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Introduccién

El Centro Agronémico Tropical de Investigaciéon y Ense-
fanza, CATIE, es una institucion sui géneris. Fue constituido
en 1973 como una asociacion sin fines de lucro, de caracter
clentifico y educacional y con personeria juridica propia. El
Centro se estableci6 en 1942, y en el transcurso de su existen-
cla ha sufrido varias transformaciones y organizaciones
estructurales para adecuar su serviclo a las necesidades de
los paises.

El CATIE fue constituido inicialmente por un ente corpo-
rativo, el lICA, y un pais, Costa Rica. Actualmente son socios
del Centro, por orden de ingreso: Panama, Nicaragua, Guate-
mala y Honduras; y préximos a asociarse se encuentran la Re-
publica Dominicana y El Salvador. Se prevé ademas, el ingreso
al CATIE de otros entes corporativos o gubernamentales que
comparten la filosofia, enfoque y cobertura tematica y geogra-
fica de la Institucioén.

Cabe destacar que el Centro tiene, ademas, varios co-
socios representados por un conjunto de organismos interna-
cionales, regionales o nacionales de cooperacion técnico-
financiera, que por medio de convenios participan muy inten-
samente en el quehacer, desarrollo y fortalacimiento de la Ins-
titucion.

La filosofia fundamental del CATIE es la investigacién
comprometida con el desarrollo agricola de los paises de la re-
gion de su influencia. En tal sentido, su accion trata principal-
mente de beneficiar con los resultados de la investigacion a
los productores de escasos recursos.

El enfoque metodolégico de la investigacion apunta ha-
cia el desarrollo de sistemas de produccidn para fincas pe-
quefias, fincas de baja productividad y areas marginales; esto
conlleva el uso y manejo integrado de los recursos de tierra,
mano de obra y capital. Igualmente se orienta al desarrollo de
areas tematicas no tradicionales, y a cultivos de gran poten-
cial para producir alimento y energia o cultivos con baja de-
manda de insumos técnicos.

La estrategia operacional del CATIE se basa en la accidn
descentralizada, complementaria y de respeto mutuo entre el
Centro y los organismos nacionales. Es una accién integrado-
ra de esfuerzos y recursos, de fortalecimiento a organismos de
investigacion, sistematica, y basada en la “ley del minimo”.

Hace diez afhos aflor6 en la superficle de accién del
Centro, en Turrlalba, el concepto de sistemas de produccién



como enfoque de la investlgacién agricola, pecuaria y fores-
tal. Desde su iniclo, esta idea ha sido vinculada fuertemente al
beneficiario de los resultados de la investigacion: el productor
pequefio. Hoy el Centro ha consolidado y robustecido su
fllosofia en un contexto integrado de investigacion, capacita-
cién y cooperacioén técnica.

Las investigaciones sobre sistemas de produccién, con
predominancia en cultlvos de ciclos cortos, de cultivos peren-
nes, del componente pecuario, y los sistemas de produccion
agroforestales, continian generando un volumen apreciable
de informacion que se suma al acervo de conocimientos sobre
prototipos y tecnologias de produccién fisico-biolégica.

La investigacién que realiza el CATIE nace, se desarrolia
y tiene una profunda raigambre en la finca del productor. Por
esta razén, los métodos de investigacion por encuesta al pro-
ductor y por experimentaciéon de campo son aplicados en for-

ma complementarla y sistematica.
La capacitacion de recursos humanos en el nivel de

posgrado, asi como en el nivel no formal, se enfoca hacia los
principios y técnicas de sistemas de produccién agricola, pe-
cuaria y forestal. La capacitacion de técnicos nacionales
constituye un mecanismo eficaz para transferir las experien-
clas y hallazgos del Centro a los organismos nacionales.

Los lazos de cooperacidn con las instituciones naciona-
les e internacionales se han fortalecldo. A corto plazo, se
vislumbra una expansion importante de los convenios, contra-
tos y entendimientos con los organismos de cooperacion téc-
nicay financiera, para apoyar con mayor Intensidad los esfuer-
Z0s nacionales.

El afho 1980 puede ser catalogado en el calendario de la
historla del CATIE, como un afio de desempefo satisfactorio
de la Institucidn, a pesar de las dificultades administrativas y
financieras que han afectado en cierto modo el desarrollo sos-
tenido de sus actividades.

La Direccién
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Resultados de la investigacion

PROGRAMA DE CULTIVOS ANUALES

Eil objetivo del Programa de Cultivos Anuales del CATIE
es mejorar los sistemas de produccion que practican los pe-
quefios agricultores del Istmo Centroamericano, mediante el
desarrollo de opciones tecnol6gicas que puedan incorporarse
con éxito en la operacion de estos sistemas.

En la sede de Turrialba, se realiza investigacién aplicada
cuyo propdsito fundamental, a medio y largo plazo, es aportar
conocimientos que sirvan de base para comprender las rela-
clones entre las plantas y entre éstas y el ambiente. Ademas,
en cada uno de los paises del Istmo, se realiza investigacion
adaptativa, cuyo propésito fundamentai, a corto plazo, es ge-
nerar la tecnologia apropiada para los sistemas de produccién
caracteristicos de cada reglén. A iargo plazo, se busca de-
sarrollar una metodologia de la investigacion en fincas, con-
juntamente con los institutos nacionales de investigacion de
cada pals.

Investigacién en la Sede

La lluvia es el factor agroclimatico mas importante en el
valie de Turrialba, pues determina la secuencia de siembra y
cosecha de los cultivos anuales. Entre mayo y octubre ocurre
la época mas lluviosa y entre noviembre y abril un periodo de
precipitaclones mas bajas. Hay dos periodos principales de
siembra: mayo y noviembre. En noviembre se plantan cultivos
de ciclo corto que requieren una temporada mas seca para su
cosecha, como maiz y leguminosas de grano; en mayo, las es-
pecies que toleran mejor la humedad y pueden cosecharse en
épocas de lluvia.

Sistemas de Produccléon con Maiz y Leguminosas

Desde hace varios afios, se ha investigado el efecto que
tienen diferentes tipos de labranza sobre sistemas de produc-
cién en maiz y frijol comun, sembrados en asocio para co-
secharse en época de menor humedad, seguidos en el mismo
terreno por un cultivo individual de maiz sembrado durante la
época mas lluviosa. Como en afios anteriores, durante el
periodo de menor lluvia, el tratamiento ai suelo que consiste
en labranza convencional (arada y rastra) produjo los menores
rendimientos en maiz y los més altos en frijol comin. Durante
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la segunda época de siembra, ei tratamiento de labranza con-
vencional aporta, por el contrario, los mayores rendimientos
de maiz, en comparacion con los tratamientos de labranza re-
ducida y no labranza. En esta época lluviosa, el ataque de pa-
tégenos de la mazorca, principalmente Diplodia spp, es mayor
en los tratamientos de labranza reducida del suelo. En el frijol
se continud su tendencia a producir los menores rendimientos
en sistemas de preparacion del suelo sin labranza; este hecho
se ha asoclado a una mejor compactacion del terreno y al ata-
que de patégenos foliares. Sin embargo, la mayor nodulacion
radical continGia presentandose en terrenos con labranza redu-
cida.

En aquellas regiones del Istmo Centroamericano en que
el frijol comun no puede cultivarse debido a temperaturas muy
altas, puede reempiazarse por caupl Vigna unguiculata. Uno
de los principales limitantes de la produccién del caupl es el
ataque de insectos, no s6lo por su dafio directo, sino por ser
vectores de los principales virus que lo atacan. El uso de in-
secticldas (carbofuran granulado, principalmente) incrementé
el rendimiento del maiz asociado con caupi en porcentajes de
50, 36 y 26% para asociaciones de caupi (100 plantas/m? con
densidades de 20, 40 y 60 plantas de malz/m2. Los rendimien-
tos del caupi disminuyeron a medida que aumentaban los del
maliz.

Ademas de la investigacion integrada de sistemas de pro-
duccién con maiz y leguminosas, se han estudiado algunos
subsistemas e interacciones especificas dentro de ellos.
Entre éstos, se encuentra la interaccion entre genotipos de
malz y de frijol comun. Los genotipos de maiz en siembra de
relevo con frijol, que permanecen con las mazorcas erectas,
aun después de dobladas manualmente, resultaron mas sus-
ceptibles al dafo de pajaros que aquellos cuyas mazorcas se
doblan naturalmente. Ademas, se registr6 menor tendencia al
acame entre ios cultivares de éste Gitimo tipo. El frijol comun,
sembrado en relevo después de estos maices, se comporté en
forma diferente segun los genotipos del maiz al que sucedia.
Es decir, los genotipos de frijol probados difieren en su habili-
dad para explotar los ambientes fisico-biolégicos modificados
por el crecimiento del malz. Asl, en pruebas con 33 genotipos
de malz, la variedad de frijol ‘Turrialba-4’ del CATIE, no mostr6
diferencias en su rendimiento cuando se sembré sola o en re-
levo con maiz, mientras que ‘BAT 179/CIAT’ e ‘ICTA Tamagula-
pa’ disminuyeron su rendimiento en porcentajes de 29y 37%
al cultivarse en reievo de maiz, comparados con sus respecti-
vos monocultivos.

Algunas especies de leguminosas se han evaluado en
monocultivo con el objeto de conocer sus caracteres e incor-
porarlas posteriormente en sistemas de produccién mas
complejos. En frijol mungo Vigna radiata, se han probado 24
cultivares, de los cuales ‘CES-14’ con 1,0 ton/ha es el de mas
alto rendimiento en las condiciones de Turrialba; los testigos
‘CES-87' y ‘CES-55’ rindieron aproximadamente 0,8 ton/ha. En

Se ha investigado el efecto que
tienen diferentes tipos de
labranza sobre los sistemas de
produccién de maiz y frijol
sembrados en asocio.

7
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Otro cultivo que se asocla con
malz es el tiquisque, Xanthosoma
sagittifollum, ya que tolera
razonablemente la sombra parcial
efercida por éste.

reglones con un periodo seco de 5 meses, el testigo ‘CES-87’
alcanzé 2,1 ton/ha y los de mayor rendimiento 2,3 ton/ha. En
frijol alado Psophocarpus tetragonolobus, las variedades
‘LBN-C1’y ‘6307-A’ rindieron entre 1,6 y 2,3 ton/ha de grano se-
co.

En zarandaja Dolichos lablab, aunque existe una amplia
variabilidad en tipos de planta y ciclos de vida, varios cultiva-
res presentaron rendimientos tedricos en grano secode 4 a 5
ton/ha, basados en rendimientos por planta. En frijol lima Pha-
seolus lunatus, el rendimiento de ias variedades probadas
fluctu6 entre 0,1 y 1,1 ton/ha. Los rendimientos mas altos
corresponden a los cultivares ‘CATIE-9256’, ‘CATIE-6171' y
‘Blanco Panamefio’.

Sistemas de Producclén basados en Raices y Tubérculos

En Centroamérica, en zonas de trépico bajo himedo con
estaciones alternas, el maiz y la yuca Manihot esculenta se
siembran juntas para prevenir pérdidas econémicas y ecologi-
cas. La época de siembra relativa entre estas especies es de
gran importancia, pues afecta el rendimiento final del sistema.
Usando una fecha determinada para ia siembra de la yuca, el
maiz se sembré 14 dias antes, simultdneamente, 14 y 28 dias
después de la yuca. Los rendimientos del maiz fueron mayores
a medida que disminuyoé el grado de competencia con ia yuca,
debido al aumento de peso de los granos. En yuca, el numero
de ralces por planta fue el factor que mas influy6 para modifi-
car los rendimientos al variar el grado de la competencia con
el maiz. Al comparar el comportamiento de estas especies in-
tercultivadas en surcos simples y dobles, el rendimiento del
malz sembrado en surcos dobles es inferior al sembrado en
surcos simples, cuando se intercultiva con yuca, también en
surcos dobles. En este caso, la disminuclén en rendimiento se
debe al numero de granos por mazorca. Por el contrario, los
rendimientos de la yuca sembrada en surcos dobles no di-
fleren significativamente de los que se obtienen en surcos
simples, cualqulera sea el tipo de arreglo espacial del maiz
con que se asocie. Asl, los sistemas de produccién de maiz
asoclado con yuca plantada en surcos dobles, resultaron 28%
mas eficientes en el uso del factor tierra en el tiempo, que los
arreglos espaciales en surcos simples. Otro cultiva que se
asocia con maiz es el tiquisque, Xanthosoma sagittifolium,
pues tolera razonablemente la sombra parciai ejercida por és-
te. En experimentos de campo para comparar diferentes
periodos relativos de siembra entre éstas especies, se ha
mostrado que el rendimiento del tiquisque se reduce entre el
22 y 28% en el periodo de 2 a 8 semanas en que es sombreado
parcialmente por el maiz. Consistentemente, los mejores ren-
dimientos en estas especles (3,8 y 2,0 ton/ha para maiz y ti-
quisque), se han obtenido intercultivando el tiquisque en rele-
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vo, en el periodo inmediatamente anterior a la madurez fisiol6-
gica del maiz.

El frijol comuan frecuentemente se intercultiva con tiquis-
que, malanga y fame durante la fase de establecimiento de
éstos. La especie que compite mas con el frijol es la malanga,
Colocasia esculenta, y la que menos competencia ejerci6 fue
el tiquisque, Xanthosoma sagittifolium. Estos cultivos a su vez,
se ven afectados en su rendimiento al intercalarse con frijol
comun, a pesar de que éste solo se intercultiva al comienzo de
un ciclo de vida, cuando el indice de &rea foliar de los otros cu-
tivos es bajo. Asl, se registraron disminuciones entre 2y 20%
cuando se intercalé con la yuca, tiquisque, malange eddoe,
malanga dasheen y iame Dioscorea spp.

Algunos de los cultivos mencionados se han probado en
diferentes areas de Costa Rica, con el propdsito de conocer su
reaccion a diferentes ambientes y sentar una base para incor-
porarlos posteriormente en sistemas de produccion mas
complejos. Se probaron cultivares de fiame en diferentes am-
bientes, desde 50 hasta 840 msnm de altitud y regimenes plu-
viométricos de 0 a 6 meses de perfodo seco. En regiones con
periodo seco de 6 meses, los rendimientos de todos los culti-
vares probados fluctuaron entre 2,7 y 14,5 ton/ha; en regiones
con 4 meses de periodo seco, entre 3,2 y 26,8 ton/ha y en
aquellas con 2 meses de periodo seco entre 10,8 y 88 ton/ha.
Entre los cultivares de tiquisque que se han probado, los rendi-
mientos varfan entre 30 ton/ha en zonas con 4 meses de
periodo seco, 32 ton/ha en zonas con 2 meses y 50 ton/ha en
zonas sin periodo seco.

Proyecclén externa

En los palses del Istmo Centroamericano el desarrollo de
opciones y alternativas tecnolégicas se lleva a cabo en dife-
rentes regiones ecolégicas. En el trépico semi-arido (Comaya-
gua en Honduras, Tejutla y Jocoro en El Salvador y Esteli en
Nicaragua) se llevan a cabo trabajos experimentales en el sis-
tema de produccioén de maiz con sorgo, caracteristico de estas
areas. En el tropico himedo-seco de altura, tal como el Altipla-
no de Guatemala y la zona de La Esperanza en Honduras, se
ha trabajado experimentalmente con sistemas basados en la
“milpa” tradicional, y otros que incluyen papa y hortalizas. En
regiones del trépico con estaciones alternas de menor altitud
(Matagalpa en Nicaragua y Acosta-Puriscal en Costa Rica) se
trabajé principalmente con el sistema de maiz en relevo con
frijol. En el trépico bajo de alta pluviosidad (zona de Guapiles
en Costa Rica), se ha investigado principalmente el manejo de
suelos y malas hierbas en sistemas de produccién con maiz,
yuca y tiquisque; en el trépico bajo menos humedo (Guarumal
y Progreso en Panam@), en el desarrollo de opciones y alterna-
tivas tecnolégicas para la produccion de arroz.

Ei frijol comun frecuentemente se
intercultiva con tiquisque, yuca,
malanga o Aame durante su fase
de establecimiento.

El control de malezas en maiz se
ha investigado en el trépico bajo
de alta piuviosidad, como la zona
de Guéplles en Costa Rica.
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La metodologl/a de investigacién
en sistemas de produccién se
realiza en las fincas de los
agricultores y cuenta con su
activa participacion.

En general, la metodoioglia consiste en una fase inicial de
caracterizacion, mediante el anélisis dei amblente ecolégicoy
socloeconémico que condiciona la existencia de un sistema
predominante de produccién en una regién; iuego, la caracte-
rizacién detallada de todos los componentes, flujos e Iinterac-
clones de ese sistema de produccién; le sigue un proceso de
sintesls de disefio conceptual de opciones tecnolégicas, una
etapa de prueba de campo de las opciones escogidas, y por ulti-
mo una fase de evaluacion de aquellas probadas.

Es conveniente resaltar que todo ese proceso se de-
sarrolla en fincas de agricultores y cuenta con la participacion
activa de eilos, tanto en las fases de disefio y prueba de cam-
po como de evaluacién y vaiidaclon.

Como el trabajo ha avanzado con diferente intensidad en
distintas areas del Istmo Centroamericano, es de esperar que
la metodologia presente estados diferentes en su desarroilo.

Sistemas de Producclén para el Tréplco Semiarido

Estas son regiones del Istmo en que la distribucién de la
precipitacion se caracteriza por un periodo de canicula inte-
restival de intensidad y ocurrencia variable. En la zona de
Estell, Nicaragua, se dio especial atencién a la busqueda de
especies y variedades con potencial para diversificar el siste-
ma de produccion de maiz-sorgo (sorgo criollo fotoperiédico).
En la primera época de siembra se probaron diferentes va-
riedades de maliz, en cooperacién con muchos agricuitores de
la regién. Las variedades ‘La Méaquina’ (7,6 ton/ha) y ‘Poza Ri-
ca’ 7643 (7,3 ton/ha) se destacaron frente al testigo local ‘Alo-
tjjlo’ (4,9 ton/ha).

Se sembraron 28 variedades de sorgo en reievo, de las
cuales 13 produjeron mas de 6,0 ton/ha. En la zona mas alta de
Estell, el cultivo de la linaza Linum usitatissimum durante la
segunda época de siembra, ha dado excelentes resultados co-
mo reemplazo del sorgo, que sufre frecuentemente de pudri-
ciones de la inflorescencia. Los rendimientos de semiila de li-
naza en ia segunda época son de 0,5 ton/ha, aunque en prime-
ra época llegaron a 1,5 ton/ha. En las areas en que se cuitiva el
sorgo en asoclo con frijol coman, se ha continuado ia eva-
luacién del sistema de produccién desarroliado en afios pre-
cedentes y que consiste en conjuntos de franjas alternas de
frijoi entre hileras de sorgo; este sistema continua siendo mas
rentable para el pequefio agricultor que el tradicional, y ha si-
do adoptado ya por numerosos agricultores.

Paradiversificar estos sistemas de produccién basados en
maliz y sorgo, se estdn ensayando cultivares de mijo Pennise-
tum americanum —aigunos de elios con rendimiento de 1,3
ton/ha— frijol mungo (0,7 ton/haen promedio) y también méas de
200 cultivares de caupl, de los cuales 14 rindieron méas de 1
ton/ha. En la zona de Comayagua, Honduras, se ha estudiado
detalladamente el sistema de produccién maiz-sorgo: su distri-
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bucién espacial; las practicas de manejoy los factores ambien-
tales que las determinan; el uso de la biomasa en la alimenta-
cién animaly por uitimo el reemplazo del sistema por pastos na-
turales después de 8-10 afios de produccion en el mismo lugar.

Estos estudios van a permitir formular hip6tesis acercadel
origen, estado presentey futura evolucién de este sistema, muy
similar al de otras areas del mundo, que abarca a 4 paises del
Istmo Cantroamericano y es practicado por el mayor numero de
agricultores de la regién.

En El Salvador, se ha trabajado principalmente con agricul-
tores en Jocoro y Tejutla. Los esfuerzos se han concentrado en
la prueba de nuevo material genético, en laaplicacién de practi-
cas de manejo que permitan aumentar la produccién y producti-
vidad del sistema, y en ia busqueda de especies que permitan
diversificarlo mediante el reempiazo del sorgo.

El maiz hibrido ‘H-11' en reemplazo del maiz hibrido ‘H-3'
usado localmente, harepresentado un incrementode 0,4 ton/ha
en promedio para 11 localidades de las zonas de investigacién
en El Salvador. En cambio, los rendimientos del sorgo locai
‘Criollo leche’ todavia presentan superioridad con respecto a
las variedades modernas que se han probado. Se ha determina-
do que el punto 6ptimo para la fertilizacién del sistema maizy
s0rgo en esas zonas no debe ser, en promedio, superlor a 360-80-
0 kg/ha, dado el material genético disponible. Ademas se deter-
miné que diferentes fraccionamientos de esta misma dosis, no
redundan necesariamente en beneficios econémicos significa-
tivos para los agricultores.

Diversas pruebas realizadas en trece fincas de agricuitores
revelaron la posibilidad de reemplazar el sorgo por sésamo Se-
samus Indicum. A medida que la canicula interestival se hace
mas pronunciada y temprana, la incorporacién de sésamo re-
sulta mas rentable comparado con el maiz y sorgo tradicional.
Asl, los ingresos netos por unidad de superficie fluctian entre
280y 570 US$ en 7 meses con el sistema malz-sésamo, en com-
paracion con 94 US$ en 10 meses del tradicional sistema maiz-
sorgo.

También en El Salvador, se han probado diversas legumi-
nosas parareemplazar al sorgo; entre ellas, han demostrado ser
promisorias el caupi (1,0- 1,2ton/ha de rendimiento promedio) y
el gandul (0,8 - 1,3 ton/ha).

Sistemas de produccion para el tréplco humedo seco (sobre
1500 msnm)

Enlazonade La Esperanza, Honduras, la produccién de pa-
pa es altamente rentable para los agricultores locales, quienes
practican una sucesion de este cultivo con malizy frijol en aso-
cio durante la época de postrera. La sustitucién del fungicida
tradicional por los probados por el equipo de investigaciéndeia
Secretaria de Recursos Naturales y el CATIE, para el combate
del tizon tardlo de la papa Phytophthora infestans, resultaron en

El sistema de produccién malz-
sorgo 6s comun en regiones de
trépico semidrido.

1"
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La produccién de papa es
altamente rentable para los
agricultores de La Esperanza,
Honduras, quienes practican una
sucesion de este cultivo con maiz
y frijol en asocio, durante la
época de postrera.

aumentos de 5 ton/ha de papa y mas de 1000 US$/ha en ingreso
neto. En 1981, gran numero de agricultores incluiran estos
nuevos productos en sus sistemas. Otro problema grave de la
produccién de papa, lo constituye el ataque de Pseudomonas
solanacearum en los suelos de La Esperanza; estudios realiza-
dos sobre las rotaciones de cuitivo necesarias para volver a
sembrar papa en el mismo terreno, mostraron que el periodo de
tres-cuatro afios que emplean los agricuitores actualmente
puede reducirse a dos-tres aflos y obtener mayores ingresos ne-
tos.

En el Altiplano Central de Guatemala se han identificado
diversas zonas agroecoldégicas, en que los factores de climay
suelo modifican en forma diferente el manejo de los sistemas
de producciénde cultivos anuales. En la parte mas altadel Occi-
dente (2000-2400 msnm) se probé intercalar papas, frijol arbusti-
vo y brécoli con el sistema tradicional de “milpa’. Particular-
mente con brécoli, es posible iograr el 50% de su produccién
habitual, al intercultivarlo con maiz. Sin reducir la produccién
de malizy sin alterar en forma sustancial la demanda por mano
de obra, se ha logrado duplicar la produccidn de frijol arbustivo
y papa, comparada con la forma acostumbrada de produccioén.
En el Valle de Chimaltenango (1800 msnm) se han podido repetir
los mismos resultados, duplicando el ingreso neto del agricul-
tor.

Sistemas de produccién para el tropico himedo seco(menos de
1500 msnm)

En lazona de Matagalpa, Nicaragua, predomina el sistema
de produccién con maiz en primeray frijol comun de relevo en
postrera. En varias épocas de cultivo se ha venido estudiando
este sistema, tratando de intensificarlo a través de laincorpora-
cién de otros cultivos o de diversificarlos reemplazando el frijol
comun por otra especie mas rentable, tal como algunas hortali-
zas. Laintensificacién de este sistema se halogrado asociando
el maiz con frijol en primera y sembrando nuevamente frijol en
postrera. Esta practica genera el ingreso bruto y neto mas alto
de todos los sistemas probados en la regién, aunque continua
en proceso de ajuste tecnolégico para mejorar su eficiencia.
Como diversificacion del sistema, se han desarrollado alterna-
tivas tecnolégicas adecuadas a los diferentes estratos de agri-
cultores que operan en laregion. Al incluir tomate en reemplazo
del frijol comun, se dispone de una alternativa que requiere alta
inversion, pero produce altos ingresos; otra alternativa es
incluir repollo, que es de inversién y créditos bajos. Las modifi-
cacionesenelusodelosinsumos en el sistema s6lo han benefi-
ciado sustancialmente el rendimiento del. maiz. En frijol, la
tecnologia del agricultor continta siendo la més rentable.

Enlaregionde Puriscal-Acosta en Costa Rica, se estareali-
zando la caracterizacioén del ambiente y las fincas, como un pa-
soprevio alapruebade campode opciones tecnolégicas. Se de-
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seaestablecer como el amblente fisico-biolégicoy socioeconé-
mico hadeterminado la estructura, funcién e intensidad de ope-
racion de las fincas de ia regién. Se ha encontrado que las fin-
cas mantienen una produccién diversificada con base en culti-
vos anuales, pastosy plantas perennes. Latendencia, probable-
mente debido al uso de la mano de obra, es la concentracién de
actividades hacia pastos y plantas perennes, |o que se ajustaa
la tendencia caracteristica de la agricultura costarricense en
los ultimos afos.

Sistemas de produccién para el trépico bajo himedo

En laregion de Guépiles, Costa Rica, a pesarde la alta pre-
cipitacién (3500 mm al afio), los agricultores, por razones de tipo
socioecondmico, practican con mucha frecuencia la sucesion
de maliz con maiz en el afio agricola, aunque también se planta
maizy yucaenrelevoointercalados. El desarrollode tecnoiogia
apropiada para manejar los suelos y consecuentemente las ma-
las hierbas bajo estos regimenes de alta precipitacién, ha sido
preocupacién constante del Programa. Para el sistema de maliz-
yuca, los resultados mas sobresalientes muestran que con tra-
tamiento de arada y rastra se obtienen 2,9 ton/ha de maiz,
mientras que con labranza reducida se obtienen 4,4 ton/ha. Otro
componente tecnolégico relacionado a la labranza dei suelo es
el ataque de insectos. Con carbofuran, se ha logrado reducir el
nivel de infestacién del suelo, y obtener rendimientos de 4,0
ton/ha de maiz, mientras que sin combate de insectos del suelo,
s6lo se obtienen 3,1 ton/ha. Sin labranza, ni combate de insec-
tos, se obtienen 4,0 ton/ha, rendimiento superior al que se ob-
tiene con labranza convencional y combate de insectos (3,2
ton/ha). Sin labranza ni uso de fertilizantes, el rendimiento fue
mayor (4,2 ton/ha) que con mecanizacién y distintos niveles de
fertilizante. También en terrenos sin labranza, la respuesta de
los fertilizantes aplicados fue mayor que en los terrenos con
labranza mecdénica.

En la zona de Progreso y Guarumal, Panama, se tratan de
integrar diferentes componentes tecnol6gicos en el sistemade
produccién de arroz practicado por varias cooperativas campe-
sinas de produccioén. En ensayos de tipo exploratorio, se es-
tableci6 lainteraccion entre fertilizacion, densidad de siembra,
combate de insectos y de malas hierbas. La importancia del
control de malas hierbas se demostré pues aquellos tratamien-
tos sin control no produjeron del todo rendimiento.

Por otra parte, la adecuacién y el mejoramiento del régi-
men de fertilizacién estuvo estrechamente correlacionada con
variedad y densidad de siembra, tal como se ha demostrado en
otras regiones del mundo. También el rendimiento est&
estrechamente relacionado con el combate de insectos. Parale-
lamente se han probado nuevas variedades de arroz para estas
zonas, con rendimientos que van entre 3,0 y 5,2 ton/ha.

En las zonas de trépico bajo
humedo con estaciones alternas,
e/ malz y la yuca, Manihot
esculenta, se siembran juntas
para prevenir pérdidas
econdmicas.
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La produccién de plantas
perennes es muy importante en
regiones tropicales con alta
precipitacién, donde el cultivo de
especies de ciclo corto presenta
grandes riesgos.

Aun cuando el malz es de importancia secundaria en la zo-
na, se han estabiecido algunos experimentos con este cultivo
para determinar los factores mas importantes que determinan
su produccion. Se encontré que la fertilidad del suelo es uno de
ellos, pues se obtiene incrementos de hasta 3 ton/ha (2,6 vs 5,6
ton/ha) con uso de fertilizantes. El control de insectos permite
incrementos de 1 ton/ha (3,6 vs 4,6 ton/ha) y el de maias hierbas
de 0,8 ton/ha.

PROGRAMA DE PLANTAS PERENNES

La produccion de plantas perennes es de gran importancia
en las regiones tropicales con precipitacién pluviométrica alta,
qonde la produccién de especies de ciclo corto es altamente
riesgosa.

Tradicionalmente el Programa de Plantas Perennes ha tra-
bajado con cultivos de café y cacao, en plantaciones puras; sin
embrago en la década de los 70 se ha incorporado a los planes
experimentales, la investigacién en cultivos asociados.

Siguiendo el principio de la ley del minimo, el Programa
orienta su investigacién hacialasoluciénde problemas criticos
de carécter biol6gico y técnico, promoviendo la investigaciény
la cooperacion de las instituciones para que participen en el
proceso de desarrollo argicola de la zona tropical. Dentro de es-
te aspecto la identificacion de los sistemas agricolas revela los
problemas fisicos, biol6gicos y econémicos que limitan la pro-
ductividad de los agricultores pequefos.

Durante 1980 se realiz6 una caracterizaciéon de los siste-
mas agricolas en tres zonas de Costa Rica: Tuis-Tayutic,
Batdan-Matina y Florencia; estas zonas presentan diferentes
caracieristicas ecoldégicas que determinan los sistemas
agricolas predominantes. En Ia zona de Tuis-Tayutic predomi-
nan los cuitivos de café y cafa, en Batdan-Matina, los de cacao
y platano y en Fiorencia, los cultivos de café, cafia y platano.
Ademas, existen sistemas de cultivos asociados como: bana-
no-por6, Erithryna giauca; café-banano-inga, /nga sp.; cacao-
platano y café-platano.

Entre las caracteristicas socioeconémicas comunes en
estas zonas se encontré que los agricultores tienen un prome-
dio de 50 afios de edad, con una escolaridad entre 2y 5 afios; ila
mano de obravariade 1,6 a 3,3 hombres/afio, a pesar de tener fa-
milias numerosas (5y 6 hijos); laevidenciamuestraque ia pobla-
cién joven se dedica a actividades no agricolas. Por otra parte,
el capital de trabajo es relativamente escaso, lo que dificulta la
obtenclién de crédito bancario.

Entre los factores técnicos y agronémicos limitantes de la
produccién se menciona la topografia de las fincas, especial-
mente en el cultivo de café. Los cultivos de piatanoy cacao son
los mas tecnificados, aunque no existe conocimiento sobre el
usode variedades con mejorrendimiento; sélo el 24% de los ca-
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caoteros usa semlllas mejoradas. En el cuitivo del cacao ia mo-
niliasis, Moniiia roreri, ha afectado la produccién de los caca-
otales, por lo que el Centro esta haciendo esfuerzos para su
control y posterior erradicacién.

Un conjunto de alternativas posibles para mejorar la pro-
ductividad de los sistemas de produccién de plantas perennes
estan bajo estudio; éstas estan demostrando posibilidades pa-
ra el mejor aprovechamiento de la tierra, mano de obray capital.
Los resultados de mejor relevancia se presentan a conti-
nuacion.

En unode los experimentos de slstemas mixtos de produc-
ciénrealizados en Turrialba, se estudié el efecto de densidades
de sombrade platano sobre la produccién de frijol de arroz, Pha-
seolus calcaratus; se observé que esta especia es muy suscep-
tible al efecto de lasombra, especialmente del platano; la produc-
ciéndisminuyé enun 15%, comparada con la del cultivo a plena
exposiclén.

Otraespeciede importancia econémica es el achiote, Bixa
Orellana, planta arbustiva de importancia econémica como
fuente natural para la produccién de colorantes. En Turrialba se
tienen clones en estudio que pueden produciren dos afios, mas
de 1.500 kg de fruto/ha; sin embargo, la produccién de aigunos
clones varia mucho de afio a afio, por lo cual se adelantan estu-
dios de produccién por varios afios consecutivos.

Sistemas de produccién en Cacao

Ei CATIE es la unica institucién en Centro América que re-
aliza investigaciones en cacao, orientadas a la obtenclén de
material genético con caracteristicas de alta produccién y re-
sistencia a plagas y enfermedades. Las actividades de investi-
gacion se desarrollan en la finca experimental La Lola en
Turrialba, Costa Rica.

En las pruebas de cacaos finos criollos cruzados con ‘Ca-
tongo’ de Brasil, cinco cruces demostraron una produccién su-
perior a los 1000 kg/ha. EIl comportamiento de los clones
sembrados en 1971 fue bajo en 1980. Dos clones presentan rendi-
mlentos mayores que el promedio obtenido entre 1973 y 1979: el
‘CC-41' con 1.035 kg/ha y el ‘CC-259’ con 1.136 kg/ha. El rendimien-
to de los otros clones fue méas bajo que el promedio general de va-

rlos afios.
Del estudio de herencia del rendimiento y aigunas

caracteristicas cuantitativas se observé que el clon ‘SCA-8' si-
gue comportandose como una excelente fuente de polen, lo si-
gue en importancia el ‘Pound-7’. ‘SCA-8' tuvo mejor comporta-
miento como linea materna. Ei clon que presenta menos infec-
cién de Monllla tuvo como linea paterna ai clon ‘Catongo’, aun-
que se debe tomar en cuenta que los niveles de infeccién de es-
te experimento fueron muy bajos comparados con otros. La
fuente de polen susceptible en promedio fue el ‘SCA-6'.

15
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En café, los programas de
investigacién se orientan al
mejoramiento genético con el fin
de obtener variedades més
productivas y resistentes a
enfermedades como la roya y la
broca del cafeto.

En La Lola se instalaron dos nuevos experimentos con ma-
teriales promisorios para resistencia a Phytophthora y Cera-
tocystis. Asimismo, se instalaron otros dos nuevos experimen-
tos que intentan resolver algunos probiemas de la Moniliasis,
que se llevan a cabo con la cooperacién de la Universidad de
Costa Rica.

Durante ei presente afio, se continué plantando material
vegetativo para la produccién de semilla hibrida certificada. Se
cistribuyeron 1.711.233 semillas mejoradas; de éstas, poco mas
del 50% se suministré a Costa Rica, lo que permiti6 la expan-
sion de areas de cacao en aproximadamente 800 hectareas. A
Panama se enviaron 458.593 semillas, y se inicié ladistribucion
a México con el objeto de formar jardines clonales.

Como la Monilia redujo a un 50% la produccion de cacao
secoen La Lola, finca experimental de CATIE, laconcentracion
de la investigacién continuara en el control de la enfermedad.

Sistemas de producclén en café

IICAy CATIE, en cooperacién con los paises del Istmo, estan
realizando grandes esfuerzos para introducir, estudiar y distri-
buir nuevos cultivares con posibilidades de adaptacién. Los
problemas fitosanitarios como la roya y la broca del cafeto po-
nen en peligro cada dia méas la industria del café en los paises
centroamericanos. El agricultor de una o dos hectareas de café,
serd sin duda el méas afectado.

El combate de la roya con productos quimicos es factible,
pero demanda una alta inversién; por esta razén se da mayorim-
portancia a los programas de mejoramiento genético tendien-
tes a lograr variedades mas productivas, resistentes al ataque
de estos problemas fitosanitarios tan limitantes.

El Programa Cooperativo para la Modernizacion de la Cafi-
cultura de México, Centroamérica y Panam4, PROMECAFE, en
coordinacién con el Programa de Plantas Perennes del Centro,
adelanta estudios para seleccionar los diferentes individuos
del Banco de Germoplasma del CATIE, con miras a apoyar los
programas de mejoramiento genético de los palises.

En 1980 se inici6 la distribucién de 16 variedades promiso-
rias de café, seleccionadas en el banco de germoplasma por su
produccién y resistencia a la roya dei cafeto. Estas variedades
fueron distribuidas en los paises de Centroamérica para su ob-
servacioén.

La investigaciéon sobre material genético de café se conti-
nué con =i establecimiento de tres experimentos; en el primero
de ellos se estud’6 el fenotipo y las caracteristicas del granode
21 introduccicnes de la Universidad Federal de Vicosa, Brasil,
materiales importados por su resistencia a la roya del cafeto.
Este material hatenido unproceso minuciosode seieccién para
produccioén y resistencia, que aumenta sus perspectivas de uti-
lizacion a corto plazo por el caficultor. En la cosecha 1980/81 se
recolectaron los primeros granos de estas plantas que serviran
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para conformar los lotes de multiplicacién de semilla. El segun-
do experimento ha sido establecido con el fin de estudiar el
comportamiento del genotipo de proies seleccionadas en cru-
ces reaiizados en 1974. Las plantas madres que constituyen las
principales variedades de produccioén, se cruzaron con cultiva-
res que demuestran resistencia vertical. En el tercer experimen-
to se estan evaluando cinco ‘Catimores’ resistentes a la roya.
Las plantas, hijas de un cruce de la variedad ‘Caturra’ con el
‘Hibrido de Timor’ resistentes a todas ias razas del hongo causal
de la roya, fueron introducidas al CATIE del Centro
Internacional de las Royas del Cafeto (CIFC); estas plantas es-
tan en su segundo afio en el campo y s6lo en 1981 se haran las
primeras evaluaciones. Durante la cosecha de 1979/80 se colec-
taron y distribuyeron semillas dei Banco de Germoplasma a Pa-
raguay, Peru, Venezuela, Filipinas, paises del Istmo Centroame-
ricano, México y varios paises de las Antillas.

PROGRAMA DE PRODUCCION ANIMAL

El Programa de Produccién Animai ha continuado con su
esfuerzo de desarrollar sistemas aplicables a las fincas pe-
quefias y medianas, basados en el uso eficiente de los recursos
disponibles como medio para mejorar el nivel socioecon6mico
del productor de escasos recursos.

La metodologia de la investigacién en sistemas de produc-
cién animal se ha basado en la caracterizacién socioecon6mi-
cade las areas de trabajo en los paises, la generacién de infor-
macion bioldgica clasica, la integracién y validacién de prototi-
posdesistemasy el enlacede lainvestigacién con proyectosde
transferencia de tecnologia.

Durante 1980 se adelantaron actividades cooperativas en
Nueva Concepcién y Tactic en Guatemala; Comayagua, San
Pedro y Olanchito-La Ceiba en Honduras; Matagalpa y Chonta-
les en Nicaragua; Monteverde, Guépiles, San Carlos, Rio Frioy
Turrialba en Costa Rica, y Guarumal, Aserrio de Gariché y
Gualaca en Panama.

Las fincas ganaderas pequefias en el istmo Centroamericano

Al finalizar 1980 se hablan efectuado 1.182 diagnésticos de
finca en la regién. El pequefio ganadero en América Central, se
caracteriza por tener una finca con una extensién promedio que
varia entre 18 ha (Monteverde, Costa Rica) y 112 ha (Tactic,
Guatemala). Mas de lamitad de lafinca estd dedicada a pastiza-
les, compuestos en un 75% por especies naturales (géneros
Axonopus, Paspalum), aunque se exceptuan los casos de Mon-
teverde, Costa Rica (13% en especies no mejoradas) y Nueva
Concepcién, Guatemala (25%). La poblacién animal por finca
varia entre 23 y 46 cabezas de bovinos, en los que predominan
los de doble propésito, 4 cerdos y 32 aves.

Se evaluan plantas de café
‘Catimor’, hijas de un cruce de la
variedad ‘Caturra’ con el ‘Hibrido
de Timor', resistentes a todas las
razas del hongo de la roya.
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De las tincas que poseen ganado
en Centroamérica, en sélo una
minima parte se practica la
actividad ganandera en forma
exclusiva.

Es posible aumentar la
produccioén de pasto Guinea y
Jaragua, en praderas naturales,
mediante un aumento en el
perlodo de descanso de los
pastizales.

Unade las principales caracteristicas de las fincas que po-
seen ganado es que s6lo en una minoria se practica la actividad
ganadera en forma exclusiva. El pequefio ganadero tiende a
combinar varios tipos de actividades pecuarias y agricolas; se
combina la ganaderia con cultivos anuales y perennes en un
48%.

La actividad ganadera de doble propésito se realiza en un
47% en promedio, aunque se dan excepciones en aquellas are-
as en que las condiciones ecol6gicas y las facilidades de co-
mercializacién favorecen la lecheria especializada.

El diagn6stico dindmico se puso en practica en 1980, para
tener un conocimiento mas acabado sobre el funcionamientoy
las restricciones de los sistemas a nivel de finca.

Todos los sistemas de produccién pecuaria descansan en
el usode pastos como alimento principal. En las lecherias espe-
cializadas el 80% de los pastizales estdn compuestos por espe-
cies mejoradas, mientras que en las de doble propdésito predo-
minan los pastos no mejorados (95% en Panaméay 86% en Hon-
duras, como ejemplos). El factor limitante de la produccién de
pastos es la sequia, que puede extenderse hasta 8 meses en al-
gunas areas. A pesar de ello, ei productor se abstiene de practi-
car medidas de conservacion tales como la henificaciény el en-
silaje de forrajes. Es mas, existe una mejor predisposicién a
usarconcentrados, melaza oresiduos de cultivos como alimen-
tos suplementarios al pasto, 0 como alimentos de emergencia
en épocasdecrisis. EnCosta Ricael 72% de los productores de
leche utilizan melaza y el 64% concentrados; en contraste, en
Guatemala, el 92% de los productores con hatos de doble pro-
posito prefieren utilizar rastrojo de cosecha y sélo el 37%
emplea la melaza. Los resultados indican que es necesario de-
sarrollarydifundirlos métodosy técnicas de uso de estos recur-
SOsS.

El diagnéstico dindmico proporciona un conjunto de
indices de manejo, inversién, costos anuales y produccién,
esenciales para conocer los sistemas de produccién bovina. Su
aplicacién en Costa Rica ha permitido conocer que la lecheria
especializada produce 1567 It/ha y un ingreso neto familiar de
US$377/ha; lade doble propésito, con énfasis enleche, s6lo pro-
duce 652 It/ha y un ingreso de US$155/ha, tomando en cuenta
que ésta produce 192 kg de carne/ha. Los cerdos sélo confor-
man el 11,3% del valor total de la produccién de la finca; sinem-
bargo, contribuyen en un 26,8% al ingreso netode lamisma. Es-
to indica que la eficiencia econdmica es atractiva debido a los
bajos niveles de inversion y de recursos utilizados. El caso de
las aves es semejante.

Producclén y utllizacién de forrajes

S_e han efectuado trabajos en praderas naturales,
gramineas para pastoreoy pastos de corte. Durante 1980 los ex-
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perimentos sobre manejo de praderas naturales se continuaron
s6lo en Turrialba. Es posible aumentar la proporcién de pasto
Guineay Jaragua en praderas naturales, mediante un aumento
en el periodo de descanso del pastizal (hasta 9 semanas). Esta
practica tiene un efecto adverso sobre las especies naturales
de porte bajo, con lo cual se favorece la productividad de la pra-
dera.

Los experimentos sobre gramineas de pastoreo en las
nuevas areas en que opera el CATIE, se han dirigido a medir el
potencial de praderas de especies nativas y a estudiar el com-
portamiento de especies exdéticas.

En Tactic, Guatemala, en praderas de Axonopus y Pennise-
tum clandestinum, se encontré que no hay respuesta aparente a
la aplicacién de fertilizantes excepto nitrégeno. Asl, las prade-
ras nativas con un bajo nivel de producciéon (15 kg de materia
secal/hal/dia), sélo respondieron a la aplicacién de 150 kg de
nitrégeno/ha. Esto permitié aumentar la producciénenun72%.
En contraste, el pasto kikuyo con una produccién sin fertilizan-
tes de 50 kg materia seca/hal/dia, no present6 aumentos con la
aplicacion de N-P-K 6 S. En Monteverde, Costa Rica, otra zona
de altura, se logré aumentar la produccién de biomasa entre 30
y 50% en pasturas de Cynodon nlemfuensis mediante ia aplica-
cién de nitrégeno. Esto indica que es necesario replicar las
pruebas de agrostologia en aquellas zonas que en primera ins-
tancia parecieran tener las mismas caracteristicas.

Los experimentos en pastos de corte se han orientado a la
investigacién del uso de Pennisetum purpureum y Leucaena
leucocephala, en areas de climamonzénico. Laedad 6ptima pa-
ra el corte del Pennisetum esté entre 60y 75 dias de intervalo y
se sabe que este responde hasta en un 34% a la aplicacién de
nitrébgeno. Leucaena no ha respondido a la fertilizacion fosfata-
da, aunque su produccién es considerabie (hasta 11 toneladas
de materia seca/ha/afio) y presenta un alto tenor proteico (21 a
27%); esto la sefiala como un forraje de verdadero valor en la so-
lucién del problema nutricional del ganado en la época seca.

Cultivos para ia alimentacién animal

En 1980 se lograron avances en ia exploracién de nuevos
recursos para la alimentacién animal con base en los cultivos
tropicales y sus residuos. Los estudios abarcaron el uso de
malz, trigo Adlay, Coix lacryma jobi, yuca y camote.

En ias fincas pequefas el rastrojo de maliz se usayaseaen
pastoreo directo o previo corte. En cualquiera de los dos casos,
el material resulta ser muy pobre en proteina (3%) y digestibili-
dad (45%), lo que explica un bajo consumo (1.7 kg de MS/100 kg
peso vivo/dia). Buscando nuevos medios de aprovechamiento
se compararon diferentes practicas de defoliacion parcial, y se
midieron los efectos de elias sobre la produccion de grano y
forraje; cualquiera de las practicas de defoliacion causa un
gran incremento de la producciony la calidad de forraje sin que

La edad dptima para el corte del
pasto elefante, Pennisetum
purpureum, se presenta entre los
60 y los 75 dlas de intervalo.
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El foliaje del camote es de
excelente calidad para la
alimentacion animal, superior a
cualquier pasto tropical en sus
mejores condiciones.

se afecte la produccién de grano. De esta manera se establece
un conjuntode alternativas de aplicaciéninmediataanivelde la
finca pequefa, especialmente para ayudar a resolver el probie-
ma nutricional de la época seca.

El trigo Adlay es comunmente usado en la zona atlantica de
Costa Rica con suelos pobres y himedos. Los cambios en la
densidad de siembra y el uso de fertilizantes no causan mayo-
res alteraciones en la produccién de forraje o grano. Esta espe-
cie no ofrece ventajas econoémicas si se cuitiva por su grano,
pues éste es extremadamente apetecido por ios pajaros. Todo
da a entender que este cultivo tiene un potencial como forraje
de corte para suelos pobres, que no requiere de gran cuidado ni
fertllizacion y que es posible practicar el corte por lo menos tres
veces al afio. La produccién de forraje es alta en los dos prime-
ros cortes, siendo el rango entre 12,7 y 13,5 toneladas de
MS/ha/corte.

Los resultados de las investigaciones con yuca indican
que es posible manejar el cultivo para orientarlo hacia la pro-
duccién de energia o de proteina, 0 como un cultivo de doble
propésito. Por ejempio, con defoliaciones mensuaies se logra
triplicar la produccién de forraje (18% de proteina) aunque se
afecta en un 50% la produccién de raiz. Otros factores taies co-
mo densidad de siembra y frecuencia de defoliaciéon tienen
efectos determinantes sobre ambos tipos de produccién.

El camote se comporta en forma parecida a la yuca. El uso
de esta especie en laalimentacién animal gira alrededor de una
cosecha, en la cual se aprovecha el follaje que es de muy buena
calidad (16% de proteina, 80% de digestibilidad) y superior a
cualquier pasto tropical en sus mejores condiciones.

Conservacion de forrajes

Se han llevado a cabo estudios con forrajes de maiz y adi-
ciones de gallinaza, y de forraje de camote con adiciones de
raices y urea. Al parecer, no es util afadir una fuente de N fer-
mentable pues decae la calidad del ensilaje. En el caso de adi-
ciones de carbohidratos fermentables, estos mejoran las
caracteristicas y el proceso de fermentacién, permitiendo una
mejor conservacion del forraje.

Con el fin de ampliar el conocimiento basico de los proce-
sos de fermentacién anaerébica que ocurren al ensilar un mate-
rial, se emprendi6 una linea de investigacién que busca deter-
minar el comportamiento del ensilaje en zonas tropicales. El es-
tudio se hizo con Pennisetum purpureum, un pasto que también
se ha estudiado detalladamente en zonas templadas y que por
lo tanto, puede serlabase de comparaciénde los pardmetros de
fermentacion que podran verse afectados por el clima tropical.
Los andlisis iniciales revelan que existe una fuerte conversién
(o redireccion) en la produccién de acido acético, endetrimento
del acido lactico. Asimismo, se puede afirmar que el pH, un pa-
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rdmetro que indica caiidad segun los estudios en zonas templa-
das, no es indicador de calidad en el caso de ensilajes tropica-
les; esta afirmacion se basa en que si bien en ensilajes tropica-
les se alcanza una estabilizacion del pH, el proceso fermentati-
vo todavia continGa.

Evaluaclén del componente genético del sistema productivo

Durante 1980 se continud con la investigacion de cruces de
las razas Criollo, Jersey, Ayrshire, y Rojo Danés en cuanto a pro-
duccién de leche, edad a primer parto, intervalo entre parto e in-
seminacion, intervalo entre partos y servicios por concepcion.
Los resultados refuerzan indicaciones anteriores en el sentido
de que el cruce Ayrshire x (Jersey x Criollo) es el que produce
mas leche (2414 kg/lactancia), y es excelente en cuanto a los di-
ferentes parametros de reproducclon.

Desarrollo de alternativas de produccién de leche

Entre los subproductos disponibles se encuentra el bana-
no de deshecho, Musa acuminata, que en los paises tropicales
adquiere gran importancia en la alimentacién animal debido al
volumen y constancia de la produccién a través del afio. Con el
objeto de comparar las respuestas en produccién de leche de
vacas en pastoreo, se estudio6 la suplementacion con diversos
niveles de banano en varios estados de lactancia, incluyendo ei
reparto.

Las mejores respuestas a la suplementacion se obtuvieron
cuando ésta se inicié un mes después del parto, obteniéndose
hasta un 57% mas de produccidén de leche (con respecto a va-
cas en el mismo estado de lactancia, pero sin suplemento),
cuando el nivel de banano consumido fue de 0,37 kg MS/100 kg
de peso vivo/dia. Exceptuando las vacas que se encuentran en
estados iniciales de lactancia, la respuesta a la suplementa-
cién decae cuando el nivel de banano excede 0,37 kg MS/100 kg
de peso vivo. Independientemente del estado de lactancia, la
respuesta a los niveles bajos de banano (0,13 a 0,37 kg de
MS/100 kg de peso vivo/dia) es marcada, variando entre 28y 57 %
mas que la produccién de vacas que no se suplementan.

El sistema de crianza por amamantamiento restringido,
combina el amamantamiento del ternero con el ordefio de la va-
ca. En el amamantamiento postordefio sobre el crecimiento del
ternero, la edad al destete no afecté los promedios de ganancia
de los terneros (650 g/dia). Asimismo, se detecté que el plano
nutricional y las medidas sanitarias apropiadas para la crianza
artificial son tan efectivas y ain mas eficientes en el uso de la
leche, que la crianza por amamantamlento. Esta practica no
afecté los parametros productivos y reproductivos de las vacas
que amamantaron sus terneros; ademas, se observé que los ani-

El cruce de ganado Ayrshire x
Jersey x Criollo presenta un
excelente comportamiento
reproductivo y buena produccién
de leche por lactancia.

El sistema de crianza con
amamantamiento restringido
combina un mejor desarrolio del
ternero con el ordefio de /a vaca.
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males con mejor peso inicial y mejor periodo de recuperacion al
parto, presentaron los periodos parto-concepcién mas cortos.

Sistemas de doble propésito

El sistema de produccién de doble propésito en el Istmo
Centroamericano tiene una gran popularidad y es de uso fre-
cuente en los sistemas de lecheria especializada. Durante 1980
se continuaron los registros de produccién y reproduccién del
modelo de doble propésito en el CATIE, a fin de acumular mayor
cantidad de informacion y asi poder estimar los indices zootéc-
nicos de mayor confiabilidad. Luego de tres afios de funciona-
miento se han obtenido en promedio: 1477 + 380 kg de
leche/lactancia; 295 £ 54 dias en lactancia; intervalo entre par-
tosde 14,0 £ 3,5 meses; 1,2 £ 0,5 servicios/concepcion; 30,2 +
3,8 kg de peso al nacimiento; 9,4 + 1,6 meses al destetey 465 1+
87 gde gananciadiariade los terneros al destete. Los intervalos
entre partos han mostrado una tendencia adisminuiren los ulti-
mos 18 meses, lo cual ha sido asociado con la presencia cons-
tante de un toro en el hato.

El anélisis econdmico del sistema de doble propésito indi-
caque se obtiene un retorno de US$242 porhay de US$10,88 por
jornal de ocho horas. Estos resultados son superiores a l0s ob-
tenidos en el diagnéstico dinamico realizado en 17 fincas de
doble propésito con condiciones ecolégicas similares a las de
Turrialba, en las cuales se determin6é que los productores
perdian US$117 por hay percibian un ingreso de € 53 por jornal
de ocho horas.

En el &rea de Nueva Concepcién, Guatemala, se esta eva-
luando otro médulo de doble propdsito con caracteristicas si-
mllares al establecido en el CATIE. La alternativa evaluada
comprende un area de pastoreo de 3,5 ha de pasto Estrella Cy-
nodon nlemfuensis, y un area adicional para produccién de ali-
mentos (0,7 ha de Leucaena leucocephala, 0,25 ha de Pennise-
tum purpureum y 0,25 de cultivos de maiz), utilizados durante
los 4 0 5 meses de verano. Los resultados obtenidos en 1980
muestran una producciéon de leche por hectarea de 2900 litros,
superior en 100% respecto a los 1456 It/ha estimados para los
productores del area. La carga animal dei sistema mejorado al-
canzo6 a 5,6 UA/ha, representando un incremento de un 75% res-
pecto a la carga de los sistemas prevalentes en la zona.

Mddulo de produccion de leche para fincas pequefias

El prototipo lechero CATIE o modelo de produccién de
leche para fincas pequefias, es una unidad de produccion origi-
nalmente establecida con propésitos de investigacion y de-
mostracion. En ella se han combinado los recursos de que dis-
pone un pequefio productor, con una tecnologia sencilla, deri-
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vada de varios afios de experimentacion biol6gica en campos
relacionados con la ganaderia de leche.

Al comparar el sistema de los productores con el prototipo
lechero del CATIE, se encontrd que existe un potencial de incre-
mento aprovechable por los productores, tanto en la produc-
ciéndelechecomoenelingresonetoyfamiliaral considerarlas
practicas que se usan en el modelo lechero.

Hasta el momento el uso de la melaza es la forma mas bara-
ta de proveer energfa al animal; ademas, permite obviar los
problemas de calidad en los concentrados. El prototipo de CA-
TIE considera una suplementacion de 3 kg/animal/dia, nivel
bastante mas alto que el utillzado normaimente por los ganade-
ros.

La carga animal del prototlpo es mucho mas alta que la en-
contrada a nivel de finca. Esto resulta del uso del fertilizante, de
un uso intensivo del pasto y del uso de animales méas pequefios
que los promedios para Costa Rica. Los niveles de produccién
de leche porvaca/afio son el resultado de una seleccién estricta
del ganado, aunado a ciclos de reproduccion cortos.

El prototipo del CATIE es significativamente mas eficiente
que los sistemas del productor, no s6lo en términos de ingreso
neto familiar por ha, sino en términos de ganancia neta al capi-
tal fijo. Cuando no es necesario retribuirlamano de obra, que es
familiar, ni la tierra por ser propia, el ingreso neto familiar es
muy superior al costo de oportunidad de ambos recursos (en
Costa Rica, ei costo de oportunidad de tierras es aproximada-
mente US$60/ha y el de la mano de obra US$5,45/jornal).

Los resultados obtenidos por el prototipo CATIE han sido
validados a nivel de productor en Rio Frio, Costa Rica, donde se
ha logrado un incremento de la produccién de leche de 6,6 a 8,1
It/ha/dia, y un aumento en el Ingreso bruto anual por parcela de
€ 8.789 a € 84.000. Resultados similares se han obtenido en
Parruas de Cartago, CostaRica,donde las acciones se iniciaron
a principios de 1979; aqui el mismo sistema de produccioén per-
mitié aumentar la produccién de 30 a 69 It/hato/dia, e incremen-
tar el ingreso bruto anual de € 24.630 a @ 76.650.

Investigacion en sistemas de producciéon de especles menores

Recientemente se inicié en el CATIE la investigacion de
sistemas de produccién con animales menores.

La investigacion en su primera etapa trata de evaluar a ni-
vel de finca los factores biolégicos, econdmicos y sociales que
afectan los sistemas de produccién con animales menores; asi
mismo, pretende generar y evaluar alternativas mejoradas o
nuevas que sean adaptables a las condiclones del pequefio pro-
ductor.

Se ha disefiade una investigacion por encuesta para deter-
minar los recursos con que cuenta el pequefio productor para la
produccién con especies menores (cerdos, aves, cabras y ove-
Jas), como los utilizay cuanto produce. Esta informacién permi-

El prototipo lechero CATIE,
combina los recursos al alcance
del pequefio productor, con una
tecnologlia sencilla, derivada de
varios aflos de experimentacién y
validacién en ganaderia de leche.

La investigacién con especies
menores evalua nivel de finca, los
factores bioiégicos, econémicos
y sociales que afectan estos
sistemas de produccioén.
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En Rlo Frio y Parruas, Costa Rica,
se establecieron 21 unidades de
produccién de leche como parte
del proyecto de asistencia
técnica a los.colonos del Instituto
de Tierras y Caolonizacién.

tira conocer mejor la explotacién de estos animales menores
que son complemento obligado de los sistemas de pequefio
productor, y al mismo tiempo orientar las actividades de investi-
gacién del Programa de Produccion Animal del CATIE. Para es-
to se ha delimitado un &rea de 10 ha en la Finca experimental
Ganadera del Centro, en la cual se construyen facilidades basi-
cas para adelantar la investigacion.

Transferencia de tecnologia y experiencla a los usuarios

Ademas de la asistencia técnica proporcionada a las insti-
tuciones nacionales directamente relacionadas con los proyec-
tos de investigacion del CATIE, el Programa de Produccion Ani-
mal realiza labores de transferencia de tecnologia a producto-
res. Dichas labores se realizan a través de dos proyectos
especificos.

En el primero de ellos con el Banco Central de Honduras,
un equipo técnico del CATIE y sus contrapartes nacionales, tra-
bajan directamente con ganaderos que han obtenido créditos
de dicho banco. Se han enfatizado las areas de manejo de forra-
jes, administracién rural y manejo animal. Comoresultadode la
capacitacién que se da a los contrapartes nacionales, ha sido
posible aumentar el numero de ganaderos que reciben asisten-
cia, permitiendo en estos momentos atender a 90 de ellos.

El segundo es el Proyecto ITCO/CATIE, que durante 1980
continué prestando asistencia técnicaalos colonos del Institu-
to de Tierras y Colonizacion de Costa Rica. En las zonas de Rio
Frio y Parrtas se establecieron 21 unidades de produccién; en
forma similar se iniciaron labores en lazona de San Carlos, don-
de se planea establecer 28 unidades. Debido a los buenos resul-
tados logrados durante la primera fase del Proyecto, se conti-
nué con una nueva etapaen la cual se pretende ampliar la asis-
tencia técnica para cubrir un mayor nimero de productores,
tanto en las zonas mencionadas como en zonas nuevas.

PROGRAMA DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

El Programa de Recursos Naturales Renovables del CATIE
orienta su esfuerzo hacia tres lineas de trabajo: Produccién de
Madera, Sistemas Agroforestales y Manejo de Areas Silvestres
y Cuencas Hidrogréaficas. Todas ellas de una u otra manera, in-
tentan facilitar la produccion de madera y planificar la extrac-
cién de productos forestales de las areas de bosque virgen.

Sistemas de Producclén de Maderas

La propagacién vegetativa es una herramienta valiosa para
la multiplicacion y obtencién de material en cantidad y calidad
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suficiente. En 1980 se evalu6é el enraizamiento de Cordia
alliodora en el propagador de neblina; los resultados indican
que s6lo 4% de las estacas sirvieron para el transplante, y repe-
ticiones del experimento muestran un valor bajo de enraiza-
miento. Se continuan enraizando pequefios lotes de patrones
de Pinus caribaea y Cupressus lusitanica para demostraciénde
las técnicasdeinjertos. Los inje\rtos en P. caribaea tienen el pro-
posito de conservar las selecciones de arboles sobresalientes
(arboles "plus”) en Turrialba.

Se almacené y probé6 la germinacién de lotes de semillas
de Cordia alliodora del Banco Latinoamericano de Semillas Fo-
restales, BLSF. Las semillas colectadas de esta especie estan
siendo almacenadas para ensayos posteriores.

Dentro de los ensayos de especies forestales de importan-
ciaecondmica, se establecieron parcelas con siete especiesde
eucaliptos obteniéndose una alta sobrevivencia. Después de 9
meses las mejores especies, sembradas en el mejor tipo de
suelo, tenfan una altura promedio de tres metros. Otras espe-
cies sembradas durante este periodo, tanto en el arboreum del
CATIE como en San Juan Sur, Costa Rica, fueron Agathis spp.y
A. robusta spp. nesophila. La Acacia mangium sembrada en
1979 se establecid bien.

Los eucaliptos son de gran importancia en la regién de
Turrialba. En 1979 el CATIE recibi6 20 grupos de semillas de E.
teretirornis y de E. grandis para realizar ensayos en dos sitios,
siguiendo las normas del ensayo replicado internacionalmente
porlUFRO; los ensayos se establecieron en Costa Ricaen los vi-
veros del ITCO, en Cafas, y en sus fincas de Bagaces, Guana-
caste; estos ensayos contintan y se esperan resultados en
1981.

Especies de araucaria, como A. cunninghamii 'y A. hus-
teinii, se mantienen en el vivero, en un ensayo internacional or-
ganizado por la FAO. Se continué la observacion en el ensayo
de P. caribaea establecido en 1977, los resultados indican que
las medidas de didAmetros y alturas de DAP en los sitios del CA-
TIE son excelentes; el de mejor comportamiento es el de la pro-
cedencia ‘Yucul’ de P. oocarpa, y el peor, el de la procedencia
‘Cuba’ de P. caribaea. Sobre Pinus oocarpa existen evidencias
de que en Costa Rica algunas procedencias superan en creci-
miento al P. Caribaea —por lo0 menos en los primeros diez afios
de vida— por lo que se plantaron ensayos replicados en cuatro si-
tios; los resultados de las mediciones inaican que la proceden-
cia ‘Yucul’ de Nicaragua y la ‘Mountain Pine Ridge’ de Belice,
estan entre las de crecimiento mas rapido.

En larecoleccion y aimacenamiento de semillas de Cordia
alliodora se iniciaron estudios en 1980, buscando el método y
tiempo de recoleccion apropiados asi como las técnicas mas
Indicadas para secarlas y almacenarlas. En afios recientes, se
han presentado problemas de baja viabilidad en las semillas re-
colectadas en el CATIE por el Banco Latinoamericano de Se-
millas Forestales, BLSF. Las proporcionesde germinaciénenel
tiempo de almacenaje han variado del 30% al 40%, y después

EI Banco Latinoamericano de
Semillas Forestales, BLSF,
provee e intercambia semillas con
los organismos forestales y otros
bancos de la regioén.
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En las zonas rurales y aun en los
centros urbanos, muchos hogares
utilizan lefia como fuente de
energla para sus necesidades
domeésticas.

de clerto periodo la viabllidad declina drasticamente. Los lotes
de semillas recolectados por el BLSF para los experimentos in-
ternacionales de origen de Cordla alliodora han mostrado
muchas veces una germinacién insuficiente para su estableci-
miento, mientras que otras porciones recolectadas por el CFl,
Oxford, han germinado perfectamente; esto indica que el
problema esté en las practicas de recoleccion, secado o alma-
cenamientoy no en unaviabilidad de la semillainherentemente
baja. Los primeros resultados indican que las principales razo-
nes de esta baja germinaclén han sido el tlempo de recoieccion
y el método de secado de la semilla antes de su almacenamien-
to. Las semlllas maduras secadas a la sombra o en cuarto obs-
curo con humedad inferlor al 10% y almacenadas a 5°C, man-
tienen un alto poder de germinacion.

La investigacion sobre raleo a diferentes intensidades en
plantaciones jovenes de Cordla alliodora, Gmelina arborea,
Eucalyptus deglupta y Pinus caribaea, revel6 una respuesta fa-
vorable después del raleo para Eucalyptus deglupta y Gmelina
arborea, mlentras que Cordia alllodora y Pinus caribaea no
mostraron mayores camblos en su ritmo de crecimiento; la fuer-
te competencia de nutrientes por las gramineas puede ser la
causa principal de este resuitado, ya que en las parcelas de
Gmelina y de Eucalyptus deglupta no existen gramineas.

En el enriquecimiento de un bosque secundario con Cordia
alliodora se pretende conocer el comportamiento de pseudoes-
tacas de esta especie plantadas en un bosque secundarioen la
zona de Siquirres, Costa Rica; hasta el momento se han hecho
mediciones preliminares de sucomposicion floristicay del drea
basal. En 1980, Cordia alliodora alcanzé 15,25 m2/ha con 224 ar-
boles, Rollinia microsepala 30,19 m?/ha con 288 arboles y Sima-
rouba amara 3,43 m?/ha con 176 arboles. Al mismo tiempo se es-
tudia la regeneracion natural de todas las especies presentes.

En el Proyecto de reforestacion de ‘‘La Yeguada’” en Pana-
m4, se midleron por tercera vez las parcelas permanentes de Pi-
nus caribaea, establecidas en 1978. Los incrementos periédi-
cos registrados son, a menudo, sustancialmente mayores que
los incrementos anuales promedio basados en el resto de la
plantacién.

Produccion ae lefia y fuentes alternas de energia

El Proyecto de produccién de lefia y fuentes alternas de
energia que adelanta el CATIE con el apoyo financiero de la ofi-
cina regional AID/ROCAP, se inici6 en enero de 1980 y tendra
una duracion de 6 afios. Durante los primeros meses de 1980 se
celebraron convenios con las instituciones nacionales con las
que el CATIE realizara lainvestigaciéon: Corporacién Hondurefia
de Desarrollo Forestal, COHDEFOR, Direccién Nacionai de Re-
cursos Naturales Renovables, RENARE, en Panam4; Direccion
General Forestal, DGF, del Ministerio de Agricuitura y
Ganaderia de Costa Rica; Instituto Nicaragilense de Recursos
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Naturales y del Ambiente, y el Instituto Naclonal Forestal, INA-
FOR de Guatemala.

Las actividades iniciales consistieron en la identificacion
de 4areas criticas en disponibilidad de lefia, y en la recoleccion
de informacién secundaria que permitiera definir con mayor
precision las &reas de accion; sin embargo, al analizar los datos
se encontré que esta informacion no es suficiente para determi-
nar las areas criticas, por lo que se decidi6 adelantar una en-
cuesta a nivel nacional y regional.

El andlisis de la informacién secundaria y primaria permi-
ti6 en la mayoria de los casos definir con precision las areas
criticas en cuanto al consumoy disponibilidad de lefia. Para Pa-
naméy Costa Rica se encontré que las areas de la Peninsula de
Azuero (alrededores de Macaracas) y la Peninsula de Nicoya
(alrededores de Hojancha), respectivamente reunen las
caracteristicas deseadas para localizar la Investigacion.

En Nicaragua hay mas areas criticas que en los paises
mencionados, ya que existe un verdadero comercio de lefia,
dificilmente controlado por el Instituto de Recursos Naturalesy
del Ambiente, IRENA. La mayoriade la poblacion rural consume
lefa, y aun en los centros urbanos existen muchos hogares que
emplean esta fuente de energia para sus necesidades domésti-
cas. Se encontré que San Francisco Carnicero, Las Maderas y
Dario son areas con fuerte presién para producir lefia para la ca-
pital de Managua,; otra area critica se encuentra en el norocci-
dente donde los cultivos predominantes de banano y algodén,
manejados con alta tecnologia, como el empleo de
agroquimicos aplicados desde avionetas, causaron la desapa-
ricién de gran parte de la vegetacion arbérea. Los pequefios
agricultores de estas dreas dependen casi sin excepcion, de los
arboles de su propia finca para la produccion de lefia. Un area
potencialmente critica se halla en la zona de Sebaco-
Matagalpa, donde también la mayoria de la poblacion utlliza le-
fa; en Matagalpa hay buenas poslbllidades para combina-
clones agroforestales de uso muitiple que producen lefia cerca
de la casa.

En Honduras, donde la gran mayoria de la poblacién consu-
me lefia, es mas dificil seleccionar areas criticas donde el Pro-
yecto podria tener un impacto a corto piazo. La revisién de Infor-
macion de fuentes secundarias indicé laexistenciade un sinnu-
mero de areas potencialmente criticas; de ellas se han escogi-
do las zonas de Choluteca, alrededores de Tegucigalpa y
Silguatepeque-Comayagua para llevar a cabo encuestas de-
taliadas.

En Guatemala, la encuesta mostré que continua ia tenden-
ciade ligeradisminuclon en el uso de la lefia como combustible
observada durante los Gltimos 15 afios. Esto es consecuencla
de los altos precios y la dificultad presentada para su obten-
cién. Aunque existen numerosas areas criticas y potencialmen-
te criticas para la produccioén de iefia, se seleccion6 como zona
de accién del Proyecto el &rea de Zacapa, El Progreso y Jutiapa.

El anélisis de parcelas forestales existentes en el Istmo

El Poré, Erythrina spp.,
comunmente utilizada como
postes en cercas vivas y como
drboles de sombra es una buena
fuente de produccién de lefia.
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Transporte tradicional de lefia en
Costa Rica.

Sistema de produccién
agroforestal con Laurel, Cordia
alliodora, pord, Erythrina spp., y
café, en la Suiza, Costa Rica.

Centroamericano fue una actividad importante del Proyecto Le-
fia durante la segunda mitad del afio 1980, en la cual se realizé
un inventario de parcelas forestales siguiendo la misma
metodologia de registro en cada pals. El Proyecto despleg6é ma-
yor intensidad en Costa Rica y Nicaragua, a través de dos estu-
dios de posgrado. En Costa Rica mas de 300 parcelas fueron vi-
sitadas, de las cuales solo 179 pudieron ser analizadas; las de-
mas parcelas no contaban con datos basicos suficientemente
fidedignos a una supervivencia superior a 50% para permitir su
andlisis. En Nicaragua se revisaron todas las parcelas de intro-
duccién de especies y de procedencia establecidas por proyec-
tos anteriores; asimismo, se incluyeron parcelas establecidas
por particulares.

En Panama se realiz6 un reconocimiento y analisis de las
parcelas de introduccion de especies establecidas por RENA-
RE. EI CATIE realiz6 el anélisis de suelos de aquellas parcelas e
inventarié otras parcelas forestales establecidas por particula-
res. En Honduras y Guatemala, donde existen cantidades me-
nores de parcelas, serealizaron también inventarios, y los datos
de campo fueron anotados en registros respectivos.

El Banco Latinoamericano de Semillas Forestales, BLSF,
provee semillas de arboles a los organismos forestales en
Centroamérica, intercambia semillas de arboles con otros ban-
cosy las ofrece en venta al publico interesado. Durante 1980, el
BLSF distribuy6 semillas de 29 especies diferentes a proyectos
forestales en 25 paises.

Sistemas de produccion agroforestal

Las practicas agroforestales tradicionales en los trépicos
hamedos se desarrollaron principalmente en Costa Ricaen las
areas de La Suiza, Las Nubes de Coronado, Cahuita-Puerto
Viejoy Santa Cruz de Turrialba.

En estas zonas se conducen diversos trabajos experimen-
tales, cuyos resultados son evaluados a largo plazo. Durante el
afo 1980 se evalud en las asociaciones existentes, el laurel,
Cordia alliodora, como el componente arboreo mas importante
desde el punto de vista de la productividad en la finca. La
Eriythrina spp. es utilizadacomiunmente como postes en cercas
vivas y como arboles de sombra. Ademas, estas especies repre-
sentan beneficios adicionales ya que los trozos de raizal de indi-
viduos descopados que servian de sombra, se venden paracelu-
losa.

Los diametros y alturas de 500 arboles de laurel en 7 parce-
las permanentes, indican que la tasa de crecimiento decrece,
dependiendo de las condiciones edaficas y el tipo de aso-
ciaciones, en el orden siguiente: café, cafa de azucary pastos.
Ademas, la compactacion del suelo causada por el pastoreo
tiene influencia sobre el crecimiento del laurel en los pastiza-
les. Aunque no se han hecho estudios detallados de las raices,
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se tieneindicacion de que el laurel tiene raices superficiales ex-
tendidas que pueden ser afectadas por el ganado.

El rendimiento de los frutos de café (peso verde sin proce-
sar) fue medido en dos asociaciones agricolas forestales conti-
guas; el estudio consistié en comparar las combinaciones tra-
dicionales: C. alliodora - E. poeppigiana - C. arabica, con la
inclusion de C. alliodora, con el objeto de observar el efecto de
la produccién comercial del café; se observd que los frutos de
las parcelas con C. alliodora aparentemente maduraron mas
lentamente que los frutos de las parcelas menos sombreadas.
Estos resultados sefialan cierto interés con implicaciones so-
cioeconémicas ya que se sospecha que el retardo en la podade
E. poeppigiana también retarda la maduracién del café. Esto
permite al pequefio productor evitar la competencia por mano
de obra cuando las grandes fincas la monopolizan en el periodo
criticode lacosecha; ademas, si se hace una estimacién del va-
lor del incremento de madera potencialmente comerciable, la
conclusion preliminar es que la asociacion con C. alliodora es
mas rentable.

Aprovechamiento y manejo de otros recursos naturales

En el manejo de cuencas hidrograficas se cooper6 en la
planificacién y ejecucion del proyecto sobre practicas agrofo-
restales en La Suiza, especialmente en la preparacién del plan
operativo para 1981. Ademas, se planificaron e iniciaron estu-
dios y actividades relacionadas: recopilacién de toda la infor-
macién existente sobre los rangos naturales y culturales,
caracteristicas socioeconémicas de la cuenca, muestreo si-
néptico detallado de los suelos, cartografia del uso actual de la
tierra, y unaencuestade produccion de cultivos. Todas estas in-
vestigaciones se consideran bdsicas para la elaboracién final
del plan de manejo integral de la cuenca.

En el manejo de areas silvestres las actividades de investi-
gacion estan integradas con las de asistencia técnica, median-
te el trabajo conjunto con las instituciones nacionales del Ist-
mo Centroamericano.

Con base en proyectos en Costa Rica, Panamay Honduras,
durante 1980 se terminaron los primeros experimentos de dise-
fo, prueba y refinamiento de metodologias de planificacién
operacional a corto plazo, para sistemas nacionales de areas
silvestres, areas silvestres individuales e instituciones de ma-
nejode sistemas nacionales. La metodologiatiene algunainno-
vacion para América Latinay el Caribe. Su refinamiento median-
te redisefo y prueba seguird durante 1981-82 en los mismos
paises, y se iniciara en Nicaragua, El Salvador, Guatemalay la
Republica Dominicana. Asi mismo, se terminé la segunda fase
del disefio, pruebayrefinamiento de metodologias para la plani-
ficacién a largo plazo (plan de manejo y desarrollo) de nuevas
categorias de areas silvestres para América Latina (Reserva de

Se terminaron los primeros
experimentos de disefio y prueba
de metodologlas de planificacién
operacional para sistemas
nacionales de dreas silvestres.
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En ia reserva de la biésfera de Rio
Plétano, Honduras, se adelanté la
recopilacién de informacién
sobre el uso de los recursos
naturales renovables por la
poblacién rural.

la Biosfera y Areas de Uso Multiple) con base en varios Proyec-
tos en Honduras.

En este periodo se comenzé el disefio de metodologias pa-
ra la planificacion tanto estratégica como a corto plazo del Sis-
tema Nacional de Reservas Forestales, lo mismo que para re-
servas forestales individuales y parala planificacién alargo pla-
2o del manejo de reservas forestales individuales en Costa Ri-
ca.Tambiénseinicié el disefio de metodologias para la prepara-
cion de planes estratégicos nacionales destinados al manejo y
uso de los recursos naturales y de los sistemas de areas sil-
vestres de Panam4, Costa Rica, Nicaragua, Honduras, Guate-
malay la Republica Dominicana.

Las metodoiogias de planificacion existentes, se refinaron
mediante su aplicacién en pruebas de manejo alargo plazo (pla-
nes de manejo) y en planes de educacion e interpretacion am-
biental; todo ello con base en actividades en 11 4reas silvestres
en Panama4, Costa Rica, Nicaragua, Honduras, El Salvador y
Guatemala. En el Lago Yojoa, Honduras, se completé la infor-
macion sobre las actitudes de lapoblaciénrurai (pequefios agri-
cultores y pescadores) hacia el manejo de un area de uso mul-
tiple. En lareservade labiésfera en Rio Platano, Honduras, utiii-
zando la metodologia de sistemas, se adelant6 sustancialmen-
te larecopilaciéon de informacion sobre la caracterizacién cuan-
titativa, y la dindmica y uso actual de los recursos naturales re-
novables por la poblacién rural de la Reserva.

Con base en ocho proyectos en Belice, Costa Rica, Nicara-
guay Panama4, se adelanta el disefio, aplicacion y refinamiento
de metodologias de planificacidn a largo plazo para nuevas
categorias de areas silvestres en América Latina (Areas Recre-
ativas nacionales, Refugios de Vida Silvestre, Reservas de Re-
cursos, Reservas Cientificas, Monumentos Naturales, Monu-.
mentos Culturales). Esta actividad servird para consolidar el
mejor uso de los recursos naturales del Istmo Centroamerica-
no.

Desarrollo de recursos humanos

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE POSGRADO

El Programa Cooperativo UCR/CATIE de Estudios de
Posgrado en Cienclas Agricolas y Recursos naturales, continud
desarrollandose durante 1980 en Turrialba, en tres ramas de
orlentacién: cultivos tropicales, produccién animal y recursos
naturales renovables. Mediante el convenio entre las dos insti-
tuciones, la Universidad de Costa Rica asume la coordinaclén
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académica, ciertas asignaturas basicas y el otorgamiento de
titulos; el CATIE por su parte, aporta personal técnico especiali-
zado para asignaturas y asesoramiento a estudlantes, admi-
nistracion financiera e instalaciones para ensefianza, investi-
gacion y alojamiento.

Durante 1980 hubo un pequefio incrementoen el nimerode
profesores y de cursos dictados; once profesores de la Universi-
dadde Costa Ricay 44 del CATIE, cooperaron en el desarrollode
46 cursos en el Programa: 9 en recursos naturales renovables,
11 en cultivos tropicales, 14 en produccién animal y 12 en cur-
sos generales interdisciplinarios.

Un total de 28 estudiantes ingresaron al Programa de
Posgrado en marzo de 1980; de éstos, 20 proceden de los paises
del Istmo Centroamericanoy 8 fuerade él. Durante este periodo,
tres promociones de estudiantes participaron en las activida-
des del programa: 41 en cultivos tropicales, 30 en produccién
animal y 25 en recursos naturales. De los 96 estudlantes, la
poblacién estudiantll estabie fue de 58 alumnos, pertenecien-
tes aias promociones de 1979y 1980; los 38 estudiantes restan-
tes, representan la poblacion estudiantil flotante.

Durante 1980, 20 estudiantes presentaron y aprobaron su
examen de candidatura al grado; asf mismo, 16 estudiantes ob-
tuvieron su titulo de Magister Scientiae: 8 en cultivos tropicales,
4 en producclén animal y 4 en recursos naturales renovables.

Se trabajé iguaimente, en el proceso de seleccion de los
candidatos que iniciaran estudlos en marzode 1981. De 119 soli-
citidudes consideradas, se aprobaron 40 distribuldas de la si-
guiente manera: 15 en cuitivos, 12 en producclén animaly 12en
recursos naturales. En el presente perfodo el Comité de Admi-
siones empled por primera vez en el Istmo Centroamericano, la
Prueba de Admision disefiada como elemento de juicio para la
seleccion de estudiantes graduados. Esta prueba fue tomada
por 37 candidatos, de los cuales 20 en Costa Rica (2 de ellos no
costarricenses), 1 en Guatemala, 5 en El Salvador, 5 en Hondu-
ras, 4 en Nicaragua y 2 en Panama.

CAPACITACION DE CICLOS CORTOS Y ESPECIALIZACION

Las actividades del CATIE en capacitaciénde ciclos cortos
y especiallzacion durante 1980, se realizaron mediante cursos
cortos, seminarios, talleres y entrenamientos en servicio. Estos
eventos se desarrollaron en el area geografica de influencia del
Centro, considerando las lineas de investigacion que éste man-
tiene dentro de los proyectos a su cargo. Un total de 623 técni-
cos provenientes de varios paises de Centroaméricay el Carlbe
participaron en 27 eventos de capacitacion, entre ellos: 14 cur-
sos cortos, 10 seminarios especlalizados, 1 taller y 2 entrena-
mientos en servicio. Estos se realizaron en un 70.0% en Turrlal-
ba y el 30% restante en paises soclos del CATIE.

El Programa de Estudlos de
Postgrado UCR/CATIE se orienta
hacia tres dreas de
especializacioén: cuitivos
tropicales, produccién animal y
recursos naturales renovables.

Un total de 623 técnicos
provenientes de varios paises de
Centroamérica y El Caribe,
participaron en 27 eventos de
capacitacion.
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Especial mencién merece el “Proyecto de Capacitacién
paraeilstmo Centroamericano’ financiado porla Fundaciéon W.
K. Kellogg; gracias a esta contribucion, fue posible ilevara cabo
13de ios 27 eventos programados. Uno de eilos, el Seminario In-
ternacional sobre el “Combate de ia Monilia roreri en Centro-
américa’’ proporcioné valiosa informacién para ei control de es-
ta enfermedad del cacao en el Istmo Centroamericano. Asimis-
mo, un adiestramiento en servicio contempié la caracterizacién
de iaregidn de La Esperanza, en Intibuca, Honduras; este even-
to, cont6 con la participacién de 32 técnicos quienes tuvieron
oportunidad de poner en practica modelos de investigacién
dentro del concepto de Agroecosistemas.

De esta forma se contribuyé a la actualizacién de conoci-
mientos y al desarrollo de habilldades especificas de los profe-
sionales participantes, en diversos aspectos reiativos a la pro-
du?cién, lainvestigaciony latransferenciade tecnologiaen los
paises.

Recursos para el desarrollo
de la investigacion

CONSERVACION DE RECURSOS GENETICOS

La Unidad de Recursos Genéticos colecciona y distribuye
el germoplasma de ios cultivos autéctonos de América Central
y otros cultivos foraneos de importancia basica en la regién. El
CATIE dispone de germoplasma de unas 300 especies de valor
econémico, conservado en colecciones vivas 0 en camaras
refrigeradas; estos materiales, ademas de ser utilizados por los
programas de investigacion del Centro son distribuidos a diver-
sas instituciones de laregién y fuera de ella para su evaluacién
ousodirecto. La conservacion derecursos genéticos formapar-
te de un proyecto cooperativo entre el CATIE y la Sociedad Ale-
mana de Cooperaciéon Técnica, GTZ, de la Republica Federal de
Alemania.

El énfasis de la investigacidon en este campo, durante 1980,
se centré sobre la fisiologiade laviabilidad de las semillas, para
su mejor conservacion; de esta manera, se destacan las investi-
gaciones destinadas a encontrar métodos que permitan mante-
ner la viabliidad de semillas recalcitrantes, durante el transpor-
te o iadistribucién. Este problema se considera de especial im-
portancia, dado el nimero de especies cuya viabilidad decrece
o se pierde en el intercambio de germoplasma o en los envios
comerciales de semilla.

En condiciones corrientes de envio, la viabilidad de las se-
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millas de cacao baja radpidamente en pocos dias. Se encontré
que ciertos inhibidores de la germinacién presentan resultados
prometedores para la solucidn de este problema. El acido nafti-
zacético (ANA) al 103 M puede suprimir por completo la germi-
nacion. Sinembargo, las plantulas provenientes de semillas tra-
tadas mostraron malformaciones y crecimiento anormal; en
cambio, las semillas sumergidas en soluciones hipoténicas de
polietilenglicol (PEG), en solucién de 6000 a -14 bar, mantu-
vieron su viabilidad sobre 85% hasta portres meses. En este tra-
tamiento fue necesario ajustar el valor osmético, de manera
que la semilla sélo absorbiera el agua necesaria para mantener
los procesos metabdlicos sin provocar la germinacién. Los me-
jores resultados se obtuvieron al mantener asépticas las se-
millas y remover la pulpa que las rodea, mediante una prepara-
cién enzimatica comercial.

En café, las semillas muestran un comportamiento inter-
medio entre las llamadas “recalcitrantes’” y las *‘ortodoxas"’;
parecen mantenerse mejor en condiciones de alta humedad y
sobreviven por cierto tiempo en condiciones secas. En un expe-
rimento preliminar se observé que las semillas no sufrian dafio
en un ambiente con contenido de agua de 6%, por o que se es-
tablecieron experimentos adicionales para determinar los efec-
tos de la humedad y la temperatura hasta por 2 afios.

Al mismo tiempo se plantearon mejoras en la evaluacion
de la viabilidad en embriones de café por medio del tetrazolio.
Empleando este método, se observé que semillas de café man-
tenidas a -20°C, con bajo contenido de agua, eran viables des-
pués de dos afios; sin embargo, estas no germinaban debido,
posiblemente, a dafios muy pequefios en el hipocotilo o la
radicula. Estos resultados serviran de base para nuevas investi-
gaciones sobre la causa de pérdida de viabilidad en condi-
ciones frias y secas.

Las colecciones vivas constituyen un medio importante de
conservacion del material genético. Las colecciones perma-
nentes se incrementaron durante 1980 en 532 entradas, repre-
sentadas en su mayoria por tres plantas cada una, las cuales
cubren una area nueva de 6 hectareas. El numero de introduc-
ciones registradas fue de 1.478y el de envios de semillas y otras
clases de germoplasma fue de 475. Durante este periodo se hi-
cieron tres expediciones para recoger germoplasma: 1) a la re-
gion central de Panama; 2) a Honduras y el norte de Guatemala;
3) a Nicaragua, Honduras y el noreste de Guatemala; ademas,
se adelantaron recolecciones en Costa Rica y Colombia.

Los trabajos en las colecciones vivas se incrementaron a
fin de tener mayor informacién genética. En la coleccion de ca-
fé, los datos de cinco cosechas y evaluaciones aresistenciaala
roya, muestran que dos hibridos obtenidos en el CATIE: ‘T-217’
(Geisha x H-66)y ‘T-219’ (KP423 x Geisha), son de alto rendimien-
to combinado con resistencia completa.

En un andlisis de los.cafés etiopes de la coleccién, se en-
contré que los caracteres de mayor valordiscriminativo entre 28
medidos, fueron la forma de la hoja, el tamafio y forma del fruto,
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El germoplasma de 300 especies
de valor econémico, se conserva
en cdmaras refrigeradas o en
colecciones vivas.
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El sistema de tarjetas perforadas
permite almacenar y recuperar
gran cantidad de informacién en
forma sistemética.

El cultivo de tefidos vegetales es
un m.3dlo importante para la
propagacion vegetativa de
especies de valor econémico.

el didmetro dei disco, el periodo de maduracién y el rendimien-
to; el estudlo mostro la alta diversidad genética de estas pobla-
clones, y la posibilidad de agruparlas de acuerdo con sus
caracteristicas fenotipicas.

En el areadedocumentacion, se desarroll6 y mejoré un gru-
po de siete programas de computo que comprenden todos los
aspectos relativos al manejo de informacién. El sistema ma-
nual de tarjetas perforadas continud en uso; en esta forma se
documentaron sistematicamente 241 entradas en la colecclén
de cacao, 152 en yuca, y 117 en pejibaye, con base en listas de
descriptores previamente establecidas; asi mismo, se descri-
bieron Introducciones de Cucurt/ba 'y Capsicum, utilizando 24y
42 descriptores respectivamvnte. En pejibaye, Guillelma gasi-
paes, se determiné el tipo de muestreo para las caracteristicas
cuantitativas, y ei nimero minimo de repeticiones, por descrip-
tory por entrada, para asegurar una descripcion confiable.

LABORATORIOS DE APOYO EINFORMACION TECNICA

Laboratorio de Cultivo de Tejidos

El cultivo de tejidos vegetales es un medio importante para
la propagacion vegetativa de las especies de valor econémico
en laregién.

En 1979 se hizo evidente la necesidad de contar con este ti-
po de apoyo para los programas de investigacién del Centro,
que ademas permitiera, mediante una estrecha colaboracién
con el Banco de Germoplasma, iniciar el intercambio de mate-
riai seleccionado con otros centros de investigacion a nivel re-
gionai e internacional.

Porestarazdn,en 1980 se inicié laconstruccién del Labora-
torio de Cultivo de Tejidos, y la creacién de una coleccién dere-
ferenclas bibliograficas, que permite establecer un servicio de
intercambio de informacién especializada con laboratorios si-
milares en la regién; ademas, se planteé la posibilidad de ofre-
cer cursos de entrenamiento, a nivel Internacional, sobre técnl-
cas de cultivo de células, tejidos y 6rganos vegetales.

El trabajo proyectado se concreté inicialmente al estable-
cimiento de las bases fisicas necesarlas parainiciar las investi-
gaciones; posteriormente, se adelantaron los primeros trabajos
sobre enraizamiento de partes vegetativas de chayote, cacao,
bananoy yuca.

En chayote, se probaron varias partes de la planta para su
cultivo aséptico: meristema apical, apice del tallo con diferente
numero de primordios foliares, y yemas laterales de tallocony
sinflores. Fue posible cultlvartodas las partes. Los meristemas
y el &pice crecieron bien, aunque en ambos casos se desarrolla-
ron hojas deformadas; sin embargo, medlante el subcultivo, se
pudo obtener un apice normal.
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El uso de material cultivado en el campo (coleccién de Ger-
mopiasma) presenté un problema serio debido a las contamina-
ciones. Existe evidencia de que tanto las bacterias como cier-
tos hongos son sistémicos en el chayote, lo que imposibilita su
eliminacién con desinfestaclén superficial; ademas se compro-
b6 que los organismos causantes muestran resistencia al trata-
miento con fungicidas sistémicos como el Ridomil y el Benlate.

En cacao, se efectuaron sin éxito varlas investigaciones
orientadas a encontrar un método para enralzar las partes vege-
tativas en un medio aséptico; solamente se obtuvieron
embriones adventicios que no llegaron a desarrollarse. Para la
produccién de callo como primer paso en ia diferenciacion de
yemas y raices adventicias, se utilizaron semillas de diferentes
tipos de clones, rojizas y blancas, las cuales se separaron par-
cialmente en cotiledones y eje del embrién; se consiguié un
buen crecimiento de callo a partirde los cotiledones tanto aisla-
dos como juntos al embrién.

Como en el caso del chayote, el material de cacao tomado
de plantas en el campo, resulté contaminado con hongos sisté-
micos y presentd la misma resistencia a los tratamientos pro-
iongados con fungicidas cupricos y sistémicos.

Enbanano, como enotras plantas con propagacion vegeta-
tiva exclusiva, el interés en obtener cultivos asépticos es de
mucha importancia para establecer colecciones de germopias-
ma de diferentes partes del mundo. Con este propdésito se utili-
zaron rizomas de banano comun, de los cuales se extrajo asépti-
camente el apice para su cultivo en diferentes medios. Los re-
sultados sin embargo, no fueron exitosos debido a la gran canti-
dad de polifenoles liberados; estos se oxidaron impidiendo la
diferenciacién de raices. El problema se resolvié mediante la
adicién de carbén activado al medio MS basal modificado, lo
cual permitié reconstituir plantulas enteras, listas para el trans-
plante.

Enyuca, con el propésito de incrementar la coleccion exis-
tente, se trajeron del Centro Internacional de Agricultura Tropi-
cal 24 cultivares en forma de plantulas asépticas. Este material
se comenzod a subdividir para su propagacion vegetativa en ma-
sa, con el propésito de obtener en corto tiempo, por lo menos
100 plantas de cada cultivar en el campo.

Con las actuales faciiidades de iaboratorio, sera posible
dedicaresfuerzos a otros cultivos de interés para ios programas
de Investigacion dei Centro, como pejibaye, iame, frijol aiado,
platano y algunas especies forestaies.

Laboratorio de fisiologia vegetal

El Laboratorio de Fisiologfadei CATIE cuenta con las facili-
dades basicas para que los técnicos y estudiantes puedan lle-
varacabo determinaciones indispensables en laevaluacioén del
comportamiento de los cultivos en el campo.

Se adelantaron los primeros
trabajos sobre enralzamiento de
partes vegetativas de chayote,
cacao, banano y yuca.
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Durante 1980 se trabajé en la determinacién de fitomasay
area foliar producida por cultivos solos y asociados; estas de-
terminaciones, realizadas a intervalos regulares durante lavida
de los cultivos, permiten representar con mayor propiedad y
precisiéon su crecimiento, mediante curvas y ecuaciones que
reflejan el efecto de los tratamientos o de lacompetencia porre-
cursos.

Como complemento, el Laboratorio cuenta con una aula
taller donde se dictan y hacen las practicas de los Cursos de
Ecofisiologiay Agroecosistemas; ademas, como apoyo a laen-
sefianzay la investigacion, se cuenta con un invernadero espe-
cialmente acondicionado para adelantar estudios de nutricion
mineral y relaciones de agua.

Laboratorio de Nutricién Animal

El Laboratorio de Nutricién Animal es otro recurso de apo-
yo a las actividades de investigacidn y capacitacién del Centro,
tanto en su Sede,como fueradeella. En él se llevd a cabo el ana-
lisis quimico y de calidad nutritiva de diversos alimentos para
consumo animal. Cuenta con facilidades paralapreparaciénde
muestras para el analisis proximal de alimentos (proteina, fibra
cruda, extracto etéreo y cenizas) y para el anallsis de constitu-
yentes fibrosos en forrajes (constituyentes de pared celular, ce-
lulosa hemicelulosa y ligmina). Adicionalmente cuenta con fa-
cilidades para ladeterminacién de digestibilidad in vitro, diges-
tibilidad in situ, energia (calorimetria) y acidos grasos
(cromatografia de gas).

Los analisis rutinarios del Laboratorio son los de materia
seca al vacio, proteina cruda y digestibilidad in vitro. El nGmero
de determinaciones hechas de los otros analisis ha sido va-
gable, dependiendo de las necesidades de investigacion del

entro.

Laboratorio de Productos Forestales

Desde hace 10 afios el CATIE por convenios con la Universi-
dad de Costa Rica, UCR, y el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, MAG, de Costa Rica, mantiene el Laboratorio de
Productos Forestales.

Durante 1980 concentré los esfuerzos en la investigaciony
prueba de la durabilidad de 100 especies tropicales. Se estu-
diaron también, las propiedades de 50 especies forestales de
Palo Verde, Guanacaste y 50 especies maderables de los Lla-
nos del Cortés, Nicoya. Ademas, se realizaron ensayos mecani-
cos de secado y preservacion de postes de Pinus caribaea, dan-
dose atencién permanente a las empresas privadas y planteles
de ensefianza que trabajan con productos forestales en Costa
Rica.
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Laboratorio de Sueios

El Laboratorio de Suelos es una unidad de apoyo a la inves-
tigacion que realizan los diferentes programas del CATIE. Du-
rante 1980, se analizaron 4.272 muestras de suelos, con un total
de 19.057 determinaciones quimicas. Estos andlisis se realiza-
ron para los proyectos de investigacién de los Programas y de
los proyectos asociados con diferentes convenios a nivel Inter-
nacional.

También se realizan investigaciones a nivel de invernade-
ro, que complementan el estudio de alternativas para mejorar la
produccién de alimentos en suelos acidos con exceso de alumi-
nio, en Centroamérica.

El estudio de tolerancia a aitas concentraciones de alumi-
nio en el suelo, por cinco especies de leguminosas de grano: fri-
jol comun, Phaseolus vulgaris; frijol lima, Phaseolus lunatus;
caupl, Vigna siensis; frijol mungo, Vigna radlata y gandul, Caja-
nus cajan, se encontré que el gandul y el caupi fueron las espe-
cies mas tolerantes, mientras que el frijol mungo fue muy sus-
ceptible a esta condicion; el frijol comun y ei frijol lima ocupa-
ron una posicion intermedia. De la misma forma la toleranciade
cinco cultivares de maliz, y cinco cultivares de frijol negro co-
mun a altas concentraciones de aluminio en el suelo, con dife-
rentes dosis de Ca Co, agregados, indican que en el cultivar de
maiz, el ‘HB-11' fue el mas tolerante, seguido del ‘iCTAT-101'y
‘La Méaquina 7422’ de grano blanco; los cultivares ‘HA-44’ y
‘HA-34’ de grano amarillo fueron los méas susceptibles.

En el caso del frijol, los cultivares ‘Suchitan’ y ‘Culma’
fueron los mas tolerantes, seguidos por los cultivares ‘D-35’ e
‘ICA Linea 37’, siendo ‘Lina 78-23' el méas susceptible. En rela-
cién con las propiedades quimicas del suelo, la aplicacion cre-
ciente de diferentes niveles de Ca CO, produjo un aumento del
pH, el calcio y el azufre, y una disminucién del manganeso y del
aluminio.

Una evaluacién exploratoria de la fertilidad de los suelos
de Guacimoy Cariari,en la provinciade Limén, Costa Rica, bajo
condiciones de invernadero, detectd factores limitantes de la
productividad relacionadas con deficiencias de los principales
nutrimentos del suelo. Esto orientd la seleccion de tratamien-
tos para los experimentos de campo, disefiados para evaluar la
respuestade los cultivos de la zona a la aplicacién de fertilizan-
tes.

Durante 1980 se estudiaron nueve suelos; se encontré que
los elementos mas limitantes son el nitrégeno y el fésforo; en
suelos muy acidos el calcio es limitante.

Durante este periodo también se prest6 asesoramiento en
técnicas analiticas y otros aspectos relacionados, a los labo-
ratorios de Suelos de Guatemala y Honduras; asi mismo, se
entrenaron técnicos de Honduras, Guatemalay Panama, en las
técnicas de andlisis de suelos y tejidos vegetales.

>

Fn al L aboratorio de Suelos se
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La estac/ién meteorolégica
proporciona Informacién
climética esencilal en la
interpretacién de los resultados
de investigacion.

Estacién Meteoroldgica

El conocimiento cuantitativo del clima de una regién es in-
dispensable para llevar a cabo un programade investigacién en
sistemas de produccién agropecuaria y forestal. Esta informa-
cioén sirve de base para recomendar aquellos sistemas con ma-
yor potencial de éxito por su adaptabilidad a condiciones am-
bientales especificas; ademas, es indispensable para poder in-
terpretar ios resultados de la investigacion.

La Estacién Meteorolégicadel CATIE, esta localizadaen la
Vertiente Atlantica de Costa Rica a cinco kildmetros de la
ciudad de Turrialba y a cuarenta y cinco kildmetros al este de
San José. Su posiciéon geografica es 9° y 53’ de latitud norte y
83° 38’ de longitud oeste; su aitura sobre el nivel del mar es de
603 metros. Los promedios anuales de temperaturay lluvias son
22,3°C y 2.660 mm respectivamente. El promedio diario de ra-
diacidn solar es de 422 calicm2 La longitud del dia teérico varia
entre 12 horas y 43 minutos al 21 de junio, y 11 horas y 33 minu-
tos al 21 de diciembre; estos valores se reducen en forma irregu-
lar a través del afio, debido a la ubicacion del Centro en un valle
rodeado de montafas; al oeste se encuentran los volcanes Irazu
y Turrialba, con una aitura préxima a los 3400 metros, y al este
las derivaciones de la Cordillera de Taiamanca con alturas cer-
canas a los 1000 metros.

La Estacion Meteorolégica del CATIE inicié sus activida-
des en 1944. Posee registros de lluvia por 36 afios; de temperatu-
ra, humedad reiativay brillo solar por22 afios; de radiacién solar
por 16 afios; y de evaporacion del Tanque A y temperatura del
suelo por 13 afios.

Cada mes la Estacién publica los datos meteorolégicos re-
gistrados el mes anterior. Con esta informacién, al finalizar ca-
da afio, se prepara un resumen, que también incluye los datos
acumulados desde el inicio de los registros. Esta informacién
es distribuida a los técnicos y estudiantes del Centro y a cerca
de veinte instituciones en Costa Rica.

METODOLOGIA EXPERIMENTALY
PROCESAMIENTO DE DATOS

La Unidad de Metodoiogia Experimental y Procesamiento
de Datos del CATIE, apoya las actividades del Centro y los
paises en el desarrolio de metodologias de informacién
estadistica experimental, extrapolacion de sistemas de investi-
gacién socioeconémica, andlisis de datos de sistemas y banco
de informacion.

A través de estas actividades la Unidad llevé a cabo
asesorias, consultorfas, serviclos de analisis de datos, analisis
de sistemas de informacién, establecimiento de programas de
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computador para mantenimiento de archivos y rutinas de cém-
puto. También desarrollé acciones de entrenamiento en técni-
cas de analisis y procesamiento de datos, para usuarios del CA-
TIEy como apoyo a las entidades nacionales.

Sedesarrollaron formas de captaciény manejo de informa-
cién. El Sistema MANDATA para el manejo de datos experimen-
tales en sistemas, y para aquellos procedentes de registros
continuos o de encuestas, permite procesar eficientemente la
informacioén. Se desarrollaron, ademas, sistemas para el mane-
jo de informacién documental, tales como: VOLDAS, Sistema
de Andlisis de Datos de Volumenes para Especies Forestaies;
SRRB, Sistema de Recuperacién de Referencias Bibliograficas
en Sistemas de Cultivos; SSF, Registro y Control de Sistemas
Productivos a Nivel de Finca y Actividades del Agricultor.

Durante 1980 se desarrollaron y adaptaron 16 programas
de cémputo para andlisis univariado y multivariado en sistemas
de cultivo, produccién animal y experimentacién forestal; asf
mismo, se desarrollaron metodologias de andlisis estadisticoy
sistemas simulados, para el estudio de factores en sistemas de
cuitivos.

Se ofreci6 igualmente, asesoria en disefio experimental a
88 proyectos de investigaclon realizados en la Sede y en los
palses del area. La asesoria en analisis de datos experimenta-
les, consistié en un andlisis preliminar, definici6n de modelos o
métodos de anélisis, prueba de hipétesis e interpretacion de re-
sultados. De esta manera se trabajé en 3.418 andlisis de informa-
cién experimental, procedentes de los paises del areade acclon
del Centro.

BIBLIOTECAY DOCUMENTACION

La Biblloteca Conmemorativa Orton

Las actividades de la Bibiioteca estan orientadas a facilitar
la utilizacién de sus recursos bibliograficos por la comunidad
de investigadores, estudiantes y docentes, y a prestar serviclos
especializados a los usuarios del continente. La Biblioteca, es
administrada conjuntamente por el CATIE y el Centro Interame-
ricano de Documentacién Informacién y Comunicacién
Agricola, CIDIA.

Durante 1980 se adquirieron 11.631 publicaciones periédi-
casy seriadasy 916 en donacién. Asi mismo, fueron selecciona-
dasy enviadas para su registro en el Indice Agricolade América
Latina y ei Caribe, aquellas publicaclones recibidas que caben
dentrodel alcance de materlas del AGRINTER. Porotra parte, se
distribuyeron a Bibliotecas de América Central y el Caribe algu-
nas publicaciones del CATIE.

Durante el mismo periodo, se registraron en catalogaciény
clasificacién 1.021 publicaciones inventarladas, 1.887 publica-

La Unidad de Metodologia
Experimental y Procesamiento de
Datos, contribuy6 al desarrollo de
metodologlas de informacién
estadistica experimental,
extrapolacién de sistemas de
investigacién socioeconémica,
andlisis de sistemas y banco de
Informacién.

La Biblioteca Orton facllita a la
comunidad de investigadores,
estudi/antes y docentes, el uso de
sus recursos bibliogréficos y
presta servicios especializados a
los usuarios del continente.



40 INFORME DE PROGRESO 1980

En total circularon en la
Biblioteca Orton, cerca de 42.000
publicaciones y se dio respuesta
a més de 3.000 consultas de
usuarios en busca de
informacion.

ciones catalogadas y reclasificadas y 9.726 fichas utilizadas e
intercaladas.

Los usuarios directos de la Biblioteca son los técnicos del
IICA y del CATIE; se atiende también a estudiantes de universi-
dades, institutos tecnolégicos y colegios agropecuarios de
Costa Rica. En total se atendi6 el préstamo de 21.316 documen-
tosyse facilitaronlos recursos bibliograficos a 15.984 usuarios,
entre los cuales se cuentan 3.442 visitantes. En total, circularon
en la Biblioteca 41.995 publicaciones y se dio respuesta a 3.653
consultas de usuarios en busca de informacién.

En el Kardek se registraron 11.631 unidades de documen-
tos; se reorganizé la coleccidn de libros, revistas y series con el
fin de dejar un mayor espacio en los estantes; adema4s, se cola-
boré con el CIDIA en la revision de tarjetas para el catalogo co-
lectivo de publicaciones periédicas.

Los servicios de documentacion, informacién y reproduc-
cion de documentos los presta la Unidad de Documentacién del
CIDIA en la Biblioteca. A solicitud del CATIE se compild la
bibliografia sobre estrategias y metodologias para transferen-
ciade tecnologia en Centroamérica, con un total de 378 referen-
cias bibliograficas. Igualmente se preparé una bibliografia con
los resimenes de las tesis sobre café presentadas a la Escuela
para Graduados de Turrialba entre 1948y 1979, que incluye 49 ci-
tas bibliograficas. Por otra parte, la Biblioteca compil6 y publi-
c6 4 bibliografias: la primera con los resiimenes de las tesis
sobre cacao presentadas a la Escuela para Graduados de
Turrialba entre 1948 y 1979; la segunda sobre pejibaye Bactris
gasipaes,H.B.K.,con218referencias; la tercera sobre Phytoph-
thora palmivora del cacao con 527 referencias; la cuarta reune
151 referencias de las publicaciones sobre cacao existentes en
la Biblioteca. Finalmente se inicié el registro de los trabajos
producidos por el CATIE en 1979, anotando y elaborando 69 re-
simenes de estas contribuciones.

Informacion y documentacion forestal en América Tropical,
INFORAT

El establecimiento del mecanismo que permite mejorar los
procedimientos de intercambio de informacidn entre los profe-
sionales latinoamericanos en el campo de los recursos natura-
les renovables se realiz6 a través de INFORAT, Informacién y
Documentacién Forestal en América Tropical, con lo que se
tiene un efecto positivo de gran alcance, dado que en los paises
del area es notoria la ausencia de mecanismos nacionales que
propicien ia circulacién de informacion técnica y cientifica en .
materia de recursos naturales renovables.

Durante 1980 las actividades se orientaron aincrementarla
capacidad de publicary distribuir lainformacién generadaen el
Programa de Recursos Naturales Renovables del CATIE, asi co-
mo a incrementar la capacidad de colectar, ordenar y utilizar la
informacién generada en el mundo tropical, relacionada con
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sistemas agroforestales, lefia y carb6én vegetal y areas sil-
vestres de mesoameérica.

La distribucién de los documentos publicados, recibié es-
pecial apoyo durante 1980; se distribuyeron aproximadamente
10.000 ejemplares a cerca de 900 usuarios y se coiectaron mas
de 500 documentos técnicos sobre agroforesterfa tropical, con
los cuales se establecié un centro de documentacion.

COMUNICACION Y PUBLICACIONES

Las actividades de la Unidad de Comunicacién se
cumpiieron en los campos de disefio y produccién de mate-
riales de comunicacién e informacién publica y en la organiza-
cion de eventos de comunicacion con grupos.

El disefioy la produccién de materiaies se concentraron en
ios medios impresos; de estos se produjeron 42 unidades, deias
cuales 23 corresponden a publicaciones de ias series oficiales
del Centro. Adicionaimente se colaboré en la edicién, disefio y
produccién de 12 publicaciones no seriadas, y en el disefio y
produccion de otros siete impresos diversos.

Se distribuyeron 26.023 ejemplares con un total de 1.057
paginas. Entre las pubiicaciones es importante sefialar los *‘In-
formes de Progreso del CATIE” 1977-78 y 1979, este ultimo en
versiones separadas en inglés y espafiol; igualmente, cuatro
numeros de “‘Actividades en Turrialba”, pubiicacién divulgativa
del Centro, también editada en los dos idiomas.

Se prepar6é ademas, un audiovisual institucional sobre ei
Centro, también en versiones en espafiol e ingiés. Adicional-
mente, como apoyo a diversas actividades de capacitacién, lo
mismo que para conferencias y reuniones técnicas, se prepara-
ron 4.133 diapositivas. Igualmente se contribuy6 con el apoyo
necesario en equipos de proyeccién y de sonido y con ei disefio
de ayudas visuales, en larealizacién de diversos eventos, como
cursos cortos, reuniones, conferenclas y seminarios interna-
cionales. Porotra parte, se colaboré en el disefio del laboratorio
fotografico que incluye un cuarto oscuro, una seccién de traba-
jo y un depésito para materiales y equipo; ademas, se con-
templé una zona para la produccién de ayudas visuales y un
érea para la instalacién de equipos de reproduccién de docu-
mentos.

Eniacomunicacién con grupos se apoyaron varios eventos
regionales e internacionales; se participé activamente en apo-
yo a la organizacién y coordinacién de la visita al Centro de los
Ministros de Agricultura de México, Centroamérica, Panamay
la Republica Dominicana; en la organizacién y realizacién de ia
Reunién de Evaluacion Interna del Centro, en la tercera reunion
anual del equipo de la Direccién, en la Séptima y Octava
Reuniones Anuales del Consejo Directivo y en las reunlones de
su Comité Ejecutivo; para estos eventos, ademas de los aspec-
tos de organizacién, se contribuy6 con servicios de relatoria y

4
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en lapreparaciény publicacién ae las actas y memorias corres-
pondientes.

En el campo de la comunicacioén interna se coordiné la re-
alizacién de seminarios del personal profesional destinados a
presentary compartircon lacomunidad del Centro, las activida-
des y resultados técnicos de su trabajo. En esta forma, se
completaron 14 presentaciones sobre diversos temas
agricolas, pecuarios y forestales y dos seminarios especiales:
uno sobre Energia y Agricultura y otro sobre Capacitaciéon en
Extension Agricola. En total se realizaron 16 seminarios a los
cuaies asistieron 398 personas.

En apoyo a actividades de cooperacién técnica, contemplé
la organizacién de dos eventos técnicos de caracter interna-
cional: el Seminario Latinoamericano sobre Produccién y Pro-
ductividad del Pequefio Productor en el Desarrollo Rural, finan-
ciado porlalBM,y el Seminario Internacional sobre Produccién
Agropecuaria y Forestal en Zonas de Ladera de América Tropi-
cal, financiado por la Fundacién Rockefeller.

PUBLICACIONES

Programa de cultivos anuales

ANGULO GARVIZU, R. E. Fertilizaciéon con nitrogeno y
potasio de la asociacién yuca maiz en un incepti-
sol de Turrialba. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa
Rica, UCR/CATIE, 1980. 159 p.

ARAUJO, E. y MORENO, R. Ocurrencia de fungos en se-
mentes de feijao macassar (Vigna unguiculata (L)
Walp) provenientes de diferentes sistemas de cul-
tivos establecidos durante duas estacoes do afio.
Agropecuaria Técnica (Brasil) 1(1):13-18. 1980.

. 'y MORENO, R. Progresso de doencas fo-
liares do feijao macassar (Vigna unguiculata (L)
Walp) em diferentes sistemas de cultivos. Il. Mico-
se. Fitopatologia Brasileira 5(1):31-38. 1980.

ARZE, J. Alternativas para la produccién de cultivos en
El Salvador, basados en la incidencia de la
canicula. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1980: 28 p.
Trabajo presentado en la Reunién de los Oficiales
de Desarrollo Rural de AID de Centroamérica y Re-
publica Dominicana.

—————. Analisis de crecimiento en asociaciones de
maiz, sorgo y frijol de costa en diferentes arreglos
cronolégicos. In  Reunién Anual del PCCMCA,
26a., Guatemala, 1980. /Resumenes/ Guatemala,
PCCMCA, ICTA, 1980, p. 206.

. Conceptos sobre desarrollo de tecnologia
agricola para agricultores de limitados recursos.
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1980. 11 p. Trabajo
presentado en el Curso de Capacitacién para Téc-
nicos de PROCAMPO, Managua, 1980.
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. Consideraciones para ampliar la validez de
resultados de investigacion. Turrialba, Costa Ri-
ca, CATIE, 1980. 13 p.

. Médulo de accién concentrada de El Salva-
dor. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1980. 30 p. Tra-
bajo presentado en la Reunién de los Oficiales de
Desarrollo de AID de Centroamérica y Republica
Dominicana.

BEJARANO, W. Uso de informacion secundaria en la ca-

racterizacion del suelo y del clima en areas selec-
cionadas. /n Reunién Regional sobre Metodologia
para el Desarrollo de Alternativas Tecnoldgicas en
Sistemas de Cultivo, Cerro Verde, El Salvador,
1979. Memoria. Turrialba, Costa Rica, CATIE, CEN-
TA, 1980. pp. 88-99.

BRIOSO, I. A. y MORENO, R. Produccién de raices de ca-

mote /pomoea batatas L. (Lamb) bajo la influencia
de residuos de la fertilizacion a un cultivo anterior
y diferentes niveles de K aplicados. /n Reunién
Anual del PCCMCA, 26a., Guatemala, 1980.
/IResumenes/ Guatemala, PCCMCA, ICTA, 1980, p.
200.

BURGOS, C. F. Mecanica para la prueba de sistemas de

cultivo en diferentes lugares. /n Reunién Regional
sobre Metodologia para el Desarrollo de Alternati-
vas Tecnoldgicas en Sistemas de Cultivo, Cerro
Verde, El Salvador, 1979. Memoria. Turrialba, Cos-
ta Rica, CATIE, CENTA, 1980, pp. 128-160.

. Seminario sobre técnicas y estrategias pa-
ra el disefio de alternativas en la investigacién de
sistemas de cultivo. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1980. 16 p. Trabajo presentado en el Curso sobre
Técnicas y Estrategias para el Disefio de Op-
ciones Tecnolégicas como parte de la Investiga-
cién en Sistemas de Cultivo, IDIAP/CATIE, Pana-
ma, 1980.

. Soll related intercropping practices in cas-
sava production. /n Weber, E. J., Toro, J. C. y
Graham, M., eds. Cassava cultural practices; pro-
ceedings of a workshop held in Salvador, Bahla,
Brazil, 18-21 March 1980. Ottawa, Canada, IDRC,
1980. pp. 75-81.

CARRALLO, M., SAUNDERS, J. y SHENK, M. Incidencia

de plagas en malz bajo diferentes sistemas de
manejo de malezas. /n Reunién Anual del PCCM-
CA, 26a., Guatemala, 1980. /Resumenes/ Guate-
mala, PCCMCA, ICTA, 1980. p. 47.

HART, R. D., JIMENEZ, T. y SERPA, R. Analisis energéti-

co de sistemas agricolas: estudio de casos de
produccion y procesamiento de cafia de azucar en
trapiches, ingenios y destilerias. Turrialba, Costa
Rica, CATIE, 1980. 83 p.

, Y PINCHINAT, A. M. Integrative agricultural
systems research. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1980. 13 p. Trabajo presentado al Inter-Caribbean
Seminar on Farming System Research Methodo-
logy, Ponte-a-Pitre, Guadeloupe, 1980.

. A natural ecosystems analog approach to
the design of a successional crop system for trop-
ical forest environments. Biotropica 12(2):73-82.
1980.

. One farm system in Honduras: a case study
in farm system research. Turrialba, Costa Rica,
CATIE, 1980. 20 p. Publicado también en espafol:
Una finca en Honduras como un sistema: estudio
de caso para la investigacion agricola bajo el en-
foque de sistemas. Trabajo presentado al Taller
“Farming Systems Research and Development",
Fort Collins, Co., 1979.

. Marco conceptual para la investigacion con
sistemas agricolas. /n Reunién Regional sobre
Metodologia para el Desarrollo de Alternativas
Tecnologicas en Sistemas de Cultivo, Cerro Ver-
de, ElI Salvador, 1979. Memoria. Turrialba, Costa
Rica, CATIE, CENTA 1980. pp. 11-32.

- Region, farm and agroecosystem character-
ization: the preliminary phase in a farm system re-
search strategy. Turrialba, Costa Rica, CATIE.
1980. 20 p. Sumario en Agronomy Abstracts
1980:42.

HENAO, J. Metodologia de andlisis para extrapolar re-

sultados experimentales en sistemas de cultivos.
In Reunién Anual del PCCMCA, 26a., Guatemala,
1980. /Resumenes/ Guatemala, PCCMCA, ICTA,
1980. p. 203.

HOLLE, M. y ARAYA, G. Bibliografia sobre hortalizas en

América Central, Panama y el Caribe. Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1980. 55 p.

. Anallisis preliminar de los cultivares reco-
mendados en el Istmo Centroamericano y el Cari-
be. /n Reunién Anual del PCCMCA, 26a., Guate-
mala, 1980. /Resimenes/ Guatemala, PCCMCA,
ICTA, 1980. p. 165.

. Un resultado de la investigacién mediante
el enfoque de sistemas: preparacion de alternati-
vas tecnol6gicas al sistema del agricultor. /In
Reunién Regional sobre Metodologla para el De-
sarrollo de Alternativas Tecnoldgicas en Siste-
mas de Cultivo, Cerro Verde, Ei Salvador, 1979.
Memoria. Turrialba, Costa Rica, CATIE, CENTA,
1980. pp. 289-298.

KASS, D. L. Algunos sistemas de produccién de cultivos

anuales en Guatemala. /n Reunién de Consulta
sobre Localizacién de Sistemas de Produccién de
Cultivos en Centroamérica, Turrlalba, Costa Rica,
1980. Localizacién de sistemas de produccién de
cultivos en Centroamérica. Ed. por R. Moreno. CA-
TIE. Informe Técnico no. 1. 1980. pp. 7-44.
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., GAMBOA, R. y GUTIERREZ, J. J. Altera-
ciones en la milpa tradicional del Altiplano de
Guatemala para aumentar la produccién de culti-
vos asociados. /n Reunién Anual del PCCMCA,
26a., Guatemala, 1980. /Resumenes/ Guatemala,
PCCMCA, ICTA, 1980. p. 195.

., Y FUENTES, D. E. Estudios de fertilidad y
espaciamiento en cruciferas en el Altiplano
Central de Guatemala. /n Reunlén Anual del PCC-
MCA, 26a., Guatemala, 1980. /Resumenes/ Guate-
mala, PCCMCA, ICTA, 1980. p. 181.

.» VALLE, R. DEL y BONILLA, E. A. Improving
efficiency of maize-cash crop associations in
Guatemala highlands. Agronomy Abstracts 1980-
42,

Sistemas de cultivos anuales en Guatema-
la, una primera aproximacion. /n Reuniéon Anual
del PCCMCA, 26a., Guatemala, 1980. /Resumenes/
Guatemala, PCCMCA, ICTA, 1980. p. 202.

KING, A. B. S. Cropping systems entomology, Costa Ri-

ca; progress report June 1975-June 1977. London,
Centre for Overseas Pest Research, 1980. 75 p.

. Cropping systems entomology, Costa Rica;
progress report June 1977-June 1978. London,
Centre for Overseas Pest Research, 1980, 70 p.

. Croppling systems entomology, Costa Rica;
progress report June 1978-June 1979. London.
Centre for Overseas Pest Research, 1980. 56 p.

. El efecto de diferentes densidades de
Diabrotica balteata (Lec) y de Ceratoma ruficornis
rogersi (Jac) en el rendimiento de frljol comun. /n
Reunién Anual del PCCMCA, 26a., Guatemala,
1980. /Resumenes/ Guatemala, PCCMCA, ICTA,
1980. p. 108.

LAGEMAN, J. Bosquejo de la metodologia del proyecto

de sistemas de finca en Centro América. Turrlal-
ba, Costa Rica, CATIE, 1980. 17 p. Publicado tam-
bién en Inglés: Methodology of the farming sys-
tem project in Central America.

. Manuai para encuestadores; sistemas de
fincas de pequefos agricultores en Centro Améri-
ca. Turrlalba, Costa Rica, CATIE, 1980. 24 p.

LOPEZ YOS, T. et al. Efecto de cultivos asoclados y nive-

les de fertilizacion sobre rendimiento de malz en
el Altiplano Central de Guatemala. /n Reunién
Anual del PCCMCA, 26a., Guatemala, 1980.
/Resumenes/ Guatemala, PCCMCA, ICTA, 1980. p.
194. Coautores: Donald L. Kass, Ricardo Gamboa
P. y Juan José Gutiérrez G.

MENESES, R. y MORENO, R. Efecto de la densidad de

poblacién y nivel de fertilizacion en la asociacion
de malz y yuca. /n Reunién Anual del PCCMCA,
26a., Guatemala, 1980. /Resimenes/ Guatemala,
PCCMCA, ICTA, 1980. p. 32.

MOLINA, M. Caracterizacion exploratoria de los siste-

mas de produccion agricola mas importantes de
Costa Rica. /n Reunién de Consulta sobre Locali-
zaclén de Sistemas de Produccién de Cultivos en
Centroamérica, Turrialba, Costa Rica, 1980. Loca-
lizacién de sistemas de produccién de cultivos en
Centroamérica. Ed. por R. Moreno. CATIE. Informe
Técnico no. 1. 1980. pp. 221-273. Coautores: Nevio
Bonilla, Luis Bolafios y Anibal Palencia.

MORENO, R. Algunas notas acerca de la investigaciéon

en sistemas de producciéon de cultivos. In
Reunién de Consuita sobre Locallzacién de Siste-
mas de Produccién de Cultivos en Centroamérica.
Turrialba, Costa Rica, 1980. Localizacién de siste-
mas de produccién de cultivos en Centroamérica.
Ed. por R. Moreno. CATIE. Informe Técnico no. 1.
1980. pp. 1-6.

. Algunos criterios para evaluar sistemas de
produccién de cultivos de pequefios agricultores.
In Reunién Regional sobre Metodologia para el
Desarrollo de Alternativas Tecnoldgicas en Siste-
mas de Cultivo, Cerro Verde, El Salvador, 1979.
Memoria. Turrialba, Costa Rica, CATIE, CENTA,
1980. pp. 223-255.

. Balance energético de sistemas de produc-
cién basados en la yuca (Manihot esculenta
Crantz). /In Reunién Anual del PCCMCA, 26a.,
Guatemala, 1980. /Resumenes/ Guatemala, PCCM-
CA, ICTA, 1980. p. 198.

. Breve andlisis de la informacion sumi-
nistrada en la Reunién de Localizacién de Siste-
mas de Produccién de Cultivos en el Istmo
Centroamericano. /n Reunién de Consuita sobre
Locallzacién de Sistemas de Produccién, Costa
Rica, 1980. Localizacién de sistemas de produc-
cién en cultlvos en Centroamérica. Ed. por R. Mo-
reno. CATIE. Informe Técnico no. 1. 1980. pp. 275~
282.

. ¥ LOPEZ, F. Efecto del manejo del suelo
sobre el desarrolio de pudricién en la mazorca del
mailz. /In Reunién Anual del PCCMCA, 26a., Guate-
mala, 1980. /Resimenes/ Guatemala, PCCMCA,
ICTA, 1980. p. 51.

.y MENESES, R. Rendimiento de algunas le-
guminosas intercultivadas al final del ciclo de vi-
da de la yuca (Manihot esculenta Crantz). in
Reunién Anual del PCCMCA, 26a., Guatemala,
1980. /Resumenes/ Guatemala, PCCMCA, ICTA,
1980. p. 199.

NAVARRO, L. A. Agricuitura, origen y sostén de las

economias modernas, implicaciones para Latino-
américa. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1980. 9 p.
Trabajo presentado al Curso sobre Técnicas y
Estrategias para el Disefio de Opciones Tecnolé-
gicas como Parte de la Investigacién en Sistemas
de Cultivo, IDIAP/CATIE, Panama, 1980.
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. Caracterizacién de las circunstancias en
que opera el pequefio agricuitor como base para
el desarrollo de tecnologlas agricolas apropiadas.
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1980. 20 p. Trabajo
presentado en el Seminario sobre Investigaciéon
de Produccién de Pequefios Agricultores MAG-
Costa Rica/CATIE, San José, 1980.

. CATIE’s small farmers oriented agricultural
research effort in the Central American Isthmus.
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1980. 22 p. Trabajo
presentado en la FAO Consuitation Meeting on
Natural Resources Management for Food and
Agricultural Production through Farming Sys-
tems Adapted to Ecological and Socio-Economic
Conditions of Small Farmers in the Caribbean Re-
gion, Kingston, Jamaica, 1980.

. Ciencia e investigacién agricola. Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1980. 9 p. Trabajo presentado
en el Curso sobre Técnicas y Estrategias para el
Disefio de Opciones Tecnolégicas como parte de
la Investigacién en Sistemas de Cultivo,
IDIAP/CATIE, Panama, 1980.

. Conceptos basicos de la investigacién en
sistemas de finca y una estrategia de aplicacion
en areas especificas. Turrialba, Costa Rica, CA-
TIE, 1980. 8 p. Trabajo presentado en el Seminario
sobre Investigacion de Produccion de Pequefios
Agricultores MAG-Costa Rica/CATIE, San José,
1980.

. Desarrollo agricola, conceptos y organiza-
cion Institucional. Turrlalba, Costa Rica, CATIE,
1980. 8 p. Trabajo presentado en el Curso sobre
Técnicas y Estrategias para el Disefio de Op-
ciones Tecnolégicas como parte de la Investiga-
cién en Sistemas de Cultivo, IDIAP/CATIE, Pana-
ma, 1980.

Desarrollo de tecnologla agricola apro-
plada, conceptos y requisitos. Turrialba, Costa Ri-
ca, CATIE, 1980. 4 p. Trabajo presentado en el Cur-
80 sobre Técnicas y Estrategias para el Disefio de
Opciones Tecnolégicas como parte de la Investi-
gacién en Sistemas de Cultivo, IDIAP/CATIE, Pa-
nam4, 1980.

. Evaluacion de impacto como parte del de-
sarrollo de tecnologla agricola apropiada. Turrial-
ba, Costa Rica, CATIE, 1980. 21 p. Trabajo presen-
tado en el Seminario sobre Impacto de la
Tecnologia Generada, Guatemala, 1980.

Una metodologla para el desarrolio de
tecnologla agricola apropiada para pequefios
agricultores de un area especifica; presentacion.
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1980. 9 p. Trabajo
presentado en el Curso sobre Técnicas y Estrate-
gias para el Disefio de Opciones Tecnolégicas co-
mo parte de la Investigacién en Sistemas de Culti-
vo, IDIAP/CATIE, Panam4, 1980.

. Seleccién y caracterizacion de dreas como
gula a la investigacion agricola aplicada. /n
Reunién Regional sobre Metodologlia para el De-
sarrollo de Alternativas Tecnolégicas en Siste-
mas de Cultivo, Cerro Verde, El Salvador, 1979.
Memoria, Turrialba, Costa Rica, CATIE, CENTA,
1980. pp. 41-87.

. Some issues in farming systems research;
CATIE’s experience in the Central American isth-
mus. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1980. 11 p. Tra-
bajo presentado en el CIMMYT Workshop Meth-
odological Issues Facing Economists in applied
Crop and Farming Systems Research, México,
1980.

ONORO, P. Comentarios preliminares a la metodologla
que se va a discutir. /n Reunién Regional sobre
Metodologia para el Desarrollo de Alternativas
Tecnolégicas en Sistemas de Cultivo, Cerro Ver-
de, El Salvador, 1979. Memorla. Turrialba, Costa
Rica, CATIE, CENTA, 1980. pp. 1-10.

. Experimentacion en sistemas de cultivos.
In Reunién Regional sobre Metodologia para el
Desarrollo de Alternativas Tecnolégicas en Siste-
mas de Cultivo, Cerro Verde, El Salvador, 1979,
Memoria. Turrialba, Costa Rica, CATIE, CENTA,
1980. pp. 161-213.

PALENCIA, A. Prueba extensiva de alternativas promi-
sorias. /n Reunién Reglonal sobre Metodologia
para el Desarrolio de Alternativas Tecnolégicas
en Sistemas de Cultivo, Cerro Verde, El Salvador,
1979. Memoria. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
CENTA, 1980. pp. 299-306.

PEAIRS, F. B. y SAUNDERS, J. L. D/atraea /ineolata, y D.
saccharalis; una revision en relacién con el malz.
Agronomia Costarricense 4(1):123-135. 1980.

.y SAUNDERS, J. L. External versus internal
damage estimates of stalk boring by Diatraea
saccharalis (F) in two tropical malze populations in
MexIco. Turrlaiba (Costa Rica) 30(3):352-354. 1980.

QUIROGA, V. y HENAO, J. Seminario de Programacioén
S. A. S. (Sistemas de Analisis Estadistico). Pana-
ma. IICA-PIADIC, CATIE, IDIAP, 198B0. p. irr.

REUNION DE CONSULTA SOBRE LOCALIZACION DE
SISTEMAS DE PRODUCCION DE CULTIVOS EN
CENTROAMERICA, TURRIALBA, COSTA RICA,
1980. Localizaclén de sistemas de produccion de
cultivos en Centroamérica. Ed. por R. Moreno. CA-
TIE. Informe Técnico no. 1. 1980. 284 p.

RODRIGUEZ MEDINA, C. A. Persistencia de Pseudomo-
nas solanacearum en sueios naturalmente Infes-
tados en Turrialba, Costa Rica. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, Costa Rica, UCR/CATIE, 1980. 87 p.

SHANNON, P. y KING, A. B. S. El efecto de barreras y del
insecticida carbofuran en la incidencia de los vec-
tores Diabrotica balteata (Lec) y Ceratoma ruficor-
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nis rogersi Jac (Coleoptera: chrysomelidae) y la
difusion del virus VMFC en caupl en Turrialba,
Costa Rica. /n Reunién Anual del PCCMCA, 26a.,
Guatemala, 1980. /Resumenes/ Guatemala, PCC-
MCA, ICTA, 1980. p. 102.

SHENK, M., CARBALLO, M. y SAUNDERS, J. L. Interac-
cién entre sistemas de manipulacién de malezas
y combate de plagas en malz. /n Reunlén Anual
del PCCMCA, 26a., Guatemala, 1980. /Resimenes/
Guatemala, PCCMCA, ICTA, 1980. p. 46.

SILVERA, G. et al. Identificacién, locallzacién, delimita-
ci6n y caracterizacién de sistemas de produccién
de cultivos en Panama. /in Reunién de Consulta
8obre Localizacion de Sistemas de Produccién de
Cultivos en Centroamérica, Turriaiba, Costa Rica,
1980. Localizacién de sistemas de produccién de
cultivos en Centroameérica. Ed. por R. Moreno. CA-
TIE. Informe Técnico no. 1. 1980. pp. 194-217. Co-
autores: Jorge Jonas, Ramiro Ibafhez y Washing-
ton Bejarano.

TIENHOVEN, N. van. Sistemas de finca en Centro Améri-
ca: informaciones bésicas para la seleccién de
areas en Nicaragua. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1980. 34 p.

Programa de plantas perennes

ARIAS DE GUERRERO, A. M. y CALDERON DE CERDAS,
A. |., comps. Bibliography of Phytophthora paimi-
vora on cacao. CATIE. Serie Bibliotecologla y Do-
cumentacion. Bibliografias no. 4. 1980. 42 p.

ENGELS, J. M. M., BARTHLEY, B. G. D. y ENRIQUEZ, G.
A. Cacao descriptors, their states and modus op-
erandi. Turrialba (Costa Rica) 30(2):209-218. 1980.

ENRIQUEZ, G. A. Breve historia de la moniliasis en Cos-
ta Rica: algunos hechos y acontecimientos impor-
tantes en su combate. Turrialba, Costa Rica, CA-
TIE, 1980. 8 p.

. Combata la moniliasis, enemiga de su
economia. San José, Costa Rica, CATIE,
CABSHA, 1980. 16 p. (Boletin Divulgativo).

.y PAREDES, A. Informe y recomendaciones
de investigacion de cacao para México. Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1980. 48 p.

. Mejoramiento en cacao (Theobroma cacao
L.). Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1980. 17 p. Tra-
bajo presentado en la Mesa Redonda sobre Ca-
cao, Guayaquil, Ecuador, 1980.

. Recomendaciones generales como resulta-
do de una visita a las Estaciones Experimentales
del INTA Nicaragua. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1980. 21 p.

GARDELLA, D. S. Reactlon of cocoa clones and hybrids
to Ceratocystis fimbriata and Inheritance of re-
sistance. Tesls Mag. Sc. Turrlalba, Costa Rica,
UCR/CATIE, 1980, 55 p.

GONZALEZ GONZALEZ, L. E. Efecto de la asociacién de
laurel (Cordia alliodora(Ruiz y Pav.) Oken) sobre
produccion de café (Coffea arabica L.) con y sin
sombra de poré6 (Erythrina poeppigiana (Walpers)
0. F. Cook). Tesis Mag. Sc. Turriaiba, Costa Rica,
UCRJ/CATIE, 1980. 110 p.

MULLER, L. Aplicaciones del cultivo aséptico de célu-
las, tejidos y 6rganos vegetales. /n Reunién Anual
dei PCCMCA, 26a., Guatemala, 1980. /Resumenes/
Guatemala, PCCMCA, ICTA, 1980. p. 164.

PERALTA, J. R. y ENRIQUEZ, G. A. Gula para el cultivo
del cacao en Nicaragua. s. I., Instituto Nicara-
guense de Tecnologla Agropecuaria, 1980. 36 p.

SAUNDERS, J. L. y ENRIQUEZ, G. A. Plagas del cacao:
estado actual en América Central. Turriaiba, Cos-
ta Rica, CATIE, 1980, 16 p.

WALLACE, D. H. y ENRIQUEZ, G. A. Daylength and tem-
perature effects on days to flowering of early and
late maturing beans (Phaseolus vulgaris L.). Jour-
nal of the American Soclety for Horticultural
Science 105(4):583-591. 1980.

ZUNIGA ALVAREZ, R. Diferenclacion fenotipica de aigu-
nos café etiopes en la coleccién del CATIE,
Turrialba, Costa Rica, Tesis Mag. Sc. Turrialba,
Costa Rica, UCR/CATIE, 1980. 47 p.

Unidad de recursos genéticos

ENGELS, J. M. M. Sistemas de informacién para centros
de recursos genéticos. /n CATIE. Manual para el
segundo curso internacional de recursos genéti-
cos CATIE/GTZ. Turrialba, Costa Rica, 1980. 46 p.

. Descripcién sistematica de colecciones de
germoplasma. /n CATIE. Manual para el segundo
curso internacional de recursos genéticos
CATIE/GTZ. Turrialba, Costa Rica, 1980. 19 p.

GOLDBACH, H. Conservaciéon de colecciones de se-
milias. /n CATIE. Manual para el segundo curso in-
ternacional de recursos genéticos CATIE/GTZ.
Turrialba, Costa Rica, 1980. 42 p.

. Facilidades para el almacenamiento de se-
millas a corto, mediano y largo plazo. /n CATIE.
Manual para el segundo curso internacional de re-
cursos genéticos CATIE/GTZ. Turrialba, Costa Ri-
ca. 1980. 48 p.

. Imbibed storage of cacao seeds in osmotic
solutions. Plant Genetic Resources. Newsletter
no. 43:16. 1980.
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— . .Instalaciones para almacenamiento de se-
millas a largo plazo. CATIE. Serie Técnica. Boletin
Técnico no. 1. 1980. 24 p.

.y AGUILERA V., H. Some observations on
tetrazolium-testing of cofee seed (Coffea arabica
and C. canephora). Turrialba, (Costa Rica)
30(2):223-226. 1980.

Programa de Produccién Animal

ALVARADO, M. y LA HOZ, E. Caracterizacion primaria
de la situacién ganadera en el Valle de Comaya-
gua. /n Reunién Anual del PCCMCA, 26a., Guate-
mala, 1980. /Resumenes/ Guatemala, PCCMCA,
ICTA, 1980. p. 211.

AVILA, M. Administracién de empresas ganaderas: con-
ceptos y algunas aplicaciones. Turrialba, Costa
Rica, CATIE, 1980. 27 p. Trabajo presentado en ei
Primer Seminario Nacional sobre Ganaderia de
Carne, Santo Domingo, Republica Dominicana,
1980.

. et al. Analisis de sistemas de produccion
animal del pequefio agricultor. Turrialba, Costa
Rica, CATIE, 1980. 31 p. Coautores: O. W. Deaton,
A. Ruiz y F. Romero. Trabajo presentado en el Cur-
so de Proyectos de Desarrolio Rural del Banco
Mundial, 1980.

, et al. Caracterizacion preliminar de los sis-
temas de finca tipica en dos areas de Panama. /n
Reunién Anual del PCCMCA, 26a., Guatemala,
1980. /Resumenes/ Guatemala, PCCMCA, ICTA,
1980. p. 207. Coautores: A. Delgado, H. H. Li Pun, |.
Avilay C. V. Wynter.

. et al. Evaluacion econémica de los siste-
mas de finca tipicos en dos areas de Panama. /n
Reunién Anual del PCCMCA, 26a., Guatemala,
1980. /Resumenes/ Guatemala, PCCMCA, ICTA,
1980. p. 208. Coautores: H. H. Li Pun, A. Delgado, I.
Avilay C. V. Wynter.

BEJARANO ENRIQUEZ, G. Produccién de leche de
cuatro grupos raciales en el Troplco humedo. Te-
sis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, UCR/CATIE,
1979. 72 p.

CARRILLO LARIOS, H. E. Efecto de la suplementacion
con fésforo y cobre sobre la fertilidad en ganado
bovino de carne. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa
Rica. UCR/CATIE, 1980. 65 p.

CUBILLOS, G. et al. Un sistema de produccién de ieche
para pequefios productores. /n Reunién Anual del
PCCMCA, 26a, Guatemala, 1980. /Resumenes/
Guatemala, PCCMCA, ICTA, 1980. p. 213. Coauto-
res: H. Mufioz, M. E Ruiz, O. W. Deaton y G. Fuen-
tes.

DEATON, O. W. y LEON, V. Comportamiento productivo
de un hato lechero experimental en Costa Rica. /n
Reunién Anual del PCCMCA, 26a., Guatemala,
1980. /Resumenes/ Guatemala, PCCMCA, ICTA,
1980. p. 234.

DELGADO, A. et al. Estudio socioecondémico de fincas
tipicas en dos areas de Panama. /n Reunién Anual
del PCCMCA, 26a., Guatemala, 1980. /Resumenes/
Guatemala, PCCMCA, ICTA, 1980. p. 59. Coauto-
res: Vernon C. Wynter, Héctor Li Pun y Marcelino
Avila.

FANOLA GUTIERREZ, A. Estudio del efecto de minera-
les trazas, sexo y peso en bovinos de carne ali-
mentados con gallinaza. Tesis Mag. Sc. Turrialba,
Costa Rica, UCR/CATIE, 1980. 51 p.

GONZALEZ, C. y SERRANO, A. Registros del hato leche-
ro. In Reunién Anual del PCCMCA, 26a., Guatema-
la, 1980. /Resumenes/ Guatemala, PCCMCA, IC-
TA, 1980. p. 215.

GUILLEN, R. y AVILA, M. Relacién econdmica entre los
componentes agricola y pecuario en pequefias
fincas ganaderas de Costa Rica. /n Reunion Anual
del PCCMCA, 28a., Guatemala, 1980. /Resumenes/
Guatemala, PCCMCA, ICTA, 1980. p. 214.

LOZANO, E., RUIZ, A. y RUIZ, M. E. Desarrollo de sub-
sistemas de alimentacién de bovinos con rastrojo
de frijol (Phaseolus vulgaris L.). |I. Balance meta-
bélico a varios niveles de energla y protelna suple-
mentaria. Turrialba (Costa Rica) 30(1):63-70. 1980.

., RUIZ, M. E. y RUIZ, A. Desarrolio de sub-
sistemas de alimentacion de bovinos a base de
rastrojo de frijol (Phaseolus vulgaris L.). lll. Pro-
duccion de carne. Turrialba (Costa Rica) 30(2):153-
159. 1980.

MARTINEZ MONTOYA, L. Consumo voluntario, digesti-
bilidad y balance metabélico en novillos alimenta-
dos con seudo-tallo de banano (Musa acuminata,
cv. Cavendish) y suplementos energéticos. Tesis
Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, UCR/CATIE, 1980.
60 p.

., RUIZ, M. E. y PEZO, D. Consumo y digesti-
bilidad de seudo-tallo de banano bajo diferentes
niveles de suplementaciéon energética. Produc-
cién Animal Tropical 5(1):87. 1980.

MEDINA CERTAD, R. I. Tasa de digestion y digestibili-
dad potencial ruminal de materiales fibrosos en
funcién de niveles de almidén suplementario. Te-
sis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, UCR/CATIE,
1980. 69 p.

PEZO, D. y FANOLA, A. Composicién quimica y digesti-
bilidad in vitro del seudo-tallo y hojas de banano y
platano. Produccion Animal Tropical 5(1):86. 1980.

QUIJANDRIA, B. Bases para la investigacion en siste-
mas de produccién de porcinos. /n Reunién Anual
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del PCCMCA, 26a., Guatemala, 1980. /Resumenes/
Guatemala, PCCMCA, ICTA, 1980. p. 220.

. Disefio y distribucién de las facilidades de
experimentaciéon en especies menores. Turrlalba,
Costa Rica, CATIE, 1980. 18 p.

REICHE, C. E. y AVILA, M. Caracterizacion preliminar de
los sistemas de produccién bovina en la regién de
Nueva Concepcion, Guatémala. /n Reunién Anual
del PCCMCA, 264., Guatemala, 1980. /Resimenes/
Guatemala, PCCMCA, ICTA, 1980. p. 216.

ROMERO, F. et al. AnAlisis preliminar de la
caracteristica de sistemas de produccién de
leche en la zona de Monteverde y Santa Elena. /n
Reunién Anual del PCCMCA, 26a., Guatemala,
1980. /Resumenes/ Guatemala, PCCMCA, ICTA,
1980. p. 217. Coautores: M. Aviia, V. Quirés, A. Cor-
dero, A. Serrano y B. Quijandria.

.» BEJARANO, G. y DEATON, O. W. Compor-
tamiento reproductivo de diferentes grupos ra-
ciales en un hato lechero. /n Reunién Anual del
PCCMCA, 26a., Guatemala, 1980. /Resumenes/
Guatemaia, PCCMCA, ICTA, 1980. p. 236.

RUIZ, A. y PEZO, D. Frutas y seudo-tallos de banano:
evaluacién nutricional basica y produccién ani-
mal. Turrlalba, Costa Rica, CATIE, 1980. 1 p. S6lo
sumario.

RUIZ, M. E. et al. Desarrollo de subsistemas de alimenta-
cién de bovinos con rastrojo de frijol (Phaseolus
vulgaris, L.). |. Disponibilidad, composicion y con-
sumo del rastrojo de frijol. Turrialba (Costa Rica)
30(1):49-55. 1980. Coautores: R. Olivo, A. Ruizy J.
Fargas.

SAN MARTIN HOWARD, F. A. Digestibilidad, tasas de
digestién y consumo de forraje, en funcién de la
suplementaciéon con banano verde. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, Costa Rica, UCR/CATIE, 1980. 59 p.

SERRANO, A. y GONZALEZ, C. A. Andlisis y alternativas
para mejorar el comportamiento reproductivo del
ganado bovino centroamericano. /n Reunién
Anual del PCCMCA, 26a., Guatemala, 1980.
/IResumenes/ Guatemala, PCCMCA, ICTA, 1980. p.
235.

SIERRA POSADA, O. Efecto de tres factores de manejo
sobre la productividad y evolucién de un pastizal
natural en Turrialba, Costa Rica. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, Costa Rica, UCR/ICATIE, 1980. 128 p.

SOLANO, R. et al. Informacién preliminar sobre un mo-
delo de produccién intensiva de ganado de doble
propdsito en Nueva Concepcion, Guatemala. /n
Reunién Anual del PCCMCA, 26a., Guatemala,
1980. /Resumenes/ Guatemala, PCCMCA, ICTA,
1980. p. 219. Coautores: H. Gonzalez, B.
Quijandria y G. Cubillos.

VARGAS BARAHONA, H. E. Infiluencia del amamanta-
miento post-ordefio sobre el crecimiento de terne-
ros y la produccién de leche. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, Costa Rica. UCR/CATIE, 1980. 58 p.

VILLEGAS, L. et al. Comportamiento del médulo lechero
CATIE en fincas de campesinos en la costa Atlan-
tica de Costa Rica. /n Reunién Anual del PCCM-
CA, 26a., Guatemala, 1980. /Resumenes/ Guate-
mala, PCCMCA, ICTA, 1980. p. 221. Coautores: O.
Muriilo, O. W. Deaton y F. Romero.

Programa de Recursos
Naturales Renovabies

APOLO BERRU, W. A. Evaluacién de la escorrentla su-
perficlal y la erosién en un pastizal con arboles
aislados en La Suiza, Turriaiba, Costa Rica. Tesis
Mag. Sc., Turrialba, Costa Rica, UCR/CATIE, 1980.
69 p.

BEER, J. Ainus acuminata con pasto. Turrialba, Costa
Rica, CATIE, 1980. 6 p. Trabajo presentado en el
Curso sobre Técnicas Agroforestales para el Tré-
pico Humedo, Turrialba, Costa Rica, 1980.

. Cordia alilodora con Theobroma cacao: una
combinacién tradicional agroforestal en el trépi-
co humedo. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1980. 4
p.

. Erythrina poeppiglana con pasto. Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1980. 4 p. Trabajo presentado
en el Curso sobre Técnicas Agroforestales para el
Trépico Himedo, Turrialba, Costa Rica, 1980.

. The investigation of agroforestry systems:
methodology utilized by CATIE. Turrialba, Costa
Rica, CATIE, 1980. 24 p.

BERMUDEZ MENDEZ, M. M. Erosién hidrica en la cuen-
ca piloto La Sulza, Costa Rica. Turrialba, Costa
Rica, CATIE, 1980. 28 p.

. Erosién hidrica y escorrentia superficial en
el sistema de café / Coffea arabica L. poro
|Erithrina poeppigiana (Walpers) O. F. Cook/ y
laurel (Cordia alliodora (R. & P.) Cham./ en Turrial-
ba, Costa Rica. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Ri-
ca, UCR/CATIE, 1980. 74 p.

BOSHIER, D. H. Report on IUFRO Symposium and Work-
shop on Genetic Improvement and Productivity of
Fast Growing Tree Species, held at Aguas de Sao
Pedro, Sao Paulo, Brazil 25-30th., August 1980.
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1981. 27 p.

BUDOWSKI, G. Aspectos ecolégicos del bosque hume-
do. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1980. 16 p. Tra-
bajo presentado en el Seminario Nacional sobre
los Recursos Naturales y el Ambiente lvan Monte-
negro Baez, Managua, 1980.
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. Compilacién de ventajas y desventajas de
sistemas agro-forestales (presencia de arboles en
cultivos alimenticios o en pastos), en compara-
cién con monocultivos. Turrialba, Costa Rica, CA-
TIE, 1980. 2 p.

. La efectividad del movimiento a favor de la
conservacion de las areas silvestres: una opinién
desde adentro. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1980. 3 p. Trabajo presentado en el Simposio de
Parques Nacionales y Reservas Biolégicas, San
José, Costa Rica, 1980.

. Increasing food production in Central Amer-
ica; some thoughts on alternatives and the long
term destiny of the region. Turrialba, Costa Rica,
CATIE, 1980. 5 p.

. The place of agro-forestry in managing trop-
ical forests. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1980. 19
p. Trabajo presentado en el International Sympo-
sium on Tropical Forests: Utilization and Conser-
vation, New Haven, 1980.

CLARK, D. A, CLARK, D. B. y MACFARLAND, C. Opera-
tional plan for management and development of
la Selva Field Station/Biological Reserve. Turrial-
ba, Costa Rica, OTS, CATIE, 1980. 39 p.

COMBE, J. Presentacién del Proyecto Forestal de Suiza
en el CATIE, Turrialba, Costa Rica. /n Seminario
Forestal CATIE-DDA, Turrialba, Costa Rica, 1979.
Actas; proyectos forestales para el desarrollo ru-
ral de América Tropical. Comp. por J. Combe y H.
Jiménez Saa. CATIE. Serie Técnica. Informe Téc-
nico no. 6. 1980. pp. 57-62.

CHANG, B. Y. A short history of the Banco Latinoameri-
cano de Semillas Forestales (BLSF) at CATIE,
Turrialba, Costa Rica. Turrialba, Costa Rica. CA-
TIE, 1980. 10 p. Trabajo presentado en el Work-
shop in Tropical Seed Problem, San Felipe Baca-
lar, Quintana, Roo, México, 1980.

FIERROS GONZALES, A. M. Raleos iniciales en planta-
clones de Gmelina arborea Roxb. en Turrialba,
Costa Rica. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica,
UCR/CATIE, 1980. 92 p.

FORD, L. B. A survey of pests in forest plantations in
Costa Rica. CATIE. Serie Técnica. Informe Técni-
co no. 7. 1980. 53 p.

GEWALD, N. Datos de crecimiento de Pinus Caribbea
var. Hondurensis en la reserva forestal La Ye-
guada, Panama. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1980, 11 p. Trabajo presentado en el Simposio
MAB/IUFRO “Produccién de Madera en los Ne-
otropicos por Medio de Plantaciones”, Rlo
Pledras, Puerto Rico, 1980.

GLICK, D., MENA, Y. y MORALES, R. Plan de educacién
ambiental e interpretacion para el Parque Zoolégi-
co Simoén Bollvar. CATIE. Serie Técnlica. Informe
Técnico no. 4. 1980. 76 p.

JIMENEZ SAA, H. Como ordenar la informacién colecta-
da para redactar un escrito técnico. Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1980. 6 p.

. Fuentes de informacién sobre recursos na-
turales renovables. /n Seminario Forestal CATIE-
DDA, Turrialba, Costa Rica, 1979. Actas: proyec-
tos forestales para el desarrollo rural de América
Tropical. Comp. por J. Combe y H. Jiménez Saa.
CATIE. Serie Técnica. Informe Técnico no. 6. 1880.
pp. 73-77.

., INFORAT: Informacién y Documenta-
clén Forestal para América Tropical. Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1980. 12 p. Trabajo presentado
en la Mesa Redonda del Sistema Interamericano
de Informacion Agricola, AGRINTER, 11a., La Paz,
Bolivia, 1980.

. Un nuevo mecanismo para mantenerse in-
formado: la diseminacién selectiva de informa-
clén, SDLI. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1980. 7 p.

.Objetivos de INFORAT: informacién y docu-
mentacién forestal para América Troplcal. /n Se-
minario Forestal CATIE-DDA, Turrialba, Costa Ri-
ca, 1979. Actas; proyectos forestales para el de-
sarrollo rural de América Tropical. Comp. por J.
Combe y H. Jiménez Saa. CATIE. Serie Técnica.
Informe Técnico no. 6. 1980. pp. 63-68.

MACFARLAND, C. Pasos del método de planificacién
para un sistema de areas silvestres. /n Seminario
Forestal CATIE-DDA, Turrialba, Costa Rica, 1979.
Actas; proyectos forestales para el desarrollo ru-
ral de América Tropical. Comp. por J. Combe y H.
Jiménez Saa. CATIE. Serie Técnica. Informe Téc-
nico no. 6. 1980. pp. 79-81.

.Planificacién y manejo del sistema nacional
de éreas slivestres de la Republica Dominicana:
recomendaciones para actividades prioritarias y
apuntes sobre temas discutidos. Turrialba, Costa
Rica, CATIE, 1980. 33 p.

MARCONDES, M. A. P. Adaptacién y comprobacion de
una metodologia de evaluacién econémica apli-
cada al Parque Nacional Cahuita, Costa Rica,
UCRJ/CATIE, 1980. 124 p.

MARTIN, F. Clasificacién de técnicas agroforestales se-
gun sus funciones: sistemas silvoagricolas.
Turrialba, Costa Rlca, CATIE, 1980. 10 p. Trabajo
presentado en el Curso sobre Técnicas Agrofores-
tales para el Trépico Himedo, Turriaiba, Costa Ri-
ca, 1980.

MORALES, R. y MACFARLAND, C. Compendio sobre la
metodologla para la planificacién de areas sil-
vestres. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1980. 26 p.

PALMER, J. R. Funciones complementarias de los bos-
ques naturales y las plantaciones. /n Seminario
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Forestal CATIE-DDA, Turrialba, Costa Rica, 1979.
Actas; proyectos forestales para el desarrollo ru-
ral de América Tropical. Comp. por J. Combe y H.
Jiménez Saa. CATIE. Serie Técnica. Informe Téc-
nico no. 6. 1980. pp. 83-86.

. Jacaranda copaia, a fastgrowing narrow-
crowned neotropical specles for lowland pulp-
wood plantations. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1980. 15 p.

REUNION TECNICA COLOMBO-PANAMENA SOBRE EL
MANEJO CONJUNTO DE LA ZONA FRONTERIZA
DEL DARIEN, 1a., BOGOTA, 1979. Informe y actas.
Ed. por R. Morales y C. MacFarland. CATIE. Serie
Técnica. Informe Técnico no. 5. 1980. 52 p.

REYNA, N. y GEWALD, N. Analisis de incremento de ma-
dera en plantaciones de Pinus caribaea var. Hon-
durensis Barr et Golf en Turrialba, Costa Rica.
Turrialba (Costa Rica) 30(2):167-172. 1980.

ROSERQO, P. El sistema taungya en los trépicos. Turrial-
ba, Costa Rica, CATIE, 1980. 12 p. Trabajo presen-
tado en el Curso sobre Técnicas Agroforestales
para el Trépico Humedo, Turrialba, Costa Rica,
1980.

SALAS, G. DE LAS. Factores edaficos en las combina-
ciones agroforestales. Turrialba, Costa Rica, CA-
TIE, 1980. 14 p. Trabajo presentado en el Curso
sobre Técnicas Agroforestales para el Trépico
Humecdo, Turrialba, Costa Rica, 1980.

. El laurel (Cordia alliodora); una especie fo-
restal prometedora para el trépico americano; evi-
dencias en Colombia y Costa Rica. Turrialba, Cos-
ta Rica, CATIE, 1980. 13 p. Trabajo presentado en
el Simposio Wood Production in the Neotropics
via Plantations, Rlo Piedras, Puerto Rico, 1980.

. La necesidad de la capacitacién de profe-
sionales forestales en el trépico como investiga-
dores. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1980. 7 p.

. comp. Suelos forestales; bibliografia selec-
ta comentada con énfasis en el trépico. Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1980. 32 p. Presentada en el
curso Uso y Manejo de Suelos Forestales Tropica-
les, Turrialba, Costa Rica, 1980.

SANCHEZ, J. M., MENA, Y.y MORALES, R., eds. Parque
Nacional Volcan Poas; plan para el desarrollo del
programa interpretativo. CATIE. Serie Técnica. In-
forme Técnico no. 3. 1980. 72 p.

SEMINARIO FORESTAL CATIE-DDA, TURRIALBA, COS-
TA RICA, 1979. Actas; proyectos forestales para el
desarrollo rural en América Tropical. Comp. por J.
Combe y H. Jiménez Saa. CATIE. Serie Técnica.
informe Técnico no. 6. 1980. 108 p.

UGALDE ARIAS, L. A. Rendimiento y aprovechamiento
de dos intensidades de raleos selectivos en
Eucalyptus deglupta Blume, en Turrialba, Costa

Rica. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica,
UCRI/CATIE, 1980. 127 p. También presentada en
el Simposio MAB-IUFRO “Produccion de Maderas
en los Neotrépicos por Medio de Plantaciones”,
Rlo Piedras, Puerto Rico, 1980.

Biblloteca Conmemorativa Orton

ARIAS DE GUERRERO, A. M. Resumenes de tesis de ca-
cao presentadas a la Escuela para Graduados de
Turrialba 1948-1979. CATIE. Bibliotecologia y Do-
cumentacion. Bibliografias no. 2. 1980. 72 p.

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGA-
CION Y ENSENANZA. Bibliografia sobre cacao:
pubiicaciones en espafiol existentes en la
Biblioteca. Turrialba, Costa Rica, Biblioteca Con-
memorativa Orton, 1980. 11 p.

Bibliografia sobre estrategias vy
metodologlas para transferencia de tecnologia
agropecuaria en Centroamérica. CATIE. Serie
Bibliotecologla y Documentacién. Bibliografias
no. 1. 1980. 40 p.

. Resumenes de tesis de café presentadas a
la Escuela para Graduados de Turrialba, 1948-
1979. CATIE. Serie Bibliotecologla y Documenta-
cién. Bibliografias no. 3. 1980. 47 p.

CLEMENT, C. R. y ARIAS DE GUERRERO, A. M., comps.
Bibliografla parciaimente anotada sobre pejibaye
(Bactris gasipaes, H. B. K.). Ed. prel. Turrialba,
Costa Rica, Biblioteca Conmemorativa Orton,
1980. 29 p.

Unidad de Capacitacion

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGA-
CION Y ENSENANZA. UNIDAD DE CAPACITA-
CION. Capacitacién 1980: objetivos, organizacion
y programacion. Turriaiba, Costa Rica, CATIE,
1980. 19 p.

HART, R. D. y MORENO, A. H. Diagnéstico integral para
el andlisis y evaluacion de sistemas agrope-
cuarios: sonoviso. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1980. 15 p. (Serie materiales de ensefianza).

LEON VELARDE, C. U. Instalaciones en los sistemas de
produccién de leche en el trépico. Turrialba, Cos-
ta Rica, CATIE, 1980. 15 p. Trabajo presentado en
el Curso Metodologia de Investigacién y Genera-
cién de Sistemas de Produccién Animal, Turrial-
ba, Costa Rica, 1980.

. Manejo de sistemas de produccién de car-
ne en el tropico. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1980. 30 p. Trabajo presentado en el Primer Semi-
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nario Nacional sobre Ganaderia de Carne en la Unidad de Comunicacién e Informacién
Republica Dominicana, Santo Domingo, 1980.

NOVOA B., A. R. Conceptos basicos sobre comunica-
. Principios del mejoramiento genético apli- cién. CATIE. Serie Materiales de Ensefianza no. 2.

cados a la produccién de leche en el tropico. 1980. 28 p.

Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1980. 26 p. Trabajo
presentado en el Curso Produccién de Leche y Ex- REGLAMENTACION DE publicaciones. CATIE. Manual

tensién (MIDA/IDIAPIFAO), Divisa, Panama, 1980. Administrativo no. 1. 1980. 37 p.

ACTIVIDADES EN TURRIALBA
. El uso de registros en los sistemas de pro- Volumen 7, nos. 2, 3, 4, 1980.

duccién de leche en el trépico. Turrialba, Costa Volumen 8, no. 1, 1980.

Rica, CATIE, 1980. 9 p. Trabajo presentado en el p, 1 icado también en inglés: Activities at Turrialba.
Curso Metodologlia de Investigacién y Generacion Ed.: Arnold Erickson.

de Sistemas de Produccién Animal, Turrialba,

Costa Rica, 1980. CATIE NEWS LETTER
Nos. 4, 5, 1980. Ed.: Arnold Erickson.
MORENO, A. Gula metodolégica para capacitacion. CA-
TIE. Serie Materiales de Enseflanza no. 3. 1980.38 INFORME DE PROGRESO 1979.
p. Publicado también en inglés: Progress report 1979.

Organismos de Cooperacion

La cobertura de accion del CATIE en los paises se ha visto
ampliada grandemente gracias a la cooperacién de institu-
ciones internacionales, regionales y nacionales; con ellas se
llevan a cabo actividades orientadas al desarrollo de la investi-
gacion agricola, pecuariay forestal del Trépico Americano, con
miras a obtener sistemas de produccién mas ventajosos parael
pequefio productor.

El Centro considerados formas de cooperacién: la técnico-
financieray latécnicareciproca. En la primera, el CATIE canali-
za recursos de una institucién para llevar a cabo proyectos de
investigacion en su sede y en los palses; en la segunda, los es-
fuerzos son compartidos entre el CATIE y laentidad cooperado-
ra. A continuacion se presentan los organismos que en una u
otra forma, contribuyen al desarrollo de las actividades de
nuestra institucién.

Cooperacién Técnico-Financlera

EEC Comunidad Econémica Europea. Contribuye al desarrollo de
actividades de investigacion, capacitaclon y transferencia de
tecnologia, asf como al andlisis del balance energético en co-
munidades rurales.

ODA Gobierno del Reino Unido. Apoyay ofrece becas de estudlos de
posgrado; proporciona cientificos residentes, y contribuye en
la ampliacién de la infraestructura del Centro.
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Gobierno de los Paises Bajos. Contribuye en la formaclén de re-
cursos humanos a través de becas de posgrado y apoya otras
actividades con técnicos residentes localizados en el Centro.

Agencia Alemana de Cooperacién Técnica. Proporciona recur-
sos para el desarrolloy conservacion de material genéticovege-
tal; el desarrollo de sistemas de utilizacion del suelo para pe-
quefos agricultores en Centro América, y aspectos relaciona-
dos con la agroforesterfa. Asi mismo, contribuye en la
ampliacién de la infraestructura del CATIE.

Agencia Internacional de Desarrollo. A través de su Oficina Re-
gional para Programas Centroamericanos y Panama, ROCAP,
contribuye en el desarrollo de Sistemas de Produccion para fin-
cas pequefias y en el aumento de la produccion de lefia y ener-
géticos de bajo costo para el consumo de comunidades pe-
quefas.

Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo.
Contribuye en el desarrollo de sistemas de cultivos y sistemas
de produccién animal.

Programa Suizo de Cooperacién para el Desarrollo. Cooperaen
el desarrollo de los recursos naturales renovables.

Banco Interamericano de Desarrollo. Apoya y financia el de-
sarrolio de un proyecto de investigacion aplicada en produc-
cién de leche, para beneficio de campesinos centroamericanos
de bajos ingresos.

Organizacién de los Estados Americanos. Coopera en la capa-
citacién a corto plazo de técnicos de los palses.

Centro Internacional de la Papa. Participa en la investigacion
cooperativa para el mejoramiento de la papa.

Fondo Internacional para el Desarrollo de la Agricultura. Finan-
cia la investigacion de sistemas de produccion de cultivos
anuales y apoya el fortalecimiento de la infraestructura basica
de investigacion del CATIE.

Centro Internacional de Proteccién Vegetal. Coopera con el CA-
TIE y los paises de la regién en la proteccion de plantas dentro
de los sistemas de produccién de cultivos.

Universidad de las Naciones Unidas. Apoya el Programa de Re-
cursos Naturales Renovables y la capacitacién a corto plazo en
técnicas agrosilvopastoriles.

Fundacién W K. Kellogg. Coopera y contribuye en el Proyecto
d'e capacitacién agropecuariay forestal en el Istmo Centroame-
ricano.
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International Business Machines. Apoya y financia la forma-
cién de recursos humanos por medio de becas de posgrado.

Comisién Internacional para los Recursos Genéticos Vegeta-
les. Contribuye en el desarrollo y utilizacién de los recursos ge-
néticos de cultivos.

Fundacién Nacional de Ciencias. Financla, a través de la Unl-
versidad de Florida con la cooperacion del CATIE, estudios
sobre la suceslén vegetal natural y sobre agroecosistemas.
Instituto de Tierras y Colonizacion. En Costa Rica, contribuye
en el desarrollo de sistemas de produccién de leche y en el su-
ministro de semillas de cacao de alta produccién.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica. Contribu-
ye en el desarrollo de un Programa de Asistencia Técnicaen la
zona sur del pais.

Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panamé. Financiael
desarrollo de un programa de asistencia técnicaen lainvestiga-
cién y demostracién pecuaria.

Banco Central de Honduras. Financia un programa de asisten-
cia técnica en produccioén animal.

Banco Centroamericano de Integracién Econémica. Financiala
produccion de semilla hibrida de cacao de alto rendimiento.

Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura. Fi-
nancia el desarrollo de la investigacién agricola en el trépico
americano.

Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento. (Banco
Mundial).

Cooperacién Técnica Reciproca
Instituto Americano de Investigacién de Cacao.
Centro Asidtico de Investigacién y Desarrollo de Hortalizas.

Ministerio de Cooperacién Técnica Econdmica,, Republica Fe-
deral de Alemania.

Instituto para la Investigacién y el Desarrollo de la Agricultura
en el Caribe.

Centro Internacional de Agricultura Tropical.

Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo.
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Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion.

Organizacién de Estudios Tropicales.
Cuerpo de Paz, Estados Unidos de América.
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura.

Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y los
Recursos Naturales.

Unién de Paises Exportadores de Banano.

Fondo Mundial para la Vida Silvestre.

Direccién General Forestal, Costa Rica.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Costa Rica.
Universidad de Costa Rica.

Universidad Nacional Auténoma, Costa Rica.
Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

Centro Universitario del Atlantico, Costa Rica.
Centro Agricola Cantonal de Turrialba, Costa Rica.

Oficina de Planificacién Nacional y Politica Econémica, Costa
Rica.

Sociedad para la Industrializacion del Cacao, Costa Rica.
Servicio de Parques Nacionales, Costa Rica.

Universidad Nacional Estatal a Distancia, Costa Rica.
Ministerio de Desarrollo Agropecuario, Panama.
Universidad de Panama.

Direccion General de Recursos Naturales Renovables, Pana-
ma.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia, El Salvador.

Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria, El Salvador.



DIGERENARE

SRN
COHDEFOR
ESNACIFOR

INA
CONSUPLANE
ICTA

MAG

BCN

INTA

IRENA
PROCAMPO

ORGANISMOS DE COOPERACION 55

3ireccién General de Recursos Naturales Renovables, El Salva-
or.

Secretaria de Recursos Naturales, Honduras.
Corporacién de Desarrollo Forestal, Honduras.
Escuela Nacional de Ciencias Forestales, Honduras.
Instituto Nacional Agrario, Honduras.
Consejo Superior de Planificacién Nacional, Honduras.
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola, Guatemala.
Ministerio de Agricultura y Ganader/a, Nicaragua.
Banco Central de Nicaragua.

Instituto Nicaraguense de Tecnologia Agropecuaria, Nicara-
gua.

Instituto de Recursos Naturales y del Ambiente, Nicaragua.

Programas Campesinos, Nicaragua.



56 INFORME DE PROGRESO 1980

Consejo Directivo del CATIE

Titulares

Dr. Edwin J. Wellhausen, Presidente
Asesor Fundacién Rockefeiler
Londres 40, Desp. 101

México 6, D. F., MEXICO

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

Ing. Alberto Vargas Barquero, Segundo Vicepresidente
Viceministro Técnico

Ministerio de Agricultura y Ganaderia

San José, COSTA RICA

Dr. José Emilio G. Aradjo

Director General

Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas (//CA)
Apartado No. 55, San isidro de Coronado

San José, COSTA RICA

Agr. Viliaido Arriaga

Subdirector

Direccién General de Servicios Agricolas (DIGESA)
Ciudad de Guatemaia, GUATEMALA

Ing. Carmen Damaris Chea B.

Directora General

Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panamé
(IDIAP)

Santiago de Veraguas, REPUBLICA DE PANAMA

Ing. José Anselmo Gonzalez Rodriguez
Subdirector

Instituto Nicaragdense de Tecnologia
Agropecuaria (INTA)

Apartado No. 2648

Managua, NICARAGUA

Dr. Claudlo Gutiérrez

Rector

Universidad de Costa Rica

Ciudad Universitaria “Rodrigo Facio”
San José, COSTA RICA

Dr. Leobardo Jiménez Sénchez
Subdirector General

Direccidn General de Extension Agricola
Secretaria de Agricuitura y Recursos
Hidrédulicos (SARH)

Chapingo, MEXICO

Ing. Willy Loria Martinez
Viceministro de Operaciones
Ministerio de Agricultura y Ganaderlia
San José, COSTA RICA



ing. José Montenegro
Secretaria de Recursos Naturales Renovables
Tegucigalpa, HONDURAS

Ing. Manuel Rodriguez

Subdirector General

Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas (/ICA)
Apartado No. 55, San Isidro de Coronado

San José, COSTA RICA

Ing. Armando Samper Gnecco

Director General

Centro de Investigaciones de la Cafta de Azucar
(CENICANA)

Apartado Aéreo 92134

Bogotd, COLOMBIA

Alternos

Ing. Eladio Carmona Beer

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

Ing. Gilberto Gutiérrez Zamora

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

San José, COSTA RICA

Dr. Manuel Maria Murillo

Vicerrector de Investigacién
Universidad de Costa Rica

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

Ing. Mario Nufio Gamero

Director, Unidad del Proyecto de Crédito Agropecuario
Banco Central de Honduras

Tegucigalpa, HONDURAS
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Dr. Humberto Rosado

Director de Recursos Humanos

Instituto Interamericano de Clencias Agricolas (/ICA)
Apartado No. 55, San Isidro de Coronado

San José, COSTA RICA

Ing. José A. Torres

Director de Coordinacién de Proyectos Muitizonales
Instituto interamericano de Ciencias Agricolas (lICA)
Apartado No. 55, San Isidro de Coronado

San José, COSTA RICA

Lic. Jerry Wiison

Secretario General

Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA)
Apartado No. 5390

Panamé 5, REPUBLICA DE PANAMA

Observador

Ing. Guillermo Vllianueva

Director de Investigacion

Secretaria de Estado de Agricultura

Santo Domingo, REPUBLICA DOMINICANA
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Personal Técnico

Direccién

Santiago Fonseca M., PhD
Director

Héctor Mufioz C., PhD
Subdirector de Investigacion

Eduardo Locatelli F., PhD
Subdirector de Capacitacién y Cooperacion Técnica

Gustavo Delfino T. (hasta noviembre/80)
Subdirector Adjunto para Administracién

Jefes de Programa

Gerardo Budowski, PhD
Programa de Recursos Naturales Renovables

Gustavo Cubillos, PhD
Programa de Produccién Animal

Gustavo Enriquez C., PhD
Programa de Plantas Perennes

Pedro R. Ofioro C., PhD
Programa de Cultivos Anuales

En la sede, Turrialba

Jorge A. Arce P., Ing. Agr.
Asistente de relaciones publicas

Ana Maria Arias Ch,, Lic. (desde febrero/80)
Bibliotecdloga

Marcelino Avila, PhD
Economista agricola

John Beer, MS
Especialista en investigacién aaro-forestal

Jorge E. Benavides, Ing. Pec. (desde agosto/80)
Asistente de investigacion

Rolain Borel, Dr. (desde agosto/80)
Agrostélogo

David H. Boshier, MS (desde febrero/80)
Especialista en genética forestal

Carlos F. Burgos, PhD
Especialista en manejo de suelos

Jean Combe, Ing. For. (hasta marzo/80)
Slivicultor

Alvaro Cordero V., PhD (desde agosto/80)
Coordinador, UCR

Oliver Deaton, PhD
Zootecnista

Bertha De La Fuente, Ing. Z. (desde abril/80)
Asistente de Laboratorio

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

Roberto Diaz-Romeu, MS
Especialista en suelos

William G. Dyson, PhD
Especialista en genética forestal

Jorge E. Echeverri R., MS
Fitopatéiogo, PROMECAFE

Johannes Engels, MS
Especialista en recursos genéticos

Arnold L. Erickson, MS
Oficial de informacidn



Germén Escobar P., PhD (desde agosto/80)
Economista agricola

Marcos A. Esnaola, PhD (desde enero/80)
Nutriclonista

José Fargas, PhD
Fitotisiélogo

Luis Guillermo Fuentes, Ing. Agr.
Administrador Estacion Experimental

Nico Gewaid, MS
Silvicultor

Heiner Goldbach, PhD
Fisiélogo en semillas

Luis Carios Gonzélez, PhD (hasta agosto/80)
Coordinador, UCR

Luis Guillermo Gonzélez R., Ing. Agr.
Horticultor

Gelio Guzman L., Ing. Met.
Agroclimatélogo

Robert Hart, PhD
Especlalista en sistemas de produccién

Richard Hawkins, PhD
Fisiélogo

Julio Henao M., PhD
Especialista en procesamiento de datos

Miguel Holle, PhD
Horticultor

Michael Jackson, PhD (hasta noviembre/80)
Horticultor

Humberto Jiménez S., MS
Especialista en informacién

Jeffrey R. Jones, PhD (desde octubre/80)
Antropé6logo-sociélogo

Andrew King, PhD
Entomélogo

Johannes Lageman, PhD (desde abril/80)
Economista agricola
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Jorge Le6n A, PhD
Botdnico

Carlos U. Leén Valverde, MS
Especialista en capacitacion

Cralg MacFarland, MS
Especialista en manejo de dreas silvestres

Anabelle Maffioli, ing. Agr.
Asistente graduada

Roger Meneses R., Ing. Agr.
Especlalista en sistemas de produccién agricola

Margarita Meseguer, Br.
Asistente de investigacién

Heleodoro Miranda M., MS
Especialista en investigacién agricola

Claudia Monge B., Br. (desde enero/80)
Asistente de informacién

Alberto H. Moreno G., MS
Oficial de Capacitacién

Raul Moreno M., PhD
Fitopatéiogo

Jorge A. Morera M., ing. Agr.
Asistente graduado

Ernst L. Muller, PhD
Fisiélogo vegetal

Luis A. Navarro D., PhD
Economista agricola

Andrés R. Novoa B., MS
Especialista en comunicacién

John Palmer, MS
Silvicultor

Luis A. Paredes, Agr.
Horticultor

Danilo Pezo, MS
Nutriclonista

Norman Price, MS
Ecdlogo
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Benjamin Quijandria, MS (hasta septiembre/80)
Especialista en especies menores

Luis Guillermo Ramirez, Ing. Agr.
Asistente graduado

Pedro Martin Ramirez, Ing. Agr.
Economista Agricola

Werner Rodriguez M., Ing. Agr. (desde septiembre/80)
Asistente de investigacién

Jaime Rojas H., MS (desde marzo/80)
Especialista en produccién de medios educativos

Pabio Rosero, MS
Especialista en manejo forestal

Manusel E. Ruiz, PhD
Nutricionista

Arnoido Ruiz V., MS
Nutricionista

Joseph Saunders, PhD
Entomélogo

Alfredo Serrano, PhD
Fisiélogo de la reproduccién

Philip Shannon, MS (hasta agosto/80)
Entoméiogo

Myron Shenk, MS
Especialista en control de malezas

Nora Solano Q., BS (hasta noviembre/80)
Investigadora Social

Pierre Sylvain, PhD
Horticultor emérito, PROMECAFE

Arturo Vilialobos F., MS
Economista Agricola

Karel Vohnout, PhD
Nutricionista

Jonathan N. Wooley, PhD (desde mayo/80)
Fitomejorador

En Costa Rica

José Campos A., Ing. For. (desde junio/80)
Silvicultor

Viotor Hugo Fonseca, Ing. Agr.
Zootecnista

Jorge Jiménez B., Ag. Br. (desde septiembre/80)
Agrénomo asistente

Olger Murillo, Ing. Agr. (hasta marzo/80)
Zootecnista

Anibal Palencia O., MS
Especialista en sistemas de cultivos

Francisco Romero R., MS
Nutricionista

Luis A. Ugaide, MS (desde abril/80)
Silvicultor

Luis Villegas, MS
Nutricionista

Henning H. Von Platen, MS (desde junio/80)

Economista agricola

En El Salvador

Roberto Alegria, Ing. Agr.
Agrénomo

Hernén E. Amaya M., Ing. Agr.
Agrénomo

José A. Arze B., MS
Fisiélogo de cultivos

Modesto Juérez V., Ing. Agr.
Agrénomo economista

Joaquin Larios, MS (desde junio/80)
Asistente técnico

Amilcar Menjivar D., Ing. Agr.
Agrénomo

En Guatemala

Ernesto Huertas, PhD (desde enero/80)
Fisiélogo de la reproduccién

Donald C. L. Kass, PhD
Especialista en sistemas de cultivos

Héctor Martinez H., MS (desde julio/80)
Silvicultor

Romeo A. Solano A., MS (desde enero/80)
Asistente técnico

En Hond.iras

Juan Acosta L., MS (desde junio/80)
Economista agricola



Mario D. Alvarado A., Ing. Agr. (desde enero/80)
Asistente técnico

Carlos A. Bonilla B., Ing. Agr. (hasta abril/80)
Asistente de investigacién

José E. Donaire, Ing. Agr. (hasta abril/80)
Asistente de investigacién

Ricardo Funes P., Ing. Agr. (hasta abril/80)
Técnico de investigacién

César Gonzélez, MS
Fisiéiogo de la reproduccién

Robert Hudgens, PhD (hasta septiembre/80)
Especialista en sistemas de cultivos

John Hudson, BS
Control y manejo de incendios forestales

Angel Iturbide, MS
Especialista en produccién y utilizacién de forrajes

Enrique La Hoz, MS
Especialista en produccién animai

Menelio Madariaga, Ing. Agr. (hasta enero/80)
Asistente técnico

Nicolas Mateo V., PhD
Especialista en manejo de cultivos

Ramén Medina G., Ing. Agr. (hasta abril/80)
Asistente de investigacién

Alfredo Montes L., PhD (desde octubre/80)
Horticultor

Oscar Robles, Ing. Agr. (hasta abrii/80)
Técnico de investigacién

Edmundo Toro V., MS
Asistente técnico

Conrado Voikart, MS (desde agosto/80)
Silvicultor

En Nicaragua

Francisco R. Arias M., MS (desde mayo/80)
Especialista en sistemas de cultivos

Victor H. Blandon G., ing. Agr. (desde septiembre/80)
Asistente técnico

Orlando Moncada S., Ing. Agr.
Encargado de estudios agricolas, Proyecto CIID

Augusto Otéarola Z., MS (desde julio/80)
Silvicultor
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Jalme M. Salazar, PhD (desde abril/80)
Agrostélogo

Nico Van Tienhoven, Lic. (desde junio/80)
Economista agricola

Armando J. Vega, Ing. Agr.
Asistente en economia agricola

En Panama

Washington Bejarano E., MS
Especialista en sistemas de produccion

Amable E. Gutiérrez G., Ing. For. (desde agosto/80)
Técnico Forestai Nacionai

Héctor H. Li Pun, PhD
Especialista en produccién de leche

Victor Mares, MS
Agrostdlogo
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Fotografia
Francisco Solano
Jaime Rojas

Disefio y Produccion
Jaime Rojas Hetebriigge

Publicacién del CATIE

Edicién de 700 ejempiares
Impresa en Artes Graficas de Centroamérica
San José, Costa Rica, Septiembre de 1981





