy
escaso uso de tecnologia. Considerando estos facto-
res, se continuaron las acciones dentro del Proyecto
de Asistencia Técnica al Instituto de Investigaciones
Agropecuarias de Panama (IDIAP), en cuyo marco
se hicieron ensayos sobre manejo de pastos y legu-
minosas. Los rendimientos iniciales indican que los
ensayos con pasto Jaragua muestran notables incre-
mentos en cuanto a produccion de carne cuando se
aplica nitrogeno y se hace rotacion de praderas. Los
rendimientos son marcadamente superiores a los
obtenidos en praderas bajo pastoreo continuo, y se
encontraron respuestas positivas en la produccion de
forraje a partir de Kudzu y Desmodium spp. con
aplicaciones de cal; asimismo, las asociaciones de
Jaragua con Kudz( y Centrosema spp. persisten
mejor, regulando el forraje que se ofrece y con perio-
dos de descanso de 42 dias. En la ceba de terneros
destetados se han logrado aumentos de peso que
contrastan con el sistema tradicional extensivo, ya
que para lograr los pesos que se obtienen con el pri-
mero en dos afos, se necesitan cuatro en el sequndo.
En ensayos de ensilaje con King Grass se disefaron
sistemas para la alimentacion de vacas lecheras en el
verano.
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and Solanum pernallii found in watersheds of
Peru. Report of tomato genetics cooperative
no. 29. Appendix B, Part 2. 1979. pp.63-91.

et al. Efecto del manejo del lomillo,
aporque vy fertilizacion en el rendimiento de
sisterna maiz asociado con frijol en el afo
agricola de Pérez Zeledon, Costa Rica (1978),;
informe preliminar. In Reunion Anual del Pro-
grama Cooperativo Centroamericano para el
Mejoramiento de Cultivos Alimenticios, 25.,
Tegucigalpa, 1979. Memoria. Tegucigalpa,
Secretaria de Recursos Naturales, 1979.v.2,
pp.M33/1-13.

Coautores: E. Graham, E. Salazar y M. Torres.

. Un resultado de la investigaciéon
mediante el enfoque de sistemas; preparacion
de alternativas tecnologicas al sistema del agri-
cultor. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979.
10 p.

JACKSON, M. T.y AGUILAR J. A. Progresos en la
adaptacion de la papa a zonas calidas. /n Reu-
nion Anual del Programa Cooperativo Centro-
americano para el Mejoramiento de Cultivos

Alimenticios, 25., Tegucigalpa, 1979. Memoria,

Tegucigalpa, Secretaria de Recursos Naturales.
1979.

JIMENEZ SAA, H. y RUIZ, S. El Centro de Docu-
mentacion del PCCMCA. /n Reunidn Anual del
Programa Cooperativo Centroamericano para
el Mejoramiento de Cultivos Alimenticios, 25,
Tegucigalpa, 1979. Memoria. Tegucigalpa,
Secretaria de Recursos Naturales, 1979. v.1,
pp.E11/1-2.

. Documentacion de la literatura
sobre entomologia economica. /n Curso Regio-
nal sobre Control Integrado de Plagas en Siste-
mas de Produccion de Cultivos para Pequenos
Agricultores, Turrialba, Costa Rica, 1979.
/Trabajos presentados/ Turrialba, Costa Rica,
CATIE, 1979. v.1, pp.295-305.

KING, A. B.S. y SAUNDERS, J. L. El control de
la gallina ciega Phyllophaga sp. en maiz con

insecticidas aplicados por métodos sencillos.
Turrialba (Costa Rica) 29(1):17-19. 1979.

MIRANDA, H. Programa de leguminosas de grano;

informe anual 1978-1979. /n Reunion Anual
del Programa Cooperativo Centroamericano
para el Mejoramiento de Cultivos Alimenticios,
25., Tegucigalpa, 1979. Memoria. Tegucigalpa,
Secretaria de Recursos Naturales, 1979. v.3,
pp.L53/1-2.

MORENO, R. El agroecosistema de la yuca. /n Curso

Regional sobre Control Integrado de Plagas en
Sistemas de Produccion de Cultivos para Peque-
fios Agricultores, Turrialba, Costa Rica, 1979.
/Trabajos presentados/ Turrialba, Costa Rica,
CATIE, 1979. v.2, pp.218-237.

MORENO, R. Algunos criterios para evaluar sistemas

de produccion de cultivos de pequenos agri-
cultores. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979.
33 p.

. Algunos estudios epidemiolbgicos
de enfermedades en sistemas mixtos de produc-
cion de cultivos. /n Curso Regional sobre Con-
trol Integrado de Plagas en Sistemas de Produc-
cion de Cultivos para Pequenos Agricultores,
Turrialba, Costa Rica, 1979. /Trabajos pre-
sentados/ Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979.
v.2, pp.133—-153.

. Algunos sistemas de produccion de
cultivos anuales de pequenios agricultores en el
Istmo Centroamericano. /n Curso Regional
sobre Control Integrado de Plagas en Sistemas
de Produccidon de Cultivos para Pequerios Agri-
cultores, Turrialba, Costa Rica, 1979. /Trabajos
presentados/ Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1979.v.1, pp.35-65.

y HART, R. D. Cassava intercropping
in Central America. Turrialba, Costa Rica,
CATIE, 1979. 23 p.

Presented to the Workshop Intercropping with
Cassava, Trivandrum, India, 1978.

. Crop protection implication of
cassava intercropping. Turrialba, Costa Rica,
CATIE, 1979. 38 p.
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NAVARRO, L. CATIE development oriented re- ONORO, P. Experimentacion en sistemas de cultivos.

search effort in the Central American Isthmus
(first draft). Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1979. 23 p.

. Consideraciones socioecondmicas en
el desarrollo y evaluacion de tecnologias apro-
piadas a la situacion de sus usuarios; experien-
cias del Proyecto CATIE/ROCAP, 1976—-1978.
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979. 21 p.

— . Criterios de seleccion, definicion y
diagnostico de area. Turrialba, Costa Rica,
CATIE, 1979. 19 p.

—— . Generacion, evaluacion, validacion y
difusion de tecnologias agricolas mejoradas y
apropiadas para pequefios agricultores. Turrial-
ba, Costa Rica, CATIE, 1979. 31 p.

Presentado en el Seminario sobre los Aspectos
Socioecondmicos de la Investigacion Agricola
en los Paises en Desarrollo, Santiago de Chile,
1979.

. General review of a strategy on
methodology for area specific agricultural
research. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979.
45 p.

. Una metodologia general de investi-
gacidn agricola aplicada basada en el enfoque
de sistemas. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1979. 24 p.

. El problema general de la agricultura
y la investigacion agricola basada en el enfoque
de sistemas. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1979. 25 p.

. Restricciones socioeconémicas
reflejadas en los sistemas de cultivo practicadas
por pequerios agricultores. /n Curso Regional
sobre Control Integrado de Plagas en Sistemas
de Produccién de Cultivos para Pequefios Agri-
cultores, Turrialba, Costa Rica, 1979. /Trabajos
presentados/ Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1979.v.1, pp.66-85.

. Seleccion y caracterizacion de area
como guia a la investigacion agricola-aplicada.
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979. 47 p. .

Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979. 63 p.

Trabajo presentado en la Reunion Regional
para el Desarrollo de Alternativas Tecnoldgicas
en Sistemas de Cultivo, Cerro Verde, El Salva-
dor, 1979.

PEAIRS, F. B. y SAUNDERS, J. L. The fall army-

worm, Spodoptera frugiperda, a review. Ceiba
(Honduras) 23(2):93—-113. 1979.

y SAUNDERS, J. L. Single-larva
infestation with Diatraea saccharalis F. in two
tropical maize populations in Mexico. Turrialba
(Costa Rica) 29(4):243-246. 1979.

. Algunas practicas comunes para
combatir insectos en sistemas de produccion de
cultivos de pequefios agricultores. /n Curso
Regional sobre Control Integrado de Plagas en
Sistemas de Produccién de Cultivos para peque-
fios Agricultores, Turrialba, Costa Rica, 1979.
/Trabajos presentados/ Turrialba, Costa Rica,
CATIE, 1979.v.1, pp.228-234.

PICHARDO PONCE DE LEON, C. B. Efectos de la

poblacion, habitos de crecimiento y épocas de
siembra sobre la produccion total y comercial

de la vainita Phaseolus vulgaris L. asociada con
maiz en elote. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa

Rica, UCR—-CATIE, 1979. 80 p.

SANTOS, M. A. DOS. Evaluacion bioldgica de agrosis-

temas basados en el cultivo de la yuca Manihot
esculenta Crants y su rentabilidad econdmica.
Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, UCR—
CATIE, 1979. 172 p.

SAUNDERS, J. L. Cacao pests in Central America.

Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979. s.p.

Trabajo presentado en la 7a Conferencia Inter-
nacional de Cacao, Douala, Cameroun, 1979,

. Central American insect pests. Tu-
rrialba, Costa Rica, CATIE, 1979. 129 p.

y SALAZAR V., E. Combate de
Anastrepha manihoti para mejorar la calidad del
material de propagacion de yuca. /n Reunion
Anual del Programa Cooperativo Centroame-
ricano para el Mejoramiento de Cultivos Ali-
menticios, 25., Tegucigalpa, 1979. Memoria.
Tegucigalpa, Secretaria de Recursos Naturales,
1979.v4, pp.H15/1-3.
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_ y SHENK, M. Relacion entre el tipo

de labranza y la incidencia de plagas en 10s siste-

mas de produccion de cultivos de pequenos
agricultores. /n Curso Regional sobre Control
Integrado de Plagas en Sistemas de Produccion

de Cultivos para Pequenios Agricultores, Turrial-

ba, Costa Rica, 1979. /Trabajos presentados/
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979. v.2,
pp.113-119.

SHENK, M. Procedimientos para la aplicacion de

plaguicidas en sistemas de cultivo para peque-
fos agricultores. /n Curso Regional sobre Con-
trol Integrado de Plagas en Sistemas de Produc-
cion de Cultivos para Pequefios Agricultores,

Turrialba, Costa Rica, 1979. /Trabajos presenta-

dos/ Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979. v.1,
pp.102—-112.

. Respuesta de frijol Phaseolus vulga-
ris L. a diferentes manejos de la vegetacion. In
Reunién Anual del Programa Cooperativo Cen-
troamericano para el Mejoramiento de Cultivos
Alimenticios, 25., Tegucigalpa, 1979. Memoria.
Tegucigalpa, Secretaria de Recursos Naturales,
1979.v.3, pp.L19/1-8.

Coautores: Eduardo Locatelli, Helio Burity y
Eduardo Zaffaroni.

TIRADO SANCHEZ, H. Evaluacion agroecondmica

de dos sistemas de cultivos establecidos con
cero labranza en Turrialba, Costa Rica. Tesis
Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica. UCR—-CATIE,
1979. 156 p.

TROUTNER, M.y HOLLE, M. Yields of three cvs.

of sweet potato associated with varying corn
populations tested in a systematic spacing
trial. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979.
s.p.

Trabajo presentado en la Reunion de la Amer-

ican Society of Horticultural Science. Tropical
Region, 27., 1979.

VEGA, A.y NAVARRO, L. A. Encuesta de caracte-

rizacion inicial a fincas pequenas en la sub-
region Esteli, Nicaragua, 1979. Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1979. 60 p.

VILLASUSO E., J. M. Estudio sobre la produccion
de hortalizas en el Istmo Centroamericano con
referencia al pequefio agricultor. Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1979. 93 p.

ZAFFARONI, E. et a/. Andlisis economico de siste-
mas de produccion agricola con énfasis en
alternativas de laboreo y no laboreo. Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1979. 21 p.

Coautores: Eduardo Locatelli, Myron Shenk y
Helio A. Burity. Presentado en la 24a Reunion
Anual del Programa Cooperativo Centroameri-
cano para el Mejoramiento de Cultivos Ali-
menticios, San Salvador, 1978.

et al. Implicaciones del laboreo cero
sobre algunas caracteristicas quimicas y fisicas
del suelo. /n Reunidén Anual del Programa
Cooperativo Centroamericano para el Mejora-
miento de Cultivos Alimenticios, 25., Teguci-
galpa, 1979. Memoria. Tegucigalpa, Secretaria
de Recursos Naturales, 1979.v.2, pp.M28/
1-20.

Coautores: Helio A. Burity, Eduardo Locatelli
y Myron Shenk.

et al. Influencia del no laboreo en la
produccion de maiz y frijol, en Turrialba, Cos-
ta Rica. Turrialba, Costa Rica. CATIE, 1979.
21 p.

ZAFFARONI, E. Analisis agroecondmico y energe-
tico de diferentes manejos de la vegetacion
previo a la siembra en sistemas de produccion
agricola. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica,
1979. 138 p.

ZAMBRANA SEJAS, F. Recuperacion de un suelo
sometido a cultivo intensivo, a traves del efecto
de diferentes niveles de cal en dos sistermas de
cultivo Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica,
UCR-CATIE, 95 p.

Programa de Plantas Perennes

ENRIQUEZ, G. A. Cacao como un ejemplo de cultivo
perenne como componente del agroecosistema
de plantas perennes. In Curso Regional sobre
Control Integrado de Plagas en Sistemas de
Produccion de Cultivos para Pequernios Agri-
cultores, Turrialba, Costa Rica, 1979. /Trabajos
presentados/ Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1979.v.1, pp.32-34.
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ENRIQUEZ, G.A. Enfermedades del cacao. /n Curso Trabajo presentado en la Conferencia Interna-

Regional sobre Control Integrado de Plagas en
Sistemas de Produccion de Cultivos para Peque-
nos Agricultores, Turrialba, Costa Rica, 1979.
v.2, pp.253—261.

y PAREDES, A. Curso sobre el culti-
vo de cacao. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1979.132 p.

y WALLACE, D. H. Estudios genéti-
cos de la influencia del fotoperiodo y la tempe-
ratura a la floracion en frijol coman. I, Estudio
de un dialelo con 4 lineas y 4 medios ambien-
tes. /In Reunién Anual del Programa Coopera-
tivo Centroamericano para el Mejoramiento de
Cultivos Alimenticios, 25., Tegucigalpa, 1979.
Memoria. Tegucigalpa, Secretaria de Recursos
Naturales, 1979. v.3, pp.L7/1-20.

y SORIA, J. Mejoramiento para
resistencia a enfermedades. /n Curso Regional
sobre Control Integrado de Plagas en Sistemas
de Produccién de Cultivos para Pequefios Agri-
cultores, Turrialba, Costa Rica, 1979. /Trabajos
presentados/ Turrialba, Costa Rica — CATIE,
1979. v.1, pp.245—-258.

vy SALAZAR, L. G. Monilia, una nue-
va enfermedad que afecta el cacao de Costa
Rica en la zona de Cahuita. Turrialba, Costa
Rica, CATIE, 1979.9 p.

. La moniliasis del cacao. Costa Rica,
Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Boletin
Divulgativo no. 72. 1979. 8 p.

. La moniliasis del cacao. Costa Rica.
Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Hoja
divulgativa no. 59. 1979, 6 p.

. La moniliasis del cacao. Panama,
Departamento Nacional de Produccién Agri-
cola, 1979. 10 p.

y PAREDES, A. Posibilidades del cul-
tivo de cacao en las zonas de Siuna y Rio Blan-
co en Nicaragua; informe de consultoria a
Tahal Consulting Engineers Ltd. Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1979. 209 p.

y SORIA, J. Seleccion temprana por
vigor de plantulas de cacao hibrido. Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1979. 12 p.

cional de Cacao, Douala, Cameroun, 1979.

ENRIQUEZ, G. y CHIRIBOGA, C. Variabilidad del

contenido de proteina en el grano del frijol
comun, cultivado bajo diferentes condiciones
de medio ambiente. In Reunion de la Asocia-
ciéon Latinoamericana de Ciencias Agricolas,
10., Acapulco, México, 1979. Resumenes.
Acapulco, México, 1979. p.14.

MOSES, D. A. Responses of 10-year-old cacao trees

Theobroma cacao L. to thinning, fertilizer and
climatic conditions. Tesis Mag. Sc. Turrialba,
Costa Rica, UCR—CATIE, 1979. 158 p.

y ENRIQUEZ, G. Calibrating vari-
eties for yield of cocoa, as well as the relation-
ships of several cocoa features with the envi-
ronment. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979.
15p.

Trabajo presentado en la 7a Conferencia Inter-
nacional de Cacao, Douala, Cameroun, 1979.
Publicado también en espariol y franceés.

y ENRIQUEZ, G. Responses of 10
year-old cocoa trees Theobroma cacao 1o dif-
ferent thinning and fertilizer treatments. Tu-
rrialba, Costa Rica, CATIE, 1979. 15 p.

Trabajo presentado en la 7a Conferencia Inter-
nacional de Cacao, Douala, Cameroun, 1979.
Publicado también en espanol y frances.

PERALTA, H. R.y ENRIQUEZ, G. Evaluacién de

algunos efectos de raleo sobre cuatro hibridos
biclonales de cacao Theobroma cacao L. de

9 afios de edad. In Reunion de la Asociacion
Latinoamericana de Ciencias Agricolas, 10,
Acapulco, México, 1979. Resumenes. Aca-
pulco, México, 1979. p.18.

SAUNDERS, J. L.y ENRIQUEZ, G. A. Plagas del

cacao. In Curso Regional sobre Control Inte-
grado de Plagas en Sistemas de Produccion de
Cultivos para Pequerios Agricultores, Turrialba,
Costa Rica, 1979. /Trabajos presentados/ Tu-
rrialba, Costa Rica, CATIE, 1979.v.2, pp.262—
270.
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ZAFFARONI, E. y ENRIQUEZ, G. Asociacion de

cultivos perennes; una alternativa de diversiti-
cacion en areas tropicales para pequenos agri-
cultores; revision de literatura. Turrialba, Costa
Rica, CATIE, 1979. 17 p.

y ENRIQUEZ, G. Componentes del
agroecosistema de cultivos de plantas perennes.
In Curso Regional sobre Control Integrado de
Plagas en Sistemas de Produccion de Cultivos
para Pequenos Agricultores, Turrialba, Costa
Rica, 1979. /Trabajos presentados/ Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1979. v.1, pp.26-31.

LEON, J. Catalogos de las colecciones de germoplas-

ma del CATIE; No. 1, Coleccidon miscelanea
Cabina—1. Turrialba, Costa Rica, Unidad de
Recursos Genéticos CATIE/GTZ, 1979. 28 p.

., GOLDBACH, H. y ENGELS, J.
Los recursos genéticos de las plantas cultivadas
de América Central. Turrialba, Costa Rica, Uni-
dad de Recursos Genéticos CATIE/GTZ, 1979.
32p.

Publicado también en aleman e inglés.

Programa de Produccion Animal
Unidad de Recursos Genéticos '
AVILA, M. The use of green bananas and tropical
crop residues for intensive beef production.

ENGELS, J. M. M., BARTLEY, B. G. D. y ENRI- ) !
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979. 29 p.

QUEZ, G. A. Cocoa descriptors, their states
and modus operandi. Turrialba, Costa Rica,
CATIE, 1979. 24 p.

. Necesidad y metodologia de docu-
mentacion en tos recursos genéticos. /n Reu-
nion Anual del Programa Cooperativo Centroa-
mericano para el Mejoramiento de Cultivos
Alimenticios, 25., Tegucigalpa, 1979. Memoria.
Tegucigalpa, Secretaria de Recursos Naturales,
1979. v.4 pp. H40/1-11.

. Uso de un sistema manual para
documentacion en un banco de germoplasma.
Turrialba, Costa Rica, Proyecto de Recursos
Genéticos CATIE/GTZ, 1979. 61 p.

GOLDBACH, H. El almacenamiento de colecciones

de semillas a corto y largo plazo. /In Reunion
Anual del Programa Cooperativo Centroame-
ricano para el Mejoramiento de Cultivos Ali-
menticios, 25., Tegucigalpa, 1979. Memoria.
Tegucigalpa, Secretaria de Recursos Naturales,
1979.v.3, pp.L51/1-8.

. Germination and storage of Bixa
orellana seeds. Seed Science and Technology
7(3):399-402. 1979.

. Imbibed storage of Melicoccus
bijugatus and Eugenia brasiliensis (E. dombeyi)
using abscisic acid as a germination inhibitor.
Seed Science and Technology 7(3):403-406.
1979.

Trabajo presentado en: Conference on Intensive
Animal Production in Developing Countries,
Harrogate, England, 1979.

y NAVARRO, L. The contribution of
farm management economics to CATIE's
research effort. Documento presentado en el
seminario lowa/lICA/CATIE, marzo 1979.

11 p.

et al. La importancia del componente
forestal en pequenas fincas ganaderas de Costa
Rica. /n Taller Sistemas Agro-Forestales en
América Latina, Turrialba, Costa Rica, 1979.
Actas. Turrialba, Costa Rica, CATIE, Univer-
sidad de las Naciones Unidas, 1979. pp.175—
181.

Coautores: M. E. Ruiz, D. Pezoy A. Ruiz.

et al. Sistemas de produccidn en peque-
fias fincas de Costa Rica (Experimento 7804).
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979. 46 p.

Coautores: Danilo Peso, Manuel E. Ruiz y
Arnoldo Ruiz. Cuadros de informacion conte-
nida en las 4 presentaciones ante la 7. Reunion
de ALPA, Panama, 1979.
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AVILA, M. Sistemas de produccidon en pequefias
fincas de Costa Rica. |. Caracterizacion de fin-
cas con base en componentes agropecuarios.
Turrialba, Costa Rica, CATIE, s.f. 1 p.

Coautores: Danilo Pezo, Manuel E. Ruiz y
Arnoldo Ruiz. Trabajo presentado en la 7.
Reunion de ALPA, Panama, 1979.

et al, Sistemas de produccién en
pequenas fincas de Costa Rica. IV. Aspectos

econdmicos de la produccion lechera. Turrialba,

Costa Rica, CATIE, s.f. 1 p.

Coautores: Danilo Pezo, Manuel E. Ruiz y
Arnoldo Ruiz. Trabajo presentadoen la 7.
Reunién de ALPA, Panama, 1979.

BEJARANO ENRIQUEZ, G. Produccién de leche de
cuatro grupos raciales en el tropico humedo.
Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1979.72 p.

BOREL, R. y CUBILLOS, G. Intervalo y altura de
corte en la acumulacion de reserva de Desmo-
dium introtum (Mill) Urb. Turrialba, Costa
Rica, CATIE, 1979.

Trabajo presentado en la 7. Reunion de ALPA,
Panama, 1979.

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTI-
GACION Y ENSENANZA. Proyecto Lechero
CATIE/MAG/CAC de Coto Brus; situacién
actual y programa de asistencia técnica. Turrial-
ba, Costa Rica, 1979. 38 p.

. PROGRAMA DE PRODUCCION
ANIMAL. Convenio ITCO/CATIE; fomento a
la produccién de leche en colonias de Rio Frio;
documento presentado en el primer encuentro
interno para analizar experiencias del CATIE en
transferencia de tecnologia. Turrialba, Costa
Rica, 1979. 12 p.

COIMBRA, E. de A. Comportamiento de la asocia-
cion kudzu tropical Pueraria phaseoloides
(Roxb.) Benth y pasto ruzi Brachiaria ruzizien
sis Germain y Evrad bajo el efecto de diferen-
tes presiones de pastoreo e intervalos de des-
canso. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica,
CATIE, 1979.93 p. ’

CUBILLOS, G., et al. A system of milk production
for small farmers. In "’Conference on intensive
Animal Production in Developing Countries’.
Harrogate, Inglaterra, 1979. Memoria (Com-
pendio).

DEATON, O. Desarrollo de sistemas de produccion
de leche para pequefios productores. Parte |. /n
V1 Ciclo Internacional de Conferencias sobre
Ganaderia Tropical. Asociacion Ganadera de
Criadores de Cebu en la Republica Mexicana.
13-16 Nov., 1979. Veracruz.

, VILLEGAS, L.y ROMERO, F.
Desarrolio de sistemas de produccién de leche
para pequenos productores. Parte Il. Experien-
cias en la proyeccion del modulo lechero de
campo. Presentado al VI Ciclo Internacional de
Conferencias sobre Ganaderia Tropical 12—16
de noviembre de 1979. Veracruz, México.

GONZALEZ RODRIGUEZ, M. C. Comportamiento
de praderas de baja productividad bajo los efec-
tos del periodo de descanso, presion de pasto-
reo vy fertilizaciéon fosfatada. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, Costa Rica, 1979. 106 p.

LEON VITERI, V. G. Evaluacion de la produccion de
leche y reproduccion en un hato de varios
grupos raciales en El Salvador. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, Costa Rica, UCR—CATIE, 1979.

81 p.

LOZANO, E., RUIZ, A. y RUIZ, M. E. Desarrollo de
subsistemas de alimentacion de bovinos con
rastrojo de frijol Phaseolus vulgaris L. Turrial-
ba, (Costa Rica) 30(1):63—70. 1980.

. RUIZ, A.y RUIZ, M. E. Nitrogen
balance studies in steers fed common bean
Phaseolus vulgaris, L. straw supplemented with
crude protein and molasses. In Abstracts of the
71st. Annual Meeting, American Society of
Animal Science, 1979. 388 p. (Compendio).
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__RUIZ,M. E.y RUIZ, A. Produccién
de carne con rastrojo de frijol Phaseolus vulga-
ris L. Turrialba, Costa Rica, CATIE, s.f. 1 p.

Trabajo presentado en la 7. Reunién de ALPA,
Panama. 1979.

MARTINEZ ZAMBRANO, A. G. Andlisis productivo

y economico de un hato de ganado lechero en
el departamento de San Miguel, El Salvador.
Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, UCR—
CATIE, 1979. 80 p.

MOLINA, R., DEATON, O. y MUNOZ, H. Una

evaluacion de la raza romosinuano y sus cruza-
mientos para ganado de carne. Turrialba, Costa
Rica, CATIE,s.f. 1 p.

Trabajo presentado en la 7. Reunion de ALPA,
Panama, 1979.

,DEATON, 0. y MUNOZ, H. Poten-
cial productivo del romosinuano y su uso en
cruzamientos para ganado de carne. Turrialba,
Costa Rica, CATIE, s.f.

Trabajo presentado en la 7. Reunion de ALPA,
Panama, 1979.

OLIVO, R., RUIZ, M. E. y MARCILESE, N. /In vitro

rumen microbial growth in media containing
different proportions of starch/sucrose and of
amylose/amylopectin. /n Abstract of the 71st.
Annual Meeting, American Society of Animal
Science, 1979. 394 p. (Compendio).

OTERO, M., DEATON, O. y MUNOZ, H. Reproduc-

cion, mortandad y precocidad: sus efectos
sobre el comportamiento bioecondmico de un
hato lechero. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
sf. 18 p.

Trabajo presentado en la 7. Reunion de ALPA,
Panama, 1979.

PEZO, D. et al. Sistemas de produccion en pequenas

fincas de Costa Rica. I1. Aspectos bioldgicos
del componente ganadero. Turrialba, Costa
Rica, CATIE,s.f. 1 p.

Coautores: Marcelino Avila, Manuel E. Ruiz y
Arnoldo Ruiz. Trabajo presentado en la 7.
Reunidon de ALPA, Panama, 1979.

et al. Sistemas de produccion en
pequenias fincas de Costa Rica Ill. Aspectos
biologicos de la produccion lechera. Turrialba,
Costa Rica, CATIE,s.f. 1 p.

Coautores: Marcelino Avila, Mauel E. Ruiz y
Arnoldo Ruiz. Trabajo presentadoen la 7.
Reunion de ALPA, Panama, 1979.

QUIJANDRIA, B. Swine production systems in

Central America: limiting factors prospects and
research requirements. Turrialba, Costa Rica,
CATIE,s.f. 22 p.

Trabajo presentado en: Conference on Intensive
Animal Production in Developing Countries,
Harrogate, England, 1979.

ROMERO, F., VOHNOUT, K.y RIVADENEIRA, J.

Crecimiento del ganado en pastoreo suplemen-
tado con miel y urea. Turrialba, Costa Rica,
CATIE,s.f. 1 p.

Trabajo presentado en la 7. Reunion de ALPA,
Panama, 1979.

RUILABA E. dey RUIZ, M. E. Utilizacion de pasto

Panama Pennisetum purpureum P. IV .GL—
300—-08—6 para la produccion de leche. Turrial-
ba, Costa Rica, CATIE, 1979. 1 p.

Trabajo presentado en la 7. Reunion de ALPA,
Panama, 1979.

et al. Desarrollo de subsistemas de
alimentacion de bovinos con rastrojo de frijol
Phaseolus vulgaris L. 1. Disponibilidad, compo-
sicion y consumo del rastrojo de frijol. Turrial-
ba (Costa Rica) 30(1):49-55. 1980.

Coautores: R. Olivo, A. Ruiz y J. Fargas.

y ARAGON, M. A. Digestibilidad de
la punta de cafia Saccharum officinarum en
bovinos. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979.
1p.

Trabajo presentado en la 7. Reunion de ALPA,
Panama, 1979.
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RUIZ, M. E. et al. Consumo, composicidon quimica y

digestibilidad del rastrojo de frijol Phaseolus
vulgaris L. Turrialba, Costa Rica, CATIE, s.f.
1p.

Trabajo presentado en la 7. Reunion de ALPA,
Panama, 1979.

et al. Cultivos tropicales y sus resi-
duos: una alternativa para la alimentacion de
bovinos. /n Reunidén Anual del Programa Coo-
perativo Centroamericano para el Mejoramiento
de Cultivos Alimenticios, 25. Tegucigalpa,
1979. Memoria. Tegucigalpa, Secretaria de
Recursos Naturales, 1979.v.3, pp.L54/1-10.

Coautores: Marcelino Avila, Danilo Pezo y
Arnoldo Ruiz.

VILLALOBOS MORALES. J. L. Efecto del intervalo

de descanso y la presidn de pastoreo sobre el
comportamiento de la asociacion de kudzu
tropical Pueraria phaseoloides, (Roxb.) Benth y
pasto ruzi Brachiaria ruziziensis, Germain y
Evrard. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica,
UCR-CATIE, 1979. 103 p.

VILLEGAS ZAMORA, L. A. Suplementacion con

banano verde a vacas lecheras en pastoreo. Tesis
Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979.
58 p.

y RUIZ, M. E. Suplementacion de
vacas lecheras en pastoreo con banano verde.
Turrialba, Costa Rica, CATIE,s.f. 1 p.

Trabajo presentado en la 7. Reunién de ALPA,
Panama, 1979.

Programa de Recursos Naturales Renovables

APOLO, W. Control de escorrentia y erosion me-

diante sistemas silvopastoriles. In Taller Siste-
mas Agro-Forestales en América Latina, Turrial-
ba, Costa Rica, 1979. Actas. Ed. por G. De las
Salas. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979. pp.
190-192.

Editado también en inglés.

BEER, J. W. Proyecto UNU—CATIE"'La Suiza",

estudio de caso agrosilvopastoril. /n Taller Sis-
temas Agro-Forestales en América Latina,
Turrialba, Costa Rica, 1979. Actas. Ed. por G.
De las Salas. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1979. pp. 194—-198.

Editado también en inglés.

et al. Un estudio de caso sobre prac-
ticas agroforestales tradicionales en el tropico
humedo: El Proyecto “’La Suiza”. Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1979. 28 p.

Editado también en inglés.

BERMUDEZ, M. La erosidon hidrica vy la incidencia de

malezas en sistemas agroforestales; el caso de
un cafetal con Cordia alliodora en Florencia
Sur, Costa Rica. In Taller Sistemas Agro-Fores-
tales en América Latina, Turrialba, Costa Rica,
1979. Actas. Ed. por G. De las Salas. Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1979. p. 193.

Editado también en inglés.

BUDOWSKI, G. La conservacion de la naturaleza

como alternativa valida para promover el desa-
rrollo econdmico y social: el papel de una
entidad privada dedicada a la conservacion.

In Reunion Regional de Asociaciones Conserva-
cionistas no Gubernamentales, 1a, Guatemala,
1978. Memoria. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1979. pp.LI-LVI.

. National, bilateral and multilateral
agroforestry projects in Central and South
America. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979.
29 p.

Trabajo presentado en la International Con-
ference on “‘International Cooperation in
Agroforestry”’, Nairobi, Kenya, 1979.

. El pape! de organismos no guber-
namentales (ONG’s) en promover programas
de conservacion de la naturaleza. In Reunion
Regional de Asociaciones Conservacionistas
no Gubernamentales, 1a, Guatemala, 1978.
Memoria. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979.
pp.1-13.

. Sistemas agroforestales en América

Tropical. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979.

9p.
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Trabajo presentado en el Simpaosio Internacio-

nal sobre las Ciencias Forestales y su Contribu-
cion al Desarrollo de la América Tropical, San

José, Costa Rica, 1979.

COMBE, J. A/nus acuminata con pastoreo y pasto de

corte; Las Nubes de Coronado, Costa Rica.

In Taller Sistemas Agro-Forestales en América
Latina, Turrialba, Costa Rica, 1979. Actas. Ed.
por G. De las Salas. Turrialba, Costa Rica,
CATIE, 1979. pp. 205—207.

Editado también en inglés.

y BUDOWSKI, G. Clasificacion de las
técnicas agroforestales: una revision de litera-
tura. In Taller Sistemas Agro-Forestales en
Ameérica Latina, Turrialba, Costa Rica, 1979.
Actas. Ed. por G. De las Salas. Turrialba, Costa
Rica, CATIE, 1979. pp. 17-48.

Editado también en inglés.

. Conceptos sobre la investigacion de
técnicas agroforestales en el CATIE. /n Taller
Sistemas Agro-Forestales en América Latina,
Turrialba, Costa Rica, 1979. Actas. Ed. por G.
De las Salas. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1979. pp. 49-57.

Editado también en inglés.

y GEWALD, N. eds. Guia de campo
de los ensayos forestales del CATIE en Turrial-
ba, Costa Rica. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1979. 378 p.

. Técnicas agroforestales para los
tropicos humedos; conceptos y perspectivas.
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979. 12 p.

Trabajo presentado en el Simposio Internacio-
nal sobre las Ciencias Forestales y su Contribu-
cion al Desarrollo de la América Tropical, San

José, Costa Rica, 1979.

DE LAS SALAS, G. Algunas consecuencias de la

remocion del bosque sobre los suelos y el ciclo
de nutrimentos en regiones tropicales. Turrial-
ba, Costa Rica, CATIE, 1979. 30 p.

Editado también en inglés.

. La zonificacidon y el uso multiple de
los suelos en América Tropical; problemas y
perspectivas. Turrialba, Costa Rica — CATIE,
1979. 13 p.

DYSON, W. G. Una cuenta historica del mejora-

miento de semillas en Africa Oriental. Trad.
por M. Gutiérrez. Cali, Carton de Colombia,
1979. 14 p.

Trabajo presentado ante LLa Camara de Comer-
cio, Cali, Colombia, 1979. Editado también
en inglés.

. Experimental plantings of Araucaria
spp. in East Africa and Costa Rica. Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1979. 8 p.

Trabajo presentado en el Joint Meeting IUFRO
Sections 1.02 and 1.07, Curitiba, Brazil.

Investigacion forestal en los paises
tropicales. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1979.6 p.

Trabajo presentado en el Seminario sobre Inves-
tigacion Forestal, CONIF, Bogotd, 1979.

. Investigacion genética y mejora-
miento forestal. Turrialba, Costa Rica, 1979.
11 p.

Trabajo presentado en el Seminario sobre
Investigacion Forestal, CONIF, Bogota, 1979.

. Organizacion de investigacion agri-
cola y forestal de Africa Oriental; un experi-
mento de investigacion agricola regional. Trad.
por M. Gutiérrez. Cali, Carton de Colombia,
1979. 17 p.

Trabajo presentado en El Planetarium de Bogo-
td, marzo 1979. Editado también en inglés.

FORD, L. B. Estimacion de rendimiento de Cedrella

odorata L. (Sin. C. mexicana) cultivado en
asocio con café. In Taller Sistemas Agro-Fores-
tales en América Latina, Turrialba, Costa Rica,
1979. Actas. Ed. por G. De las Salas. Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1979. pp.183—-189.

Editado también en inglés.
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GONZALEZ, M., MARTINEZ, H. y GEWALD, N.

El uso de practicas silvopastoriles en las partes
altas del Valle Central de Costa Rica; Finca Las
Esmeraldas. In Taller Sistemas Agro-Forestales

en América Latina, Turrialba, Costa Rica, 1979.

Actas. Ed. por G. De las Salas. Turrialba, Costa
Rica, CATIE, 1979. pp.208-210.

Editado también en inglés.

GUEVARA, J. y HUDSON, J. Los incendios fores-

tales en la zona de estudio de la ESNACIFOR
durante 1979.s.1., 1979. 30 p.

Presentado en la Reunidn de Evaluacién de la
Campana de Prevencion y Combate de Incen-
dios Forestales de la COHDEFOR, Tegucigalpa,
1979.

INVESTIGACIONES SOBRE pinos en San Isidro de

El General, una cooperacion entre el CATIE y
la Universidad Nacional (Costa Rica). Activi-
dades en Turrialba (Costa Rica) 7(3):11-12.
1979.

Basado en Experimentos dirigidos por W. G.
Dyson, CATIE. Editado también en inglés.

JIMENEZ SAA, H. El aporte de las ciencias fores-

tales a la literatura agricola latinoamericana.
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979. 19 p.

Trabajo presentado en el Simposio Interna-
cional sobre las Ciencias Forestales y su Con-
tribucion al Desarrollo de la América Tropical,
San José, Costa Rica, 1979.

. Fuentes de informacién sobre recur-
sos naturales renovables. Turrialba, Costa Rica,
CATIE, 1979. 10 p.

Trabajo presentado en el Seminario sobre Pro-
yectos Forestales para el Desarrollo Rural en
América Tropical, Turrialba, Costa Rica, 1979.

LOAYZA VILLEGAS, M. J. Resistencia natural

de maderas de diez especies forestales al ataque
de termites. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa
Rica, UCR—-CATIE, 1979. 69 p.

MACFARLAND, C. Pasos del método de planifica-

cion para un sistema de areas silvestres. Turrial-
ba, Costa Rica, CATIE, 1979. 15 p.

Trabajo presentado en Seminario sobre Pro-
yectos Forestales para el Desarrollo Rural en
América Tropical, Turrialba, Costa Rica, 1979.

y MORALES, R. Plan operativo
tentativo Reserva Forestal Chagres: Enero de
1980 a Abril de 1981. Turrialba, Costa Rica,
CATIE, 1979. 15 p.

MAGNE OJEDA, J. Comportamiento de Terminalia

ivorensis A. Chev. en su fase de establecimiento
asociado con maiz, caupi y frijol, utilizando
pseudoestaca y planton en el trasplante. Tesis
Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, UCR—CATIE,
1979.90 p.

MARTINEZ HIGERA, H. A. Produccién de un bos-

que secundario sometido a diferentes intensi-
dades de raleo en Turrialba, Costa Rica. Tesis
Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, UCR—CATIE,
1979. 101 p.

MORALES, R., GRANDI, C. y MACFARLAND, C.

Parque Nacional La Libertad: plan operativo
Noviembre 1979—Diciembre 1981. Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1979. 32 p.

y MACFARLAND, C. Plan operativo
1980—1981: Parque Nacional Fronterizo
“Darién’’, Panama. Turrialba, Costa Rica,
CATIE, 1979. 36 p.

, CHANG, R. y MACFARLAND, C.
Plan operativo Parque Nacional Altos de Cam-
pana: Noviembre 1979—Diciembre 1981.
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979. 34 p.

PALMER, J. R. Complementary functions of natural

forests and plantations. Turrialba, Costa Rica,
CATIE, 1979. 4 p.

Trabajo presentado en el Seminario sobre
Proyectos Forestales para el Desarrollo Rural
en América Tropical, Turrialba, Costa Rica,
1979.

PRACTICAS TRADICIONALES AGROFORES:

TALES EN LOS TROPICOS HUMEDOS:
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La Suiza un estudio de caso. Actividades en
Turrialba (Costa Rica) 7(3):2—-4, 1979.

Basado en Experimentos dirigidos por John
Beer, CATIE. Editado también en inglés.

ROSERO, P. Algunos datos sobre un bosque secun-

dario manejado en Siquirres, Costa Rica. /n
Taller Sistemas Agro-Forestales en América
Latina, Turrialba, Costa Rica, 1979. Actas. Ed.
por G. De las Salas. Turrialba, Costa Rica,
CATIE, 1979. pp.215-218.

Editado también en inglés.

. Comentarios a proyectos de inves-
tigacion y fomento forestal en El Salvador.
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979. 23 p.

y GEWALD, N. Crecimiento de laurel
Cordia alliodora en cafetales, cacaotales y
potreros en la zona Atlantica de Costa Rica.
In Taller Sistemas Agro-Forestales en América
Latina, Turrialba, Costa Rica, 1979. Actas.
Ed. por G. De las Salas. Turrialba, Costa Rica,
CATIE, 1979. pp.211-214.

Editado también en inglés.

. Ensayo Taungya (1977): Gmelina
arborea en el CATIE. /In Taller Sistemas Agro-
Forestales en América Latina, Turrialba, Costa
Rica, 1979. Actas. Ed. por G. De las Salas.
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979. pp.203—
204.

Editado también en inglés.

. Posibilidad de integracion de los
profesionales forestales en otras profesiones
agropecuarias. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1979. 6 p.

Trabajo presentado en el Simposio Interna-
cional sobre las Ciencias Forestales y su Contri-
bucion al Desarrollo de la América Tropical,
San José, Costa Rica, 1979.

TALLER SISTEMAS AGRO-FORESTALES EN

AMERICA LATINA, TURRIALBA, COSTA
RICA, 1979. Actas. Ed. por G. De las Salas.
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979. 226 p.

Editado también en inglés.

UGALDE, L. A. Descripcion y evaluacion de las

practicas agroforestales en la cuenca piloto
de La Suiza, canton de Turrialba. Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1979. 31 p.

ZADROGA, F. Some preliminary observations on the

hydrologic importance of a montane cloud
forest area of Costa Rica. Turrialba, Costa Rica,
CATIE, 1979.90 p.

Trabajo presentado en la Conferencia Water-
shed Management and Land Development in
the Tropics, Ibadan, Nigeria, 1979.

. Watershed management and soil
conservation in Costa Rica; an evaluation
report. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979.
75 p.

Trabajo presentado en el Simposio Interna-
cional sobre las Ciencias Forestales y su Contri-
bucion al Desarrollo de la América Tropical,
San José, Costa Rica, 1979.



Ejecucion financiera

E. GARNIER, CPA - V. MUNOZ, CPA
SOCI0S8
PEAT, MARWICK, MITCHELL & CO.

APARTADO 10208
SAN JOSE. COSTA RICA

Consejo Directivo
Centro Agrondmico Tropicel de Investigaecidn y Ensefienza:

Hemos exeminedo el balence de situacidén del Centro Agrondmico Tro-
picel de Investigacidn y Ensefianza, Turrialba, Costa Rica el 31

de diciembre de 1979, y el estado conexo del resumen de ingresos y
gastos por el efio terminado en esa fecha. Nuestro examen se efec-
tud de acuerdo con las normes de suditoris generalmente aceptadas

Y, por consiguiente, incluyé aquelles pruebas de los registros de

contebilidad y esquellos otros procedimientos de suditor{s que con-
sideramos necesarios segin las circunstanciss.

En nuestrs opinidn, los estados financieros entes mencionedos pre-
senten razonablemente la situacidn finenciera del Centro Agrondmico
Tropicel de Investigacidn y Ensefienza al 31 de diciembre de 1979 y
el resumen de ingresos y gastos por el afio terminedo en ese fechs,
de conformidad con los principios de contabilided que se mencionan
en la nota 1 (a) @ los estados finencieros, splicados sobre una
base consistente con le del efio anterior.

2/
S dorr [t Prcgsci, Dol &

14 de meyo de 1980
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RESUMEN DE INGRESOS Y GASTOS

Ao terminado el 31 de diciembre de 1979

Ingresos
Socios del Centro US$ 765.000
Productos y servicios agricolas 632.952
Operaciones comerciales 970.112
Administracion de proyectos 235.655
Fondos para ejecucién de convenios especiales 2.314.275
Otros* 1.358.506
Total de ingresos US$6.276.500
Gastos
Direccién y coordinacion US$ 223.500
Actividades técnicas* 4.740.800
Administracion de servicios 611.200
Produccidn agricola 459.900
Infraestructura y gastos generales 241.100
Total de egresos US$6.276.500

* Incluye 160 meses/hombre en asistencia técnica directa brindada al CATIE, equipos y gastos
operativos, no administrados por el Centro, sino por el organismo donante.
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Consejo Directivo

Titulares

Edwin J. Wellhausen, PhD, Presidente
Asesor Fundacion Rockefeller

Londres 40, Desp. 101

México 6, D.F., MEXICO

Mario Martinez, Ing., Primer Vicepresidente
8a. Ave. 28—42, Zona 11
Ciudad de Guatemala, GUATEMALA

Alberto Vargas Barquero, Ing.,  Segundo Vicepresidente
Viceministro Técnico

Ministerio de Agricultura y Ganaderia

San José, COSTA RICA

José Emilio G. Araujo, PhD

Director General

Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas (IICA)
Apartado No. 10281

San José, COSTA RICA

Carmen Damaris Chea B., Ing.

Directora General

Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama
(IDIAP)

Santiago de Veraguas, REPUBLICA DE PANAMA

Claudio Gutiérrez, PhD

Rector

Universidad de Costa Rica

Ciudad Universitaria ‘*Rodrigo Facio”’
San José, COSTA RICA

Leobardo Jiménez Sanchez, PhD

Subdirector General

Direccion General de Extension Agricola
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos
(SARH)

Chapingo, MEXICO

Willy Loria Martinez, MS
Viceministro de Operaciones
Ministerio de Agricultura y Ganaderia
San José, COSTA RICA

Ivan Madrid Orellana, Ing.

Director General de Operaciones Agricolas
Ministerio de Recursos Naturales
Tegucigalpa, HONDURAS
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Rodolfo Martinez-Ferraté, Ing.

Director de Coordinacion Regional para la
Zona Norte del 11CA

Apartado No. 1815

Ciudad de Guatemala, GUATEMALA

Armando Samper Gnecco, Ing.

Director General

Centro de Investigaciones de la Cafia de Azlcar
(CENICANA)

Apartado Aéreo 92134

Bogota, COLOMBIA

Noel Zaiiiga Arana, PhD

Viceministro

Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA)
Apartado No. 453

Managua, NICARAGUA

Alternos

Eladio Carmona Beer, Ing.

Director de Investigaciones Agricolas
Ministerio de Agricultura y Ganaderia
San José, COSTA RICA

José Anselmo Gonzélez Rodriguez, Ing.

Director de Ciencia y Tecnologia

Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria
(INTA)

Apartado No. 2648

Managua, NICARAGUA

Gilberto Gutiérrez Zamora, Ing.

Jefe, Departamento de Investigaciones en Café
Ministerio de Agricultura y Ganaderia

San José, COSTA RICA

Manuel M. Murillo, PhD

Vicerector de Investigacion
Universidad de Costa Rica

Ciudad Universitaria ‘‘Rodrigo Facio”
San José, COSTA RICA

Mario Nufio Gamero, Ing.
Director, Unidad del Proyecto de
Crédito Agropecuario

Banco Central de Honduras
Tegucigalpa, HONDURAS

Migue! Paulette, MS
Director de Apoyo Técnico
Direccion General del 1ICA
Apartado No. 10281

San José, COSTA RICA

Enrique Vigués, PhD

Director de Fortalecimiento Institucional
Direccion General del |ICA

Apartado No. 10281

San José, COSTA RICA

Jerry Wilson, Lic.

Secretario General

Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA)
Apartado No. 5390

Panamé 5, PANAMA
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Personal técnico

Direccién

Santiago Fonseca M., PhD
Director

Héctor Muioz C., PhD
Subdirector de Investigacion

Eduardo Locatelli F., PhD
Subdirector de Capacitacion y Cooperacién Técnica

Gustavo Delfino T.
Subdirector Adjunto para Administracioén

* Ingresé durante 1979.
** Hasta septiembre de 1979.
*** Hasta mayo de 9979.

Programa de Cultivos Anuales

Pedro R. Ofioro C., PhD
Jefe del Programa

Roberto Alegria, Ing. Agr.
Residente en El Salvador

José A. Arze B., MS
Fisidlogo de Cultivos, EI Salvador

Washington Bejarano E., MS
Especialista en Sistemas de Produccién, Panama

Carlos A. Bonilla B., Ing. Agr.
Asistente de Investigacion, Honduras

Carlos F. Burgos, PhD
Especialista en Manejo de Suelos

Gualberto R. De Lucia, PhD**
Especialista en Sistemas de Produccién, Honduras

Roberto Diaz-Romeu, MS
Especialista en Suelos

José E. Donaire, Ing. Agr.
Asistente de Investigacion, Honduras

José Duron Elio, Ing. Agr.
Residente en Honduras

Hernan Ever Amaya, Ing. Agr.
Residente en E| Salvador

José Fargas, PhD
Fitofisidlogo

Ricardo Funes P., Ing. Agr.
Técnico de Investigacion, Honduras

Robert Hart, PhD
Especialista en Sistemas de Produccion

Julio Henao, PhD
Especialista en Procesamiento de Datos
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Miguel Holle, PhD
Horticultor

Robert Hudgens, PhD
E specialista en Sistemas de Cultivos, Honduras

Michael Jackson, PhD
Horticultor

Modesto Juarez A., Ing. Agr.
Residente en El Salvador

Donald C. L. Kass, PhD
Especialista en Sistemas de Cultivos, Guatemala

Andrew King, PhD
Entomdblogo

Menelio Madariaga, Ing. Agr.
Residente en Honduras

Nicolas Mateo V., PhD*
Especialista en Manejo de Cultivos, Honduras

Ramén Medina G., Ing. Agr.
Asistente de Investigacion, Honduras

Raoger Meneses, Ing. Agr.
Especialista en Sistemas de Produccion Agricola

Amilcar Menjivar, Ing. Agr.
Residente en El Salvador

Heleodoro Miranda, M.S.
Especialista en Investigacion Agricola

Orlando Moncada, Ing. Agr.
Residente en Nicaragua

Raul Moreno, PhD
Fitopatdlogo

Luis A. Navarro, PhD
Economista Agricola

Anibal Palencia, MS
Especialista en Sistemas de Cultivos, Costa Rica

Pedro Martin Ramirez, Ing. Agr.
Economista Asistente

Oscar Robles, Ing. Agr.
Técnico de Investigacion, Honduras

Manuel A. Rosales, Ing. Agr.
Residente en Honduras

Joseph Saunders, PhD
Especialista en Manejo de Plagas

Philip Shannon, MS
Entomodlogo

Myron Shenk, MS
Especialista en Control de Malezas

Miguel R. Sosa, Ing. Agr.
Residente en Nicaragua

Armando J. Vega, Ing. Agr.
Residente en Nicaragua

Programa de Plantas Perennes

Gustavo Enriquez C., PhD
Jefe del Programa

Jorge E. Echeverri R., MS
Especialista en Investigacion Agricola, PROMECAFE

Ernst L. Muller, PAD*
Fisiclogo Vegetal

Luis A. Paredes, Ing. Agr.
Horticultor

Nora Solano Q., BS
Investigadora Social

Pierre Sylvain, PhD
Horticultor Emérito, PROMECAFE



74

PERSONAL TECNICO

Programa de Produccién Animal

Gustavo Cubillos, PhD
Jefe del Programa

Marcelino Avila, PhD
Economista Agricola

Oliver Deaton, PhD
Zootecnista

Victor H. Fonseca, Ing. Agr.
Zootecnista, Costa Rica

Luis Guillermo Fuentes, Ing. Agr.
Administrador Estacion E xperimental

LR X

Jorge Garcia, MS
Economista Agricola

César Gonzalez, MS
Fisiologo de la Reproduccion, Honduras

Angel Iturbide, MS*
Especialista en produccion y
utilizacion de forrajes, Honduras

Enrique La Hoz, MS*
Especialista en Producciéon Animal, Honduras

Héctor H. Li Pun, PhD
Especialista en Produccion de Leche, Panama

Victor Mares, MS*

Especialista en Produccion y Utilizacion de Pastos,

Panama

Olger Murillo, Ing. Agr.
Zootecnista, Costa Rica

Danilo Pezo, MS
Nutricionista

Jaime Pineda, PhD
Zootecnista, Honduras

Benjamin Quijandria, MS
Especialista en Especies Menores

Francisco Romero R., MS
Nutricionista, Costa Rica

Manuel E. Ruiz, PhD
Nutricionista

Arnoldo Ruiz, MS
Nutricionista

Alfredo Serrano, PhD*
Fisiélogo de la Reproduccion

Luis Villegas, MS
Nutricionista, Costa Rica

Karel Vohnout, PhD
Nutricionista

Programa de Recursos Naturales Renovables

Gerardo Budowski, PhD
Jefe del Programa

John Beer, MS
Especialista en Investigacion Agro-Forestal

Lastenia Bonilla S., Ing. Civil
Ingenicria de Maderas, Costa Rica

Jean Combe, Ing. For.
Silvicultor

Gonzalo de Las Salas, Dr. Sc. For.
Silvicultor

Manuel De San Roman, Ing. Quimico
Procesamiento de Maderas, Costa Rica

William G. Dyson, PhD
Genetista



75

INFORME DE PROGRESO 1979

Nico Gewald, MS
Silvicultor

Guillermo Gonzélez T., MS
Ingenieria de Maderas, Costa Rica

John Hudson, BS
Control y manejo de incendios forestales, Honduras

Humberto Jiménez S., MS*
Especialista en Informacion

Craig MacFarland, MS
Especialista en Manejo de Areas Silvestres

John Palmer, MS
Silvicultor

Norman Price, MS
Ecologo

Daysi Rivera G., Ing. Técn. Mad.
Anatomia de Maderas, Costa Rica

Pablo Rosero, MS
Especialista en Manejo Forestal

Unidad de Capacitacién

Carlos U. Ledn-Velarde, MS
Especialista en Capacitacion

Alberto H. Moreno G., MS*
Oficial de Capacitacion

Unidad de Comunicacién e Informacién

Jorge A. Arce P., Ing. Agr.”
Asistente de Relaciones Pidblicas

Arnold L. Erickson, MS
Oficial de Informacion

Andrés R. Novoa B., MS*
Especialista en comunicacion

Unidad de Computacién y Procesamiento
de Informacién

Roémulo Pacheco V., Vr.*
Analista Programador
Unidad de Recursos Genéticos

Jorge Leon A., PhD
Jefe

Johannes Engels, MS
Especialista en Recursos Genéticos

Heiner Goldbach, PhD
Fisiologo en Semillas

Luis Guillermo Gonzélez P., Ing. Agr.*
Horticultor

Jorge A. Morera M., Ing. Agr.*
Asistente Graduado

Luis Guillermo Ramirez, Ing. Agr.*
Asistente Graduado

Programa de Estudios de Posgrado
Luis Carlos Gonzélez V., PhD
Coordinador, UCR

Oficina de Enlace CATIE/ROCAP

Arturo Villalobos F., MS
Técnico de Enlace
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Cooperacion internacional

Instituciones Nacionales

Direccion General Forestal, Costa Rica DGF
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Costa Rica MAG
Universidad de Costa Rica UCR
Universidad Nacional Auténoma, Costa Rica UNA
Instituto de Tierras y Colonizacion, Costa Rica ITCO
Instituto Tecnoloégico de Costa Rica ITCR
Centro Universitario del Atlantico, Costa Rica CUA
Centro Agricola Cantonal de Coto Brus, Costa Rica CACCB
Centro Agricola Cantonal de Turrialba, Costa Rica CACTU
Oficina de Planificacién Nacional y Politica Econdmica, Costa Rica OFIPLAN
Sociedad para la Industrializacion del cacao, Costa Rica CABSHA, S.A.
Servicio de Parques Nacionales, Costa Rica SPN
Universidad Nacional Estatal a Distancia, Costa Rica UNED
Ministerio de Desarrollo Agropecuario, Panama MIDA
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Panama IDIAP
Universidad de Panama upP
Direccion General de Recursos Naturales Renovables, Panama RENARE
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, El Salvador MAG
Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria, El Salvador CENTA
Direccion General de Recursos Naturales Renovables, El Salvador DIGERENARE
Secretaria de Recursos Naturales, Honduras SRN .
Corporacién Hondurefa de Desarrollo Forestal COHDEFOR
Escuela Nacional de Ciencias Forestales, Honduras ESNACIFOR
Banco Central de Honduras BCH
Instituto Nacional Agrario, Honduras INA
Consejo Superior de Planificacion Nacional, Honduras CONSUPLANE
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola, Guatemala ICTA
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Nicaragua MAG
Banco Central de Nicaragua BCN
Instituto Nicaraguense de Tecnologia Agropecuaria, Nicaragua INTA
Instituto de Recursos Naturales y del Ambiente, Nicaragua IRENA
Programas Campesinos, Nicaragua PROCAMPO



77

INFORME DE PROGRESO 1979

Instituciones Internacionales

ACRI
AVRDC
BID
BIRF
BMz
CARDI
CIAT
CliD
CIMMYT
CIP
DDA
DSE
EEC
FAO
FIDA
GTz
GPB
KELLOGG
IBPGR
ICAITI
lICA
IPPC
1BM
MAB
NSF
ODA
OEA
oTs

PC
PNUMA
RBF
USAID/ROCAP

UNESCO
UICN
UNU
UPEB
WWF

Instituto Americano de Investigaciones de Cacao

Centro Asiatico de Investigacion y Desarrollo de Hortalizas

Banco Interamericano de Desarrollo

Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento (Banco Mundial)
Ministerio de Cooperacion Técnica Econdmica, Republica Federal de Alemania
Instituto para la Investigacion y el Desarrollo de la Agricultura en El Caribe
Centro Internacional de Agricultura Tropical

Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo

Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo

Centro Internacional de la Papa

Programa Suizo de Cooperacion para el Desarrollo

Fundacién Alemana para el Desarrollo Internacional

Comunidad Economica Europea

Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
Fondo Internacional para el Desarrollo Agricola

Sociedad Alemana de Cooperacion Técnica, Ltda.

Gobierno de los Paises Bajos

Fundaciéon W.K. Kellogg

Junta Internacional para los Recursos Genéticos Vegetales

Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas, OEA

Centro Internacional para Proteccion de las Plantas

"International Business Machines’’

Programa del Hombre y la Biosfera, UNESCO

Fundacién Nacional de la Ciencia

Administracién para el Desarrollo Ultramarino, Inglaterra

Organizacién de Estados Americanos

Organizacion de Estudios Tropicales

Cuerpo de Paz, Estados Unidos de América

Programa de Las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

Fondo de los Hermanos Rockefeller

Agencia para el Desarrollo internacional/Oficina Regional para los
Programas Centroamericanos

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y ta Cultura
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y de los Recursos Naturales
Universidad de las Naciones Unidas

Unién de Paises Exportadores de Banano

Fondo Mundial para la Vida Silvestre
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Fotografias
M. Avila: 36, 37 v 41

G. Budowski: 44, 46, 47, 49 y cubierta sup. der. o "
Cultivos Anuales, CATIE: 9,11, 14 sup., 17,22, 25, 27 y cubierta inf. izq.
J. Engels: 35

E. Locatelli: 21 sup.

Produccion Animal, CATIE: 43

M. Ruiz: 38 y 40

J. Saunders: 14 inf_, 18, 21 inf. y cubierta sup. cent.

M. Shenk: cubierta sup. izq.-1 e inf. der.

F. Solano: 12,29, 30, 31, 32, 51, 52 y cubierta sup. izq.-2

Seleccién de textos y edicion:
Andrés Ricardo Novoa B.

Disefo y Produccién:
Jaime Rojas H.

Levantamiento de textos, montaje y fotomecanica
Servicios para Artes Graficas Ltda.

Impresion: Litho Brenes

Publicacion del CATIE

Unidad de Comunicacion e Informacion
Edicion de 1.000 ejemplares

San José, Costa Rica, septiembre de 1980





