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PANORAMA POR EL DIRECTOR GENERAL

En la direccion del CIMMYT han ocurrido cambios sig-
nificativos recientemente. Hemos perdido los servicios del
Dr. Keith W. Finlay, Subdirector General para la Investigacion
y del Dr. R. Glenn Anderson, Director del Programa de Trigo,
quienes murieron de cancer. Sus contribuciones al CIMMYT
seguiran viviendo, aunque su guia, experiencia y dedicacién
seran extrafiadas amargamente.

Para ayudar a llenar este vacio, recientemente se ha
nombrado al Dr. Clive James como Subdirector General para
la Investigacion. Ha llegado al CIMMYT portando excelentes
credenciales como cientifico y como administrador de in-
vestigacion.

Se ha continuado fortaleciendo la colaboracion del
CIMMYT con mas de 120 paises en desarrollo, durante
1980. Se ha establecido nuevos programas para: el Norte de
Africa (trigo), Africa Oriental {maiz en colaboracién con el
IITA), asi como para el Sur y el Sureste de Asia (trigo).
Hemos seguido ampliando nuestros objetivos de mejoramien-
to de los cultivos para incluir una mayor atencién a las zonas
de secano, caracterizadas por fuertes problemas agroclimati-
cos. Nuestro mayor énfasis en la investigacion sobre manejo
de cultivos se ha fortalecido por medio de la colaboracion
de los agronomos regionales y de loseconomistasdel CIMMYT
asignados a programas nacionales de investigacién en fincas
de agricultores,

Durante 1980, se termind de construir algunas facilida-
des adicionales para hospedar cientificos visitantes, gracias
a un donativo del Gobierno de la Repulblica Federal de
Alemania. En 1981, se pondra en operacibn una nueva
facilidad para germoplasma de trigo, financiada por medio de
un donativo del Gobierno de Japén.

Con objeto de ayudar a determinar las prioridades y
actividades de los programas, hemos terminado recientemente
una revisién de programas y un ejercicio de planificacion.
En una conferencia de planificacién, que tuvo lugar en
CIMMYT, en abril de 1980, nuestras prioridades de programa
fueron sujetas a una revision criticay discutidas ampliamente.
Muchos participantes en la conferencia discutieron sobre las
ventajas comparativas cambiantes y las tareas que deben ser
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hechas durante la década de los ochentas por las numerosas
organizaciones relacionadas con el desarrollo agricola del
mundo en desarrollo.

Observadores de fuera y representantes de las agencias
patrocinadoras identificaron actividades claves en capacita-
cion e investigacion, en las cuales el CIMMYT debe desempe-
fiar un papel vital en los afios por venir. En particular, el
desarrollo de germoplasma (incluyendo una mayor colabora-
cién en actividades de investigacion bdsica), la capacitacion
(inclindndose aiin mds al apoyo de las actividades de capaci-
tacién a nivel nacional y de los programas de capacitacion de
capacitadores), asi como el desarrollo y la difusién de proce-
dimientos de investigacion mejorados fueron identificados
como las actividades clave en las que el CIMMYT debe
participar.

Dadas las crecientes y cambiantes demandas que las
organizaciones de investigacion de los paises en desarrollo
hacen al CIMMYT, nosotros debemos continuar asegurando-
les la obtencidon de modestos incrementos, en términos reales,
del generoso apoyo que les hemos proporcionado en el pasa-
do y también debemos de mantener una suficiente flexibili-
dad en nuestro programa si es que deseamos dar una respuesta
efectiva a los nuevos retos y aprovechar las oportunidades de
investigacion que se presentan dentro del campo de nuestro
mandato.

Robert D. Havener
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INTRODUCCION AL PROGRAMA DE MAIZ

En las dos ultimas décadas, la produccion mundial de
maiz ha aumentado a razén de 3.5 por ciento anual, lo que
representa un incremento mayor que el de la produccién del
trigo o del arroz. Sin embargo, en los paises en desarrollo
se ha registrado un aumento de s6lo 2.4 por ciento anual,
que equivale a la tasa agregada de crecimiento demografico
durante el mismo periodo y es menor que {os progresos obte-
nidos en la produccion de arroz y de trigo. En los paises en
desarrollo, la mayor parte del incremento de la produccion de
maiz puede atribuirse a la expansién del area cultivada, con
incrementos de rendimiento de 1.1 por ciento por afio, en
promedio,

Para la mayor parte de las regiones productoras de
maiz de los pafses en desarrollo, se ha desarrollado germo-
plasma mejorado. Si las variedades provenientes de esta
amplia base de germoplasma se sembraran en los predios de
los agricultores, los rendimientos promedio nacionales, en
la mayoria de los paises en desarrollo, podrian llegar facil-
mente al doble de los actuales. Para hacer frente a esta
brecha entre los rendimientos actuales y los potenciales, y
contando ya con germoplasma mejorado, estamos cambiando
el enfoque principal de nuestro trabajo hacia las estrategias
por medio de las cuales se aumente el uso de las variedades
y de las técnicas mejoradas de produccion.

Estamos convencidos de que los sistemas de investiga-
cion y extension integrados, multidisciplinarios y enfocados
hacia la produccidn, asi’ como sistemas de distribucién mas
efectivos de distribucién de insumos (semillas, fertilizantes
y agroquimicos) pueden causar un impacto significativo para
aumentar los rendimientos de maiz obtenidos en los paises
en desarrollo, Nuestros esfuerzos para ayudar a la obtencion
de mayores rendimientos promedio en estos paises se reflejan
en la orientacién hacia la produccion de los programas de
capacitacién en servicio para el personal de los programas
nacionales, en el fortalecimiento de nuestros programas
regionales y en el enfoque sobre la produccion de nuestros
servicios de consulta con los colaboradores de los programas
nacionales.

En las paginas siguientes se presenta los aspectos sobre-
salientes de las actividades que el Programa de Maiz llevé a
cabo en 1980. Estamos involucrados en investigaciéon colabo-



rativa con cientificos de maiz en mas de 90 paises. En resu-
men, esta red de cientificos continGa haciendo contribucio-
nes al mejoramiento del germoplasma y la investigacion
para la produccidn, lo cual puede aumentar la confiabilidad
y la productividad del cultivo del maiz en el mundo en
desarrollo.

E.W. Sprague

13
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RESUMEN DEL PROGRAMA DE MAIZ

Desarrollo de germoplasma

La estrategia de mejoramiento de germoplasma del CIMMYT
comienza con la creacién de conjuntos germoplasmicos clasificados con
base en su adaptacion climdtica, caracteristicas de madurez y tipo de
grano. Se ha formado una amplia gama de conjuntos germopldsmicos
para servir a las zonas tropicales y subtropicales.

La mayor parte de estos conjuntos germoplasmicos han alcanzado
la etapa en la cual sus plantas tienen tipos agrondmicos aceptables.
Por tanto, en afios recientes se ha iniciado el trabajo encaminado a
mejorar su resistencia a los insectos y las enfermedades. Se ha puesto un
mayor énfasis en el desarrollo de germoplasma precoz, resistente a las
enfermedades y con un alto potencial de rendimiento.

Se ha continuado haciendo algunos esfuerzos especiales para
desarrollar germoplasma para regiones tropicales de altura {particular-
mente de tipos amilaceos). Se hace hincapié en el desarrollo de tipos
precoces que se adapten a una amplia gama de condiciones y que tengan
una mayor resistencia al ataque de plagas y enfermedades especificas.

Las investigaciones que se han hecho para desarrollar conjuntos
germoplasmicos templados x tropicales de amplia base genética han
despertado un considerable entusiasmo entre los investigadores que
trabajan con maiz en las zonas templadas. Los tres conjuntos especiales
que han sido formados hasta la fecha permiten la introduccion de
germoplasma exdtico en materiales basicamente templados, lo cual, a
su vez, servirda como un mecanismo para trasladar genes deseables de
materiales templados a germoplasma tropical.

Mejoramiento de poblaciones

El germoplasma superior de los diferentes conjuntos de maiz
del CIMMYT continda siendo identificado y transferido a las poblacio-
nes avanzadas correspondientes., El centro principia a distribuir sus
poblaciones avanzadas a través de la red internacional de pruebas de
maiz, tan pronto como se considera que pueden ser de utilidad a los
cientificos de los programas nacionales. Estos colaboradores desempe-
fian un papel clave para el mejoramiento de las poblaciones y en el
desarrollo de las variedades experimentales.

Durante 1980, el CIMMYT envié 734 ensayos individuales a
los colaboradores en 78 paises. Los datos de estos ensayos confirman
el progreso logrado en la elevacion de los rendimientos potenciales, en
el mejoramiento de la resistencia a las plagas y las enfermedades, asl
como en el aumento de la estabilidad de los materiales del CIMMYT
en diferentes medios ambiente.

Se estd intensificando el trabajo sobre las tres enfermedades mds
importantes del maiz: mildid polvoriento, virus del rayado del maiz y
el virus del achaparramiento.

El CIMMYT continta recibiendo solicitudes para el envio de
semillas de sus materiales a los colaboradores nacionales. En 1980,
42 programas nacionales solicitaron al CIMMYT les hiciera envios
suplementarios de semilla con objeto de incrementar ésta para demostra-
ciones de variedades en predios de agricultores,



Mejoramiento de la calidad nutricional

Los cientificos del CIMMYT han logrado acumular genes para
producir materiales de maiz con cualidades nutricionales superiores y
grano duro y brillante, los cuales se ven y saben como el maiz normal.
En la actualidad, se cuenta con una amplia gama de materiales de
calidad nutricional superior y alto rendimiento, adaptados a muchas
condiciones agroclimaticas y para satisfacer diferentes preferencias
alimenticias. Los mejores materiales de alto rendimiento y calidad de
proteina son menos vulnerables a las pudriciones de la mazorca, a las
plagas del maiz almacenado y sus granos tienen una apariencia relativa-
mente uniforme y dura. Estos materiales, desde el punto de vista del
CIMMYT, seran apropiados para siembras comerciales en la década de
los ochentas.

Actividades especiales de investigacion

En 1980, se ha llevado a cabo estudios especiales relacionados con
la eficiencia de rendimiento de los mafces tropicales, tolerancia a la
sequia, precocidad y amplia adaptacion. En estos proyectos, los investi-
gadores comprueban y/o desarrollan nuevas técnicas e ideas y usualmen-
te, limitan sus estudios a una o unas pocas poblaciones. Algunas de las
conclusiones a las que se ha llegado a través de estas actividades de
investigacion, han llevado a modificar las prioridades de mejoramiento
y/o las metodologias usadas en las actividades centrales del programa.

Cruzas integenéricas

Se esta haciendo cruzas entre maiz y dos géneros diferentes, sorgo
y Tripsacum, con objeto de determinar la factibilidad de usar genes
valiosos de esos géneros para mejorar el maiz, El objetivo de este
trabajo es hacer del maiz un cultivo mas estable en diferentes medios
ambiente. Se ha obtenido algunos hibridos de estas cruzas. En 1981, se
incorporé al personal del centro un citdlogo para ayudar a revelar la
identidad de estos hibridos, asi como para aumentar la comprensién del
mecanismo para su produccion.

Capacitacion en maiz

En 1980, recibieron capacitacion en servicio, en México, 70
becarios procedentes de 33 paises. Otros 22 cientificos visitantes y
asociados vinieron a este pafs en asignaciones especiales y/o conocer a
fondo el programa de investigacion del CIMMYT, Ademas, el CIMMYT
colabord en la capacitacion de candidatos a recibir el grado de maestria
y de cinco asociados pre y post doctorados.

Proyectos cooperativos de maiz fuera de México

Cuatro miembros del personal cientifico del CIMMYT fueron
asignados a programas nacionales durante 1980. Ocho cientificos mas
fueron colocados en programas regionales de Africa, América Latina vy
Asia. En los programas nacionales, se ha puesto un énfasis considerable
en la investigacion relacionada con la agronomia para la produccién, asf
como en la investigacion para el mejoramiento del mafz para resolver
problemas especificos de ataques de plagas y enfermedades.

15
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DESARROLLO DE GERMOPLASMA

El Programa de Maiz del CIMMYT esta disefiado con
un enfoque multidisciplinario para tratar con un amplio
rango de problemas que han restringido el aumento de la
producciéon de maiz en el mundo en desarrollo. La estra-
tegia para el mejoramiento del germoplasma que sigue el
CIMMYT tiene un principio en la llamada ‘“Unidad de Apoyo"”’,
cuyo personal cientifico esta a cargo de las primeras etapas
del mejoramiento de diferentes tipos de maiz. En esta unidad
se evalla los materiales procedentes de diferentes partes del
mundo, se conserva el banco de germoplasma de maiz, que
es el mayor del mundo para esta graminea y se crea y mejora
complejos germoplasmicos clasificados con base a su adapta-
cion climdtica {(Cuadro 1), caracteres de precocidad y de su
tipo de grano. Cada afio, se evallia sistematicamente intro-
ducciones superiores y entradas sobresalientes del banco
y se incorporan al complejo germoplasmico correspondiente,
de los 31 con que cuenta; a la fecha, existen 12 complejos
germopldsmicos para las zonas tropicales bajas, ocho para las
zonas subtropicales templadas, siete para las zonas de trépico
de altura y cuatro complejos especiales para las regiones
templadas. El germoplasma superior de esos complejos se
identifica y transfiere a las correspondientes poblaciones
avanzadas de maiz del CIMMYT, las cuales se distribuyen
regularmente entre los colaboradores nacionales, a través del
programa internacional de ensayos de maiz.

Cuadro 1. Caracteristicas agroclimdticas consideradas para clasificar
los complejos-germoplasmicos de'maiz.

Adaptacibn y Dias
grado de Altitud ala
precocidad {msnm) Latitud -~ Temperatura® cosecha
Trépicos bajos

precoz 0:1600 0-30°N-S 25.289C Hasta 90

medio, 01600 0-30°N:S 25.289C 90-105

tardio 01600 0-30°N-8 25628°C 105y miés
Tropicos de altura

precoz 1600 + 0-30°N-S 15-17°C  Hasta 125

medio 1600 + 0-30°N-S 15-17°9C 125-150

tardio 1600 + 0-309N-§ 15-17°C 150y mas
Subtropical templado

precoz 0-1600 30-40°N-S 20-22°C Hasta 95

medio 0-1600 30-40°N-S 20.22°C 95-120

*Temperatura promedio del principal ciclo de cultivo.



Banco de germoplasma

El CIMMYT mantiene un banco de germoplasma de maiz
para sus propios requerimientos de mejoramiento y como un
servicio para los colaboradores nacionales. Cada afio, el
personal cientifico del centro evalla una parte de las colec-
ciones del banco y también regenera diversas colecciones de
maiz y especies relacionadas que se mantienen en el banco.
El centro proporciona gratuitamente muestras de semilla
procedente del banco de germoplasma a todas las institucio-
nes de investigacion que lo solicitan. En 1980, se distribuy6
719 colecciones, en respuesta a 46 solicitudes de cientificos
de 28 diferentes paises.

Viveros de introduccion

Durante 1980, se evalué en México varios cientos de
nuevas introducciones de materiales procedentes de regiones
tropicales bajas, templadas subtropicales y de trépico de altu-
ra. Estas introducciones fueron evaluadas por sus caracteristi-
cas agronomicas, tales como: tipo de madurez (precocidad),
altura de la planta, rendimiento potencial y reaccion a ciertas
enfermedades e insectos. Los materiales superiores entre esas
introducciones se incorporaron a los complejos apropiados.

Mejoramiento de los complejos germoplasmicos

Un complejo germopldsmico es una mezcla de diversos
germoplasmas que se encuentra en un proceso continuo de
recombinacidon, de donde se puede eliminar materiales o
a la que se pueden incorporar, segin se requiera. Estos
complejos germopldsmicos han sido mejorados por medio
del método de seleccion semifraternal (medios hermanos o
medias hermanas) modificado por el CIMMYT. Se sigue dos
guias bdsicas para la recombinacién y el mejoramiento de
los complejos germoplasmicos: (1) bajo nivel de presién de
seleccién mientras se estd mejorando los complejos germo-
plasmicos, con objeto de conservar la base genética tan amplia
como sea posible y (2) prevision para la introduccién siste-
matica de germoplasma promisorio en cada complejo. Ha
sido va demostrado que con este sistema de mejoramiento
es posible aumentar el rendimiento potencial y mejorar los
caracteres agrondmicos de los materiales de los complejos.
Estos complejos germopldsmicos se siembran dos veces al
afo en México, en diferentes localidades. Se usa la semilla de
las mejores mazorcas de las mejores plantas de las familias
superiores para integrar el siguiente ciclo de mejoramiento
de cada complejo.
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El aumento de resistencia de los conjuntos germoplasmicos del CIMMYT a las
pestes es muy importante. Aqui, un fitopatélogo selecciona plantas resistentes de
un conjunto de mafz para elevar la resistencia a las enfermedades de 10s conjuntos
germoplésmicos del CIMMYT.

Algunos miembros del personal cientifico del CIMMYT,
asignados fuera de México, siembran también los complejos
en forma masal y las selecciones que hacen se incorporan
a los complejos en México, para ampliar su rango de adapta-
cién.

Mejoramiento de la resistencia de los complejos a las enfer-
medades y a los insectos

La mayor parte de los complejos germoplasmicos de
maiz del CIMMYT han llegado a la etapa en la cual tienen
tipos de planta aceptables desde el punto de vista agronémi-
co. Por tanto, en afos recientes se ha iniciado un trabajo
para mejorar la resistencia de estos materiales a los ataques
de plagas y enfermedades. Se inocula artificialmente diferen-
tes complejos con los organismos causales de enfermedades
o se infestan, también artificialmente, con larvas de insectos,
de acuerdo con los problemas principales de enfermedades
e insectos de la region para la cual podrian servir, Por ejemplo,
gusano de la mazorca, gusano soldado, barrenadores, pudri-
cion de la rafz o del tallo, tizén de la hoja, roya, etc. Se



prob6 varios complejos en 1980 para determinar el progreso
alcanzado en el desarrollo de una mayor resistencia a las
enfermedades y/o las plagas. Se hizo evidente la existen-
cia de una mayor resistencia a ciertos problemas de enferme-
dades y plagas en los ultimos ciclos de seleccién de algunos
complejos, en comparacidn con los materiales originales.

Germoplasma precoz

El CIMMYT tiene una cantidad considerable de germo-
plasma de alto rendimiento en los rangos de madurez inter-
media y tardia. El personal cientifico de la Unidad de Apoyo,
en aios recientes, ha hecho un esfuerzo especial para desa-
rrollar una mayor cantidad de germoplasma con caracteristi-
cas de precocidad. Estos materiales precoces estan llegando
actualmente a las poblaciones de la Unidad Avanzada vy a los
colaboradores a través del programa internacional de prueba.

Reorganizacion de los complejos para las tierras altas

Para mejor satisfacer los requerimientos de las regiones
de trépico de altura, en 1979, se hizo una reorganizacién de
complejos germoplasmicos del CIMMYT. Se hizo hincapié en
mejoramiento de los maices amildceos, que son los tipos
dominantes en las zonas tropicales de altura de los paises
andinos de América del Sur, En México, los esfuerzos de
investigacion del CIMMYT en lo que respecta al mejora-
miento del maiz para tropicos de altura estan estrechamente
coordinados con el trabajo de un cientifico de este centro,
asignado a Ecuador. Se esta haciendo un gran énfasis en el
desarrollo de tipos de maiz precoces y mas resistentes a las
pudriciones de la raiz y gusano elotero. Con objeto de
alcanzar otro objetivo importante, se ha usado algunas
estrategias para ampliar la base germopldsmica del maiz
amildceo.

Complejos germoplasmicos templados x tropicales

En 1978, el CIMMYT di6 principios a la constituciéon
de complejos germopldsmicos templados x tropicales, de
amplia base germoplasmica, con objeto de diversificar la
base genética de ambos tipos de materiales. Se formé tres
complejos de acuerdo con su drea de adaptacién: (1) a los
rangos climaticos templados del norte, (2) a los cinturones
intermedios de regiones templadas y (3) a los cinturones
templados al sur del Ecuador. Existen rangos climaticos
similares en ambos hemisferios, aunque las fechas crono-
légicas en que aparecen las estaciones son diferentes. Estos
complejos germoplésmicos estdn permitiendo que los cien-
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tificos del CIMMYT introduzcan germoplasma exdtico en
los materiales de base templada, los cuales a su vez, serviran
COMO un mecanismo para transmitir genes de los materiales
de la regiéon templada a germoplasma tanto para trépicos
bajos como de altura,

Estos complejos, distribuidos en América del Norte
y en Europa, han entusiasmado considerablemente a los
cientificos colaboradores. En el CIMMYT se ha confirmado
que este proyecto de investigacién estd causando un gran
efecto y que através de él se estd abriendo un camino hacia
la ampliacion de la base genética de ambos grupos germo-
plasmicos.

Compartimiento de los complejos con los programas nacionales

A solicitud de los colaboradores nacionales, el CIMMYT
distribuye los materiales de sus complejos germoplasmicos
y los envia para ser usados en los programas de mejoramiento.
Muchos de estos materiales de las primeras generaciones son
muy Gtiles para los cientificos nacionales, ya que ellos tratan
de desarrollar variedades de alto rendimiento, con buenas
caracteristicas agronémicas. Esta politica para compartir el
germoplasma puede acelerar el proceso de mejoramiento en
los programas nacionales de maiz que tienen cientificos de
nivel mds alto y que cuentan con recursos financieros ade-
cuados para la investigacion.

MEJORAMIENTO DE LAS POBLACIONES

Dentro del proceso total de mejoramiento del maiz,
el CIMMYT ha asignado a la ““Unidad Avanzada’’ la responsa-
bilidad de refinar los materiales mas avanzados hasta el
punto en que éstos se encuentran en estado de ser probados
sistematicamente en el programa internacional de pruebas y
usados por la mayor parte de los programas nacionales.

En 1980, el personal de la Unidad Avanzada trabajé con
26 poblaciones diferentes. Estas poblaciones han sido forma-
das con base en su adaptacion climatica (tropical, subtropical
templada), madurez (precoz, intermedia, tardia), color
del grano (amarillo, blanco), tipo de grano (cristalino, denta-
do). Se da relativa importancia variable a diferentes caracte-
risticas para el mejoramiento en cada poblacién, de acuerdo
al area geogréfica en la cual se supone que una poblacién
determinada se va a cultivar. Por ejemplo, en una poblacion,
una mayor resistencia a los ataques de las enfermedades y/o



las plagas pueden recibir la primera prioridad de mejora-
miento; mientras que en otra, el objetivo seria mejorar los
aspectos de manejo de las plantas, como menor altura y
estabilidad; y en una tercera, el objetivo podria ser la incor-
poracion de caracteres para una precocidad adicional.

Cada poblacion estd sujeta a una continua selecciéon
basada en la variacidon que se presenta entre las familias y
dentro de ellas. Las poblaciones de la Unidad Avanzada
se cultivan y mejoran por tres generaciones en México;
y los materiales de cuarta generaciéon (o una vez, cada dos
afios) se prueban en ensayos internacionales en varios sitios
(de tres a seis localidades) de todo el mundo. En tanto que
los complejos germoplasmicos de la Unidad de Apoyo se
seleccionan principalmente con base en observaciones visuales,
en las localidades de México donde se cultivan, las pobla-
ciones de la Unidad Avanzada se mejoran sobre la base de
su comportamiento en ensayos de rendimiento con réplicas,
sembrados bajo las condiciones climéaticas en donde se usara
la poblacién.,

Este sistema de mejoramiento de maiz, para el que se
usa un esquema de cruzamientos fraternales (hermano o
hermana), seguido de ensayos internacionales multilocaciona-
los cuales se describen mdas adelante con mayor detalle, ha
demostrado ser altamente efectivo para mejorar la adaptabili-
dad y la confiabilidad de los rendimientos del germoplasma
de maiz para los trépicos y los subtrépicos.

Resistencia a plagas y enfermedades

El CIMMYT continGa mejorando ciertas poblaciones
para incrementar su resistencia al ataque de plagas y enferme-
dades, en la forma descrita anteriormente. Para la resistencia
a enfermedades, las poblaciones que se cultivan en México se
inoculan artificialmente con los organismos causales de las
pudriciones de la mazorca y del tallo, A intervalos apropia-
dos después de la inoculacion, se califica cada familia por los
dafios sufridos a causa de la enfermedad y se retiene las
progenies con menores dafios para futuras recombinaciones.

En lo que se refiere a la resistencia a los ataques de
plagas, se infestan las poblaciones en México con larvas de
gusano soldado, de gusano elotero, del barrenador del sur-
oeste del maiz o barrenador de la cafia. Estas son las plagas
maés importantes del maiz en el hemisferio occidental y estan
relacionadas con las especies que causan dafios serios en otros
continentes. Después de la infestacion y a intervalos apropia-
dos, se hace observaciones visuales de los daiios causados por
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los insectos en cada familia; y las progenies que muestran los
menores dafios se retienen para usarlas y recombinarlas en
futuros ciclos de mejoramiento.

Actividades especiales de investigacion sobre enfermedades

Dando principio a sus actividades en 1974 se organizé
tres proyectos colaborativos de mejoramiento entre el
CIMMYT vy seis programas nacionales de maiz, con objeto
de desarrollar germoplasma resistente a las tres enfermedades
mas importantes que atacan al maiz en los trépicos: mildid
polvoriento, causado por un hongo que se presenta principal-
mente en América del Sur y en el Sureste de Asia, pero cuyo
radio de accién se estd expandiendo a Africa y al resto de
América Latina; el virus del rayado del maiz, trasmitido por
un saltamontes en toda el Africa Tropical; y el virus del
achaparramiento del maiz, también diseminado por un salta-
montes en regiones tropicales de América Latina. En esta
investigacion, el CIMMYT y sus colaboradores siguieron una
estrategia de ‘‘mejoramiento alternado’. Se hizo selecciones
en ciclos alternos en areas proclives a presentar la enfermedad,
en paises colaboradores, para identificar fuentes de resisten-
cia; y en México, para el mejoramiento de las caracteristicas
agronOmicas de las selecciones resistentes.

Hacia 1980, ya se habia logrado un buen progreso en el
desarrollo de material con resistencia al mildiG poivoriento y
al achaparramiento del maiz. No se ha tenido tanto éxito en
lo que se refiere a la resistencia al virus del rayado del maiz,
debido a la falta de facilidades para criar los insectos necesa-
rios (como se dijo anteriormente, esta enfermedad es disemi-
nada por un salmontes) en las dreas afectadas por esta enfer-
medad en Africa, para hacer una inoculacién y una seieccion
uniforme por resistencia a la enfermedad.

Actualmente, el CIMMYT ha transferido el centro de las
actividades relacionadas con los proyectos de investigacion
sobre resistencia a enfermedades a los programas regionales
localizados en las areas afectadas. El trabajo sobre la resisten-
cia al mildid polvoriento, incluyendo la preparacion y la
distribucién de viveros internacionales, tiene actualmente
su centro en Tailandia y cuenta con la colaboracién estrecha
de los cientificos localizados en las regiones de Tailandia y en
otras partes de Asia. Asimismo, el programa internacional
para el mejoramiento de la resistencia al virus del rayado se
ha cambiado a Nigeria y cuenta con la colaboracién de los
cientificos del IITA y del Africa Occidental. El trabajo inter-
nacional de mejoramiento relacionado con el virus del acha-
parramiento ha permanecido como un esfuerzo colaborativo



entre el CIMMYT, México y dos paises centroamericanos,
Nicaragua y E| Salvador.

Ensayos internacionales

Los ensayos que se hacen a nivel internacional para
probar los materiales de maiz son muy importantes para
identificar y desarrollar materiales mejorados para las areas
en las cuales van a ser usados. EI CIMMYT comienza a
distribuir poblaciones a través de su programa de ensayos
internacionales, tan pronto como se considera que estos
materiales estdn lo suficientemente avanzados para ser de
utilidad a los cientificos de los programas nacionales. Este
programa de ensayos internacionales estd disefiado para:
(1) servir a los programas nacionales que han alcanzado
diferentes niveles de desarrollo y (2) integrar en un solo
mecanismo, un sistema para el mejoramiento continuo
del germoplasma de maiz y un sistema de intercambio de
materiales con los programas nacionales. Una caracteristica
muy importante de este sistema es el papel de socios que
juegan lo cientificos de los programas nacionales para el
mejoramiento de las poblaciones y el desarrolio de las varie-
dades experimentales.

En 1980, el CIMMYT envié 734 ensayos individuales
a sus colaboradores en 78 paises. En estos ensayos incluyeron
67 ensayos de progenies, 394 ensayos de variedades experi-
mentales y 273 ensayos de variedades experimentales élite.

La mayor parte de los datos de los ensayos internaciona-
les de 1980 estd aun por llegar; por tanto, este informe
estd basado en los datos de 1979, ya que son los Gltimos
datos disponibles.

Ensayos internacionales de progenies (IPTT)

Trece poblaciones de la Unidad Avanzada fueron
incluidas en los Ensayos Internacionales de Progenies (IPTT).
Estos ensayos internacionales se hacen con dos propdsitos,
Primero, que el colaborador nacional identifique cerca de
las diez mejores progenies para cada una de las localidades
de siembra, que serdn usadas para formar una variedad

experimental; y segundo, seleccionar de 30 a 40 por ciento
de las mejores progenies, que servirdn para regenerar la
poblacion para el siguiente ciclo. Los resultados de los
IPTT en 1979 vy las solicitudes especiales de algunos colabora-
dores nacionales sirvieron como base para desarrollar 61
variedades experimentales para sitios especificos y 11 varieda-
des experimentales con adaptacién a través de todas las
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Distribucidn de los ensayos internacionales de maiz:-1978-1981
1978 1979 1980 1981*

Region y Pais Ensayos Ensayos Ensayos Ensayos
Mesoamérica y El Caribe 194 1 1 100
Bahamas 2 2
Barbados 0 3 2
Belice 4 8 5 3
Costa Rica 14 12 8 6
Dominica 4 (1} 0 0
El Salvador 12 10 8 8
Grenada 1 1 1 1
Guatemala 16 15 20 13
Haiti 12 10 10 0
Honduras 20 14 18 8
Jamaica 13 12 3 3
México 59 62 69 29
Nicaragua 12 11 9 7
Panama 19 16 24 14
Republica Dominicana 3 4 1 6
St. Kitts 0 1 1 1
St. Vincent 1 1 0 1
Trinidad 2 6 8 5
América del Sur 124 105 122 29
Argentina 6 10 8 8
Bolivia 31 11 14 9
Brasil 30 28 23 18
Chile 2 5 2 4
Colombia 15 15 10 12
Ecuador 10 10 14 9
Guyana 4 0 0 0
Guyana Francesa 2 4 2 3
Paraguay 0 0 0 3
Peru 17 13 30 19
Surinam 2 4 5 3
Venezuela 5 5 14 11
Maditerréneo y Medio Oriente 61 55 48 53
Arabia Saudita 7 6 6 6
Argelia 2 2 2 2
Egipto 16 7 11 12
Iraq 3 2 2 2
Jordan 2 4 2 2
Libia 0 3 0 2
Marruecos 2 2 3 2
R.A. Yemen 13 13 4 9
Sudén 2 3 2 2
Siria 3 3 0 2
Tanez 2 2 0 2
Turqufa 4 3 12 5
Yemen del Sur 8 5 4 3
Africa Tropical y Sur de Africa 149 162 258 184
Alto Voita 2 3 8 10
Angola 0 0 0 2
Benin 1 2 6 3
Botswana 5 3 4 2
Burundi 0 4] 0 7
Camerun 7 6 8 3

* Tentativamente
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Los colaboradores son muy importantes como asociados en el programa de ensa-
yos internacionales de maiz. Los becarios en mejoramiento de maiz reciben
una orientaciéon completa sobre metodologias de mejoramiento de poblaciones y
desarrotlo varietal seguidas por CIMMYT.

localidades. Algunas variedades ya se probaron en 1980 y
otras se probaran en 1982. En estos experimentos se incluyd
tres poblaciones de maiz con alta calidad de proteina. En
general, las progenies seleccionadas para el desarrollo de futu-
ras variedades experimentales fueron mas precoces y con
plantas de menor altura que las variedades nacionales més
rendidoras, incluidas como testigos en cada IPTT.

Ensayos de variedades experimentales (EVT)

En 1979, se constituyd cuatro diferentes EVT y se
distribuyd 244 juegos a solicitud de los colaboradores nacio-
naies..Un ensayo de maiz de alta calidad proteinica (EVT15A)
que consistié de siete variedades experimentales élite de
proteina de alta calidad (QPM) también fue incluido en los
envios, En el Cuadro 2 se compara algunas de las mejores
variedades experimentales con los mejores testigos en loca-
lidades individuales en donde se sembrd este ensayo espe-
cifico.



Cuadro 2. Muestreo de las variedades experimentales (EV) de
los ensayos internacionales de maiz, 1979.

Rendimiento
de fa mejor EV,
1979 Nombre de la Rendi- como %/o
EVT mejor variedad miento  dsl mejor
No. experitaental {kg/ha) testigo
América Latina
Guatemala (Cuyuta) 12 Poza Rica 7843 5607 116
México {Cotaxtla) 12  Poza Rica 7822 6664 108
(Nayarit} 12  Across 7622 3287 121
Bolivia (G, Saavedra) 12 Poza Rica 7843 5809 149
Honduras {Chirinos y
Las Acacias) 12  Across 7622 7454 123
Repliblica Dominicana
(8. Cristobal) 12 Poza Rica 7832 4417 117
Colombia (Turipana) 12  Across 7729 3305 188
Argantina (L eales) 13  Across 7728 7250 121
Ecuador (Pichilingue) 13 Across 7728 6732 108
Panamég {Across 4 sites) 13  Across 7728 4855 114
Perd (Satipo) 13 Across 7728 7130 139
Haiti (Levy) 13 La Méquina 7827 4986 142
Chile (La Platina) 16  Across 7734 12657 113
México (Tlaltizapén) 16 Across 7734 6888 131
Honduras (Guaymas) 18 Poza Rica 7729(E) 3846 131
Colombia {Turipana) 18 Poza Rica 7729(E) 3975 179
Belice {C. Farm) 18 La Médquina 7721 5873 119
Africay Medio Oriente
Ghana (Nyankpala) 12 Poza Rica 7843 5129 157
Nigeria (Ibaddn) 13  Across 7728 2260 119
Ghana (Nyankpala) 13  Sta. Cruz Porilio(1)
7835 4044 166
Costa de Marfil(Ferke) 13  Across 7728 7368 116
Mali {Sotuba) 13  Tocumen (1) 78358 4997 116
Sudén (Halima) 13  Suwan 7726 4061 191
Malawi (Bembeke) 16 Tigltizapdn 7844 3099 123
Nigeria {Ibadan) 16  Tlaltizapan 7844 2589 116
Arabia Saudita {Holuf) 16  Tlaltizapén 7842 7424 141
iraq {Abu Ghraib) 16 Tleltizapén 7844 7772 120
R.A. Yemen (Taiz) 16  Tlaltizepén 7842 6086 190
Egipto (Sids) 16  Tlsltizapén 7844 7642 102
Costa de Marfil (Ferke) 18 Ferke (1) 7622 7213 110
Somalia (Afgoi) 20 Gemiza (2) 7644 5935 133
Asia
Sri Lanka (Across 2 locali-
dades} 13 Across 7728 4760 140
Nepal (Rampur) 13 La Méquina 7827 7675 121
Paquistén (Yousafwala) 13  Sete Lagoas 7726 6160 140
Afganistén {Lashkergah) 16  Across 7748 4404 167
Burma (Yezin) 16  Tleltizapén 7844 3348 126
Paquistdn {Pirsabak) 16 Sids 7734 7449 116
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Ensayos de las variedades experimentales de élite (ELVT)

Las variedades experimentales que tuvieron los mejores
comportamientos a través de todos los sitios durante 1977 y
1978 fueron seleccionadas para formar subsecuentemente los
ensayos de variedades élite ELVT en 1979. Se constituyeron
tres ELVT v se recibieron solicitudes de los colaboradores
nacionales por 233 juegos. Se incluyé un ensayo de maiz
de calidad de proteina (ELVT 19), que consistié de seis
variedades élite de calidad de proteina {(QPM)} y una pobla-
cion de maiz de calidad de proteina. Estos materiales QPM
fueron evaluados en comparacién con variedades nacionales
testigo, tanto normales como QPM. La variedad OPM Tuxpefio
H.E.op fue la que produjo rendimientos mas altos en siete
localidades y produjo rendimientos iguales o superiores a los
de mejores testigos nacionales.

Solicitudes para multiplicacion de semilla

El CIMMYT ha continuado recibiendo solicitudes,
cada vez en mayor nimero, para enviar materiales avanzados
a sus colaboradores nacionales. Durante 1980, se recibié
las solicitudes de 42 programas nacionales para obtener
envios suplementarios de semilla de materiales especificos
para el incremento de la semilla para las demostraciones de
variedades en los predios de los agricultores. Esto, por lo
general, precede a la adjudicacidon de nombre v a la liberacién
de una nueva variedad. En 1980, las solicitudes procedieron

de:
América Latina y la Region del Caribe, 18 paises

La Region del Mediterraneo y del Medio Oriente,4 paises
Africa, al sur del Sahara, 14 paises

Sur y Sureste de Asia, 3 paises

Otras regiones, 3 paises

Ensayos internacionales 1981

En la distribucién tentativa de los ensayos internaciona-
les para 1981, se incluye 546 ensayos individuales que han
sido solicitados por los colaboradores de 92 paises. En esta
red de trabajo de pruebas de materiales de maiz, se incluye
practicamente a todos los paises en desarrollo productores de
esta graminea.

Se hizo una modificacion con los ensayos de varieda-
des experimentales en 1981. EI CIMMYT ha decidido enviar
materiales de segunda generacion (F9) de las variedades
experimentales, en lugar de materiales de primera generacion
(F1). Esto significa que en 1981, se distribuird sélo IPTT y
ELVT De 1982 en adelante, se continuara distribuyendo
EVT a solicitud de los colaboradores como en el pasado.



MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD NUTRICIONAL

Desde 1970, el programa de mejoramiento de maiz
del CIMMYT fue ampliado para incluir diferentes aspectos
del mejoramiento de la calidad nutricional del mafz. Al
presente, cerca de una década mas tarde, este trabajo es una
parte integral del programa. Varios materiales que estan bajo
proceso de mejoramiento en las unidades Avanzada y de
Apoyo tienen contrapartes paralelas de maiz de calidad de
proteina (QPM).

El descubrimiento de los efectos del gene opaco-2 en
el mejoramiento de las cualidades nutricionales del maiz,
es decir, elevacion de los niveles de los aminoacidos lisina
y triptofano, despertdé un considerable entusiasmo entre
los cientificos, ya que el maiz opaco-2 podria causar un gran
impacto en la nutricion de los paises deficitarios en alimentos,
cuyo ingreso es bajo. Sin embargo, ni los productores ni los
consumidores de maiz de los paises en desarrollo reacciona-
ron al maiz opaco-2 con el mismo entusiasmo que los cien-
tificos, debido a diversos efectos adversos asociados al gene
opaco-2. Los mayores defectos del maiz que porta este gene
eran granos con apariencia de gis y de textura suave, menor
habilidad rendidora que la de los maices normales mayor
vulnerabilidad a las pudriciones de la mazorca y a las pestes
de los granos almacenados y un mayor contenido de hume-
dad del grano al tiempo de la cosecha.

Estrategia de mejoramiento del CIMMYT

Los cientificos del CIMMYT descubrieron que era
posible acumular genes modificadores para desarrollar mate-
riales QPM con granos brillantes y duros, con la misma
apariencia y el mismo sabor que el maiz normal, pero que
aun conservaban la alta calidad de la proteina. Las fuentes
de materiales QPM con modificadores superiores que se
habia identificado, se usaron entonces para mejorar otras
poblaciones. Para 1980, ya habian pasado por el proceso de
conversion y seleccion para desarrollar contrapartes con
endospermo duro y proteina de alta calidad, 21 poblaciones
de la Unidad Avanzada, 12 complejos germopldsmicos de
la Unidad de Apoyo y tres poblaciones de la Investigacion
Colaborativa sobre Enfermedades.

Ensayos de poblaciones de maiz de calidad de proteina
Ademads de los materiales QPM incluidos en el programa

internacional de ensayos de progenie, variedades experi-

mentales, y variedades experimentales élite (de los que se
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China es el mayor productor de maiz del mundo en desarrollo. Este cientifico visi-
tante chino pasd cuatro meses en CIMMYT en 1980. Aqui, revisa materiales de
calidad de protefna, que son buenos prospectos para su pais.

informa en otras secciones), se distribuyd nuevos materiales
QPM a solicitud de varios colaboradores interesados en estos
materiales. Estos ensayos sirven para proporcionar informacién
especifica sobre el comportamiento y la adaptacion de los
materiales QPM en localidades representativas de diversas
regiones del mundo en desarrollo. Una vez probados, los
materiales son promovidos al programa internacional de
prueba, empezando en los IPTT.,

En el Cuadro 3 se muestra algunos datos seleccionados
sobre el comportamiento de los mejores materiales QPM,
en comparacion con el comportamiento de los mejores
testigos en algunos de los 45 paises en donde se probd
QMPT-11A vy 11B, en 1979.

Progreso de la investigacion

A través de los esfuerzos que han hecho los cientificos
del CIMMYT para acumular modificadores genéticos en los
materiales de maiz de calidad de proteina, se ha probado
conclusivamente que es posible resolver los problemas asocia-
dos al gene opaco-2, a través de selecciones cuidadosas y
sistematicas de las caracteristicas deseadas. Actualmente,



Cuadro 3. Muestreo de datos de los ensayos QMPT-11A vy

QMPT-11B, 1979
Rendimiento Rendimiento
de ls mejor del mejor QPM
variedad  como /o del
Pars Msjor material {normal) mejor
{localidad) QPM testigo testigo
{kg/ha)
Gustemala Late White Dent H.E.02 7638 113
(San Jerénimo)
Paquistdn Mezcla Amarilla H.E 0y 3961 146
(Yousafwana)
Nigeria White 0y Back-Up Pool 3403 112
(tbadén)
Nepal White oy Back-Up Pool 6171 113
{Rampur)
Panamd La Posta H.E Oy 6163 100
(Rio Hato)
México Late White Dent H.E.02 6072 97
{Poza Rica)
Brasil Chuquisacs 7741 5080 104
{Londrina)
Argentina Temperate White H.E.eo2 5729 108
(Leales)

'3

el CIMMYT tiene un amplio rango de materiales de maiz de
calidad de proteina para adaptarse a muchas condiciones
agrocliméticas y satisfacer diferentes preferencias alimenti-
cias. Los mejores materiales de calidad de proteina del
CIMMYT son de alto rendimiento, menos vuinerables a las
pudriciones de la mazorca y a las plagas de los granos almace-
nados y sus granos tienen una apariencia relativamente
uniforme y dura. El CIMMYT piensa que estos materiales
de maiz de calidad de protefna han alcanzado un nivel de
mejoramiento tal, que podran ser explotados comercialmente
en la década de los ochentas.

Consideraciones futuras para la investigacion

Se ha iniciado la seleccidon para aumentar el contenido
de aceite de algunos materiales QPM. El objetivo de esta
investigacidn es elevar ain mas el valor nutricional del maiz
de calidad de proteina, a través del incremento de la concen-
tracion de energia en el grano, sin afectar otras de sus caracte-
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risticas. Asimismo, se estd buscando diferentes métodos
genéticos para proteger los materiales QPM de la contamina-
cion del polen de los materiales normales.

ACTIVIDADES ESPECIALES DE INVESTIGACION EN
MEXICO

Dentro del programa general de mejoramiento de maiz
del CIMMYT, se implementa nuevas ideas y técnicas, y se
lleva a cabo algunas actividades especiales de investigacién,
como proyectos especiales. En estos proyectos, usualmente
los investigadores limitan sus estudios a una o unas pocas
poblaciones. Estos estudios pueden requerir de muchos
afos, pero las conclusiones que se alcanzan a través de ellos
podrian, en Gltimo andlisis, ser aplicadas a otras partes del
programa, para modificar las prioridades de la investigacién
y/o las metodologias usadas en las actividades centrales del
programa. En 1980, habia varios estudios de este tipo en
ejecucion, relacionados con la eficiencia de rendimiento
del maiz tropical, la tolerancia a la sequia, la precocidad y
la adaptacion mads amplia. Para la mayor parte de estos
estudios especiales que abarcan varios afios, se ha hecho
evaluaciones, en 1980, para determinar si es necesario conti-
nuar la ejecucidn de los proyectos, de acuerdo con los resulta-
dos obtenidos hasta el momento de las evaluaciones.

Eficiencia de rendimiento en maiz tropical

El desarrollo de tipos de maiz tropical y subtropical
mas eficientes para producir grano, es decir, que empleen
una mayor proporcion de la materia seca que producen en
formacion de grano, en lugar de hojas y tallos, es uno de los
objetivos basicos de la investigacion del CIMMYT para el
mejoramiento de esta graminea. El personal cientifico
gue trabaja en estos proyectos especiales ha estado estudian-
do diferentes métodos para alcanzar este y otros objetivos,
como reducir la altura y el drea foliar de las plantas, asi
como el tamafio de la espiga. Parece que este trabajo ha teni-
do un buen éxito y que ofrece buenas oportunidades para
causar fuertes impactos sobre la eficiencia de rendimiento
del maiz tropical.

Los cientificos del CIMMYT, usando la poblacién para
trépicos bajos Tuxpeno, han seleccionado en forma recurren-
te por plantas bajas, en ciclos sucesivos de la poblacién.
En 1980, ya se habian completado 20 ciclos de seleccidn y



se habia logrado una reduccién de cerca del 50 por ciento
de altura de la planta, en comparacién con los materiales
originales. La relacidén entre el grano y el resto de la planta,
en materia seca, es de 50:50, mientras que en la poblacién
original era de 35:65. Esto significa que la mitad de la mate-
ria seca que produce la planta se presenta en forma de granos,
en una relacion muy similar a la que se obtiene con los tipos
de maiz de alto rendimiento que se cultivan en el Cinturén
del Maiz de los Estados Unidos. Conforme la planta se va
reduciendo en altura, también se va haciendo mds precoz
que los materiales originales. Mientras que los tipos de
planta mas baja son mas ventajosos, también su uso implica
la necesidad de densidades de siembra mds altas para lograr
la obtencion de los méximos rendimientos potenciales, lo
que implica que sea necesario llevar a cabo mas trabajo en
la época de siembra y una mayor cantidad de semilla. Por
tanto, estas plantas necesitaran una serie de practicas agro-
noémicas diferentes de las tradicionales. Se atribuye la obten-
cion de rendimientos mds altos a que con las plantas mas
bajas se presentan menos problemas de acame, un menor
numero de plantas estériles, asi como una mejor particion
de la materia seca, que sin reducir la cantidad total producida
por unidad de superficie, va en una mayor proporcioén al
grano.

Una vez que se ha demostrado a través de este proyecto
las ventajas del aumento de eficiencia de las plantas para la
produccién de grano, por medio de la reduccién de la altura
de la planta, el proyecto esti llegando a su término. Los
estudios finales para la evaluacién de este estudio se llevaron
a cabo en el ciclo 198081, en las estaciones experimentales
del CIMMYT. Un estudiante graduado de la Universidad de
Minnesota también estuvo haciendo evaluaciones en diferentes
ciclos de seleccion en predios de agricultores, en ensayos quye
se llevaron a cabo en conjunto con el programa para la capa-
citacion de personal en produccién de maiz que el CIMMYT
lleva a cabo en los trépicos bajos del estado de Veracruz,
México.

Los investigadores empezaron el estudio del efecto de
otras dos caracteristicas sobre la eficiencia del rendimiento en
el 129 ciclo de seleccion de la poblacién Tuxpeifio. Una es
para seleccionar por espiga de tamafio reducido y la otra,
para reducir el tamafio de las hojas. Después de cinco ciclos
de seleccion en contra de esas partes vegetativas de la planta,
se ha hecho evidente la presencia de una tendencia al aumen-
to de la eficiencia de rendimiento. También se esta sujetando
a estudios similares a dos poblaciones no relacionadas con
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Tuxpefio, Antigua-Reptblica Dominicana y Eto Blanco, y en
ambas se estd mostrando también que es posible lograr un
aumento de la eficiencia del rendimiento, por medio de
selecciones llevadas a cabo con base en los mismos criterios.

Tolerancia a la sequia

En muchas dreas tropicales, la sequia es la causa de
reducciones importantes del rendimiento de los cultivos de
maiz, especialmente cuando la sequia se presenta en periodos
criticos del desarrollo de la planta, como los perfodos de
floracién y de llenado del grano.

En 1977, se inici6 un proyecto para determinar si hay o
no suficiente variabilidad dentro del maiz en lo que respecta
la tolerancia a la sequia, para que se le preste una atencién
especifica a este aspecto y la posibilidad de desarrollar una
metodologia especifica para seleccionar por esta caracteristi-
ca. Se escogié a la poblacion Tuxpefo para llevar a cabo
este estudio. En 1980, los cientificos del CIMMYT habian
ya completado el tercer ciclo de seleccidon en este material;
se incluyd varios ciclos de seleccidon en un ensayo de evalua-
cién en 1980, para determinar los progresos alcanzados.
Ademas, se incluyé también los ciclos mas recientes de
seleccion por planta baja, mencionados previamente. Se
sembro diferentes entradas del ensayo en distintas fechas,
de tal manera que todos los materiales alcanzaran los estados
de floracién y de llenado del grano mas o menos al mismo
tiempo. Las observaciones preliminares indican que la selec-
ciéon dentro de una poblacién por tolerancia a la sequia es
posible y que las plantas mdas cortas tienden a presentar
mayor tolerancia que las mds altas.

Precocidad en maiz tropical

El CIMMYT ha tenido una demanda mas alta de los
programas nacionales de materiales mas precoces, para ser
adaptados a regiones con una corta temporada de lluvias
o con rotaciones de cultivos mas intensivas. El sacrificio
rendimiento, asociado con la precocidad, as{ como problemas
mas graves relacionados con enfermedades y plagas han sido
identificados, desde hace mucho tiempo, como los mayores
problemas asociados con el desarrollo de estos materiales.

Se ha iniciado un proyecto especial de investigacion
para examinar los diferentes métodos para desarrollar mate-
riales mds precoces y con buen rendimiento. En un método,
se ha usado genotipos tropicales de alto rendimiento y
madurez intermedia para formar una poblacién, Compuesto
Selecciéon Precoz, de la cual se selecciona materiales por



precocidad; a la fecha, se ha completado nueve ciclos de
selecciéon. En 1980, se disefid un ensayo para evaluar los
primeros ocho ciclos. Una observacién preliminar es que
conforme se selecciona por precocidad, se tiende también a
obtener tipos de planta mas cortos y manejables. Se ha usado
numerosas familias precoces de este proyecto especial para
ayudar a formar dos poblaciones de la Unidad Avanzada (30
y 31) para areas que requieren variedades precoces.

Un proyecto previo para tesis de doctorado ha sido
continuado por los cientificos del CIMMYT para observar
los efectos de la alteracion de la duracién de las fases de pre y
postfloracién sobre las caracteristicas subsecuentes de la
madurez,

Adaptacion mas amplia

En 1980, los cientificos de la Unidad de Proyectos
Especiales del CIMMYT llevaron a cabo el 13er ciclo de
recombinacion en una poblacién de maiz procedente de
muchos climas tropicales y templados. Inicialmente, los
materiales de climas frios no producian semilla en los trépi-
cos bajos y viceversa, debido a su sensibilidad a diferentes
duraciones del fotoperiodo, temperaturas y enfermedades.
Estos problemas fueron resueltos y actualmente, la pobla-
cién puede producir. semilla en un amplio rango de medios
ambiente en donde es posible producir maiz. El interés del
CIMMYT en los cruzamientos de germoplasma templado y
tropical ha crecido, y este trabajo se ha transferido a la
Unidad de Apoyo.

Habilidad combinatoria del germoplasma del CIMMYT

En 1979 y 1980, el CIMMYT llevé a cabo ensayos en
sus estaciones experimentales de México, sobre la habilidad
combinatoria de su germoplasma, con objeto de proporcio-
nar informacién a los colaboradores interesados en el uso de
estos materiales para desarrollar hibridos. Todos los conjuntos
germopldsmicos y todas las poblaciones del CIMMYT se
cruzaron con Eto Blanco y Tuxpefio P.B., que son dos va-
riedades conocidas por combinarse bien. Se identifico un
buen nimero de materiales con buena habilidad combina-
toria,

CRUZAS INTERGENERICAS

Se ha seguido haciendo cruzas entre maiz y plantas de
dos géneros distintos sorgo y Tripsacum, con objeto de
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El programa de cruzas intergenéricas de maiz del CIMMYT ha producido hibridos.
Se estd trabajando para revelar su constitucidn genética y para comprender mejor
el mecanismo para su produccién,

determinar la posibilidad de usar genes potencialmente Otiles
de estos géneros para mejorar el maiz. El objetivo general de
estas cruzas es hacer del maiz un cultivo mas estable en
diferentes ambientes, con mayor resistencia al ataque de las
plagas y de las enfermedades {caracteres provenientes del
Tripsacum) y con mayor tolerancia a la sequia y a los enchar-
camientos (del sorgo).

El trabajo en anos anteriores ha demostrado que las
cruzas de maiz x Tripsacum producen dos tipos de hibridos:
el clasico y el no cldsico. LLos hibridos cldsicos retienen el
ndmero gamético de cromosomas esperado de ambos progeni-
tores; se parecen al Tripsacum mas que al maiz y como el
primero, son perennes. En 1980, se identific6 un hibrido
clasico (maiz x Tripsacum). Los hibridos no clasicos poseen
20 cromosomas de maiz y distintos nimeros de cromosomas
de Tripsacum en diferentes células de la punta de la raiz,
morfologicamente son mas similares al maiz que al Tripsacum
y son anuales.

De las cruzas de maiz x sorgo se ha obtenido sélo
hibridos no cldsicos.



Se sabe muy poco acerca del mecanismo para la produc-
cion de estos hibridos intergenéricos. En 1980, todas las
técnicas de cosecha y de examen fueron modificadas para
tratar de determinar los posibles mecanismos involucrados. Se
ha incorporado un citélogo al personal en los primeros dias
de 1981 para colaborar en la revelacion de la identidad de
estos hibridos intergenéricos.

CAPACITACION EN MAIZ

El CIMMYT ofrece diversos tipos de capacitacién en
maiz a los investigadores de los paises en desarrollo que estan
trabajando en el mejoramiento y la produccion de esta
graminea.
—Cursos de capacitacion en servicio
agronomia para la produccién
mejoramiento de maiz
andlisis de laboratorio
manejo de estaciones experimentales

—Programas para estudiantes graduados en cooperacion
con diferentes universidades. Algunos estudiantes
pasan de 12 a 18 meses en México para hacer la
investigacién correspondiente a su tesis.

—Becarios en postdoctorado: dos afios de servicio en

el CIMMYT,

—Cientificos asociados y cientificos visitantes: hasta un

afio como cientificos asociados en el CIMMYT.

Programa de Capacitacion en Servicio

El Programa de Capacitacion en Servicio ya ha cumplido
10 afios de accidon, y méas de 550 becarios, procedentes de 58
paises.en desarrollo han pasado por el curso de seis meses. De
éstos, cerca de siete de cada diez se han especializado en
agronomia para la produccién.

En 1980, en uno de los cuatro programas de capacita-
cion en servicio, participaron 70 becarios provenientes de
33 paises; 48 de estos becarios tomaron el curso de agrono-
mia para la produccién; 12 el curso de mejoramiento de maiz;
5 el de manejo de estaciones experimentales; y 3 se capacita-
ron en el laboratorio de calidad de proteina.

En el programa de capacitaciéon para la produccion se
hace hincapié en la investigacion que se lleva a cabo en
predios de agricultores. Los becarios, ademds de las largas
horas del trabajo de campo asociado con las encuestas y los
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experimentos que se llevan a cabo en los predios de agriculto-
res, se van familiarizando con las estrategias de la investiga-
cion integrada, necesarias en cualquier programa nacional
dindmico para la produccién de maiz.

En el curso sobre mejoramiento de maiz, se da a conocer
a los becarios la amplia gama de materiales para el mejora-
miento del maiz que maneja el CIMMYT en México, en sus



diferentes estaciones experimentales. Se hace hincapié en el
desarrollo de las habilidades necesarias para disefiar y manejar
un programa de mejoramiento de maiz. Esta capacitacién
practica se alterna con su participacion en los experimentos
agrondmicos que llevan a cabo los becarios del curso de
agronomia para la produccién, en predios de agricultores y
con trabajo de ensefianza teérica en el salén de clase, relacio-
nada con la metodologia de mejoramiento usada por los
cientificos del CIMMYT.

Capacitacion de estudiantes graduados y asociados doctorales

Durante 1980 y 1981, con patrocinio financiero externo,
el CIMMYT ha colaborado en la capacitacion de seis candida-
tos a recibir el grado de maestria procedentes de: Costa Rica,
El Salvador, Honduras, Panama y Zaire, asi como a la de dos
candidatos al grado de Dr. en Filosofia procedentes de Zaire.
Ademas, tres asociados predoctorales (Tanzania y EUA)
estan haciendo sus tesis de investigacion en México. Dos
asociados postdoctorales (Australia y EUA) estdn trabajando
con el personal del Programa de Maiz.

Cientificos visitantes

Durante 1980, el Programa de Maiz recibié 22 cientifi-
cos visitantes y asociados, quienes pasaron en México periodos
hasta de un afio. También durante 1980, el CIMMYT recibi6
muchos visitantes que vinieron por periodos cortos, frecuen-
temente, éstos han sido altos funcionarios del sector agricola
y administradores de investigacidon de diversos paises, quienes
generalmente pasaron menos de una semana en el CIMMYT.

PROYECTOS COOPERATIVOS DE MAIZ

En 1980, los cientificos de la mayor parte de los paises
productores de maiz de todo el mundo cooperaron con los
del CIMMYT para el desarrolio de germoplasma y en el
intercambio de informacién cientifica. E} CIMMYT también
ha recibido fondos especiales de algunos pocos paises cola-
boradores para asignar algin o algunos miembros de su
personal cientifico al respectivo programa nacional, especial-
mente durante las etapas de formacion. También se han
originado varios programas regionales entre algunos paises
productores de maiz y el CIMMYT ha asignado algunos

39



40

Proyectos mopa'auvos en que se mvolucran programas
nacionales, 1981 -

camumzodal . ""'Foimnil, del

‘acuerdo con . . ciMMmyr o
Pais . CIMMYT . ssignado - Patrotinador
Zaire 1968 1 Zaire
Tanzania 1973 1 USAID/IITA,
Ghana 1979 1 CIDA (Canada)
Paquistdn 1979 1 - USAlID

miembros de su personal cientifico para apoyar estos esfuer-
zos a nivel regional.

Programas nacionales

Algunos miembros del personal cientifico det CIMMYT
estaban trabajando con cuatro programas nacionales a fines
de 1980. Estos cientificos trabajan dia con dia en compafiia
de los investigadores nacionales, en todos los aspectos de la
investigacion para el mejoramiento y la produccién de maiz,
asi como en actividades para capacitacion de personal. A
uno de los miembros del personal cientifico, asignado al
Programa Nacional de Maiz de Guatemala, le fue cambiado
el enfoque nacional de sus actividades durante 1980 y actual-
mente trabaja a nivel regional, en Amércia Central y EI
Caribe, aunque su sede continiia en Guatemala y sigue traba-
jando muy de cerca con el programa nacional al que estuvo
asignado. En el CIMMYT se esta preparando un informe
especial sobre el sistema de investigacién y produccién de
maiz seguido en Guatemala y sera publicado en 1981,

Programas regionales

Un programa regional ayuda a formar relaciones mas
estrechas entre los colaboradores del CIMMYT y con el
centro mismo. Los programas regionales comprenden, por
lo general, paises vecinos en los cuales el maiz es un cultivo
importante, o tiene el potencial para serlo, donde es cultivado
bajo condiciones parecidas y esta expuesto a los ataques de
plagas y enfermedades similares. Por tanto, estos paises
se benefician de una investigacion en estrecha colaboracion,
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Mas del 50 por ciento del area maicera de los tropicos bajos de Guatemala se
siembra con las variedades mejoradas e hibridos desarrollados por el ICTA. En
1980 terminé la asignacion de cientificos del CIMMYT al programa nacional de
maiz. El personal regional del CIMMYT continda en estrecha relacién con los
investigadores de maiz de Guatemala.

asi como de las actividades de capacitacion de personal y de
intercambio de informacién. Otro aspecto de las actividades
de investigacion de los programas regionales involucra el
cambio de ciertas partes del programa internacional de
mejoramiento de maiz del CIMMYT a las regiones, con la
estrecha colaboraciéon de los cientificos nacionales de cada
area. Estos esfuerzos colaborativos de investigacion se descri-
ben en los informes de cada programa.

Programa regional de América Central y El Caribe

Los esfuerzos del personal de maiz asignado a esta
region estan dirigidos al fortalecimiento de los programas
nacionales de investigacion y producciéon de maiz.

En 1980, el personal regional colaboré en la conduccion
de los ensayos internacionales de maiz que se distribuyeron
en los paises de la regidon. También, este personal brindé su
colaboracion para la constitucién, la distribucién y la evalua-
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Programas regionales de maiz en 1981

Néamero de Comienzo del Personsl del Patro-
Regién y base de peaises acuerdo con CIMMYT  cinador
operacionss cooperadores CIMMYT ssignado actual
Mesoamérica y 13 1974 2 Suiza
El Caribe
{México y Guatemala)
Sur y Sureste de Asia " 1976 1 UNDP
(Tailandia)
Paises Andinos 5 1976 3 Core sin
{Colombia y Ecuador) restriccién
Medio Oriente ] 1979 1 Core sin
{Turquia) restriccién
Africa Occidental 13 1980 1 Core sin
{Nigeria) restriccién

cion de los datos del ensayo del Programa Cooperativo
Centroamericano para el Mejoramiento de Cultivos Alimen-
ticios (PCCMCA) que se distribuyd en toda la regién.

En lo que respecta al mejoramiento del maiz, se ha
prestado especial atencién a la obtencién de una mayor
resistencia al achaparramiento del maiz, al mejoramiento
de la cubierta de la mazorca y la reduccion de la pudricién
de la misma, asi como al desarrollo de variedades més precoces.
Los programas nacionales en Costa Rica, Guatemala, Honduras,
Nicaragua y Panamad liberaron variedades y/o hibridos que
portan germoplasma distribuido por el CIMMYT.

La investigacion que se lleva a cabo en los predios de
agricultores ha recibido una marcada atencién dentro del
programa, especialmente en lo que se refiere al control de
las malas hierbas y los métodos de labranza minima.

El personal del CIMMYT ayudé al Instituto de Nutri-
cion de Centroamérica y Panamd (INCAP) por medio del
envio de cantidades suficientes de materiales de maiz de
calidad de proteina para llevar a cabo un extenso proyecto
de investigacion sobre las cualidades nutricionales de esos
materiales para los seres humanos.



Con el apoyo del personal regional, los funcionarios
encargados de la capacitacion de personal en la sede del
CIMMYT, se llevé a cabo un buen niimero de actividades de
capacitacién orientada a la producciéon en Honduras, Nicara-
gua y Jamaica, durante 1980. Asimismo, el personal de
CIMMYT visité la mayor parte de los 13 paises de la region
de Centroamérica y El Caribe para proporcionar servicios
de consulta, durante 1980.

Programa regional del sur y el sureste de Asia

L.a base de operaciones para este programa fue cambiada
en 1980 de la India a Tailandia y un fitopatélogo de la
Fundaciéon Rockefeller tomé a su cargo las responsabilidades
del CIMMYT con esta region.

El programa de mejoramiento para resistencia al mildid
polvoriento del CIMMYT sera manejado por este mismo
cientifico, cuyas actividades incluirdn seleccién por enferme-
dades, asi como seleccion de materiales resistentes para ser
probados internacionalmente. También, se estd haciendo un
especial hincapié en el desarrollo de variedades mas precoces.

El personal regional del CIMMYT participé en talleres
nacionales sobre maiz en los diferentes paises de la region
y prestd sus servicios de consulta, continuamente, para
fortalecer la demanda comercial del mercado del maiz
dentro de la regién.

Programa regional andino

El CIMMYT ha asignado tres miembros de su personal
cientifico a la Regiéon Andina, entre los cuales se cuenta
un fitomejorador con sede en Ecuador, en donde colabora
en el mejoramiento del maiz amildceo que se cultiva en las
zonas altas y otros dos tienen sede en Colombia, desde
donde prestan apoyo al mejoramiento del maiz tropical
y & las actividades de investigacion que se llevan a cabo a
través de la region,

En el programa de mejoramiento de maiz amildceo se
ha formado ahora siete conjuntos germoplasmicos. El obje-
tivo de este programa es desarrollar variedades de maiz
amildceo de alto rendimiento, amplia adaptacion y precoces,
asi como con resistencia adicional al ataque de plagas y
enfermedades. Algunos de los conjuntos han pasado ya por
dos ciclos de seleccién, para los que se ha usado un sistema de
mejoramiento alternado, en el cual el personal cientifico de
la Unidad de Apoyo del CIMMYT lleva a cabo ciclos alternos
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Muchos colaboradores han adoptado la metodologia del CIMMY T para mejorar ef
maiz. Aparecen investigadores ecuatorianos que han completado cinco ciclos de
seleccion y recombinacion con Tuxpefio P.B., usando el sistema modificado de
cruzas semifraternales del CIMMYT,

de mejoramiento en México y en Ecuador. En este esquema,
se aplica en México una fuerte presion de seleccidon en México
para pudricion y gusano de la mazorca, mientras que en
Ecuador se ejerce para las caracteristicas agrondémicas. Se
espera que oftros paises andinos participaran mas directa-
mente en un futuro préximo, en este esquema de mejora-
miento; cientificos peruanos han indicado que empezaran a
participar después de la cosecha de 1981-1982.

Numerosas variedades mejoradas de maiz tropical han
sido desarrolladas por los cientificos de programas nacionales
usando germoplasma procedente del programa de ensayos
internacionales del CIMMYT. En total, nuevas variedades de
alto rendimiento han sido liberadas en esta region en 1979-
1980 y algunas mdas estan preparadas para su liberacion en
1981.

La colaboracion para la investigaciéon en predios de
agricultores estd recibiendo una atencién del agrénomo
regional del CIMMYT. En particular, é! ha colaborado con los
programas nacionales de Colombia y Per(G en materia de



planificacién e implementacién de programas de investiga-
cién para la produccion en predios de agricultores.

Ademds de ayudar a la identificacion de candidatos de
los programas nacionales para atender los cursos de capacita-
cién en servicio en mejoramiento y en produccién en la sede
del CIMMYT, el personal regional ha proporcionado asistencia
a diversos cursos de capacitacion en maiz llevados a cabo en
Colombia. El personal cientifico regional del CIMMYT
también colabordé en la organizacién del IX Taller Regional
Andino sobre Maiz, que tuvo lugar en Maracay, Venezuela,
en 1980. En este taller, fueron presentados 45 trabajos de
investigacion y la mayor parte de los cientificos que trabajan
en maiz en la Regién Andina asistieron a este evento,

Programa regional del Medio Oriente

Uno de los cientificos del Programa de Maiz del
CIMMYT quien trabaj6 previamente en Egipto, fue encargado
del programa regional para esta region, con sede en Turquia,
desde 1979.

Los esfuerzos de investigacion que se llevan a cabo en
Turquia estdn encaminados al fortalecimiento de la investi-
gacion sobre el mejoramiento de las poblaciones y a la
introduccién y la prueba de materiales ex6ticos para utili-
zarlos en el programa. Entre las primeras prioridades del
programa se ha incluido el desarrollo de la resistencia a la
pudricién del tallo, al tizon de la hoja y al barrenador del
tallo.

Después de haber evaluado en ensayos en los predios
de los agricultores, se liberé en Egipto una variedad de alto
rendimiento y resistente a la marchitez tardia, llamada
Composite-2 (EV-2). La semilla de nicleo y de fundacién
se incrementaron y se introdujo un paquete tecnoldgico de
produccién, por medio de un esfuerzo piloto de investiga-
cion/extension.

Programa regional de Africa Occidental

En 1980, el CIMMYT asigné un cientifico de maiz a
Nigeria, como parte de un esfuerzo cooperativo regional de
investigacion con el Instituto Internacional de Agricultura
Tropical (IITA) y los cientfficos que trabajan con maiz en
los programas nacionales de maiz de los paises de Africa
Occidental. Con la asignacién de este cientifico, el CIMMYT
ha cambiado su programa internacional de mejoramiento para
el virus del rayado del maiz a una base regional, con la com-
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pleta colaboracién del IITA y los cientificos de maiz de
Africa Occidental. A esta investigacion se le concede una alta
prioridad, ya que el virus del rayado del maiz es uno de los
problemas mas importantes de los causados por enfermedades
en las regiones tropicales productoras de maiz subsaharianas.
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INTRODUCCION AL PROGRAMA DE TRIGO

En febrero de 1981, la comunidad cientifica agricola
perdié ‘uno de sus miembros mds capaces y dedicados, el
Dr. R. Glenn Anderson, Director del Programa de Trigo del
CIMMYT. Su trabajo ha constituido una diferencia decisiva
para el bienestar de millones de gente pobre en el mundo en
desarrollo. Su deceso serd lamentado amargamente en el
CIMMYT y en la red internacional de cientificos de trigo para
cuya formacién su ayuda fue de primerisima importancia. El
legado que él ha hecho a sus colegas estd basado en su con-
viccion de que los cientificos agricolas que se esfuerzan por
alcanzar la excelencia profesional y la honestidad y dedican
sus talentos al incremento de la producciéon de alimentos,
pueden hacer verdaderas contribuciones para mitigar los su-
frimientos de la humanidad y para reducir las injusticias so-
ciales.

El progreso continuo que el personal cientifico del
CIMMYT hace en la investigacion de trigo, la red internacio-
nal de trabajo formada por cientificos colaboradores y los
records de produccién alcanzados por agricultores de paises
en desarrollo nos llenan de optimismo, ya que el trigo conti-
nuara haciendo contribuciones significativas y crecientes a la
produccion mundial de alimentos durante la década de los
ochentas.

El crecimiento de la produccién de trigo en el mundo en
desarrollo ha sido uno de los logros mas significativos y del
progreso agricola de este siglo. El aumento promedio de la
produccion de trigo de los paises en desarrollo ha sido de 4.6
por ciento anual durante las Gltimas dos décadas. Esto no hu-
biera sido posible sin los esfuerzos de investigacion que han
hecho miles de cientificos dedicados a la investigacién en
trigo.

En las paginas que siguen, se informa de las actividades
sobresalientes del personal cientifico del Programa de Trigo
del CIMMYT. En los informes y en diferentes boletines téc-
nicos del programa, publicados anualmente, se encuentran
descripciones mas detalladas de estas actividades.

Norman E. Borlaug
(Director Interino)



RESUMEN DEL PROGRAMA DE TRIGO

Trigo harinero

El objetivo principal del programa de trigo harinero del CIMMYT
es el desarrollo de variedades que se adapten a un amplio rango de con-
diciones y que respondan bien al manejo, ademas de presentar una re-
sistencia estable a los ataques de las enfermedades. Se continGia los
trabajos de mejoramientc sobre las cruzas de trigo de primavera x trigo
de invierno, el aumento de resistencia a la toxicidad del aluminio de
ciertas lineas, el desarrollo de materiales precoces de alto rendimiento y
de trigos para el ciclo de produccién mas frio de los subtropicos. Tam-
bién se ha continuado ampliando el enfoque del programa para resolver
los problemas de la agricultura de secano.

Trigo duro

El CIMMYT tiene lineas avanzadas de trigo duro con un potencial
de rendimiento similar al de las mejores lineas de trigo harinero, Algu-
nos de los esfuerzos de la investigacion estén dedicados a aumentar aidn
mas este potencial, aunque el énfasis se ha puesto principalmente en el
aumento de la resistencia a las enfermedades y en la confiabilidad del
rendimiento de los materiales de trigo duro del CIMMYT.

Triticale

Los objetivos del programa de triticale son: mejorar el potencial
de rendimiento y el tipo agronémico de esta planta, ampliar su rango de
adaptacion, mejorar el peso hectolitrico de su grano y su calidad de pa-
nificacion, asi como mantener y/o mejorar su resistencia a las enferme-
dades. En 1980, la superficie sembrada con triticale en todo el mundo,
sobrepasé por primera vez un millon de hectéreas.

Cebada

ElI CIMMYT trabaja para incrementar la calidad de la cebada como
alimento humano. Su trabajo inicial de mejoramiento se concentré en el
desarrollo de germoplasma con alto potencial de rendimiento, amplio
rango de adaptacion, alta calidad nutricional, resistencia al acame y gra-
no desnudo. Se ha hecho progresos substanciales en cada una de las
areas de investigacion mencionadas. Actualmente se esta haciendo un
mayor hincapié en el desarrollo de una mayor resistencia a las enferme-
dades de los materiales del CIMMYT.

Desarrollo de germoplasma especial

Algin germoplasma potencialmente valioso porta atributos nega-
tivos entremezclados con caracteres deseables y no es posible usario
inmediatamente en los programas convencionales de mejoramiento. Se
lleva a cabo trabajos especiales de cruzamiento para eliminar los caracte-
res indeseables, de tal manera que estos materiales puedan ser usados en
los programas convencionales de mejoramiento.

Cruzas intergenéricas
En 1980, esta unidad continué con sus investigaciones sobre cru-
zas, principalmente los trabajos sobre las cruzas de trigo con las especies
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Agropyron y Elymus, y en menor escala sobre las cruzas de trigo x ce-
bada. El propdsito es tranferir genes Utiles que tienen esos géneros al
trigo para mejorar su tolerancia a la salinidad y a la sequia, asf como la
resistencia a enfermedades importantes. Se ha cruzado la cebada con el
trigo para transferir a éste genes que eleven la calidad de su proteinay
que le proporcionen resistencia a enfermedades especificas.

Laboratorio de molienda y panificacion

En 1980, los técnicos de cereales del CIMMYT evaluaron el grano
de miles de lineas de trigo harinero, de trigo duro y de triticale por sus
caracteristicas para la elaboracion de pan, pastas y otros productos. Ca-
da linea incluida en los viveros de seleccion y rendimiento del CIMMYT
ha sido analizada por su calidad de grano.

Fitopatologia

Ei grupo de fitopatologia en México es responable principaimente
de la inoculacién artificial de los viveros del CIMMYT con objeto de
provocar fuertes presiones de ataques de enfermedades, de la asistencia
para la seleccion de lineas resistentes y de la capacitacidn en servicio en
materia de fitopatologia. Se esta llevando a cabo estudios especiales pa-
ra vigilar los cambios de las razas prevalentes de las royas para advertir
la aparicién de posibles mutaciones.

Agronomia

Ei programa de agronomia en México es responsable de la investi-
gacion de ciertos problemas agronémicos que no se tiene que llevar a
cabo en sitios especificos como e} desarrollo de: control de malas hier-
bas, recomendaciones de fertilizacion e irrigaciéon para los viveros del
CIMMYT, asi como de ciertas consultas y funciones de apoyo a la ca-
pacitacion de personal.

Ensayos internacionales

En 1980, cientificos colaboradores de 101 paises solicitaron 1,884
ensayos de trigo, triticale y cebada, de 38 viveros diferentes del progra-
ma de trigo, Una mayor cantidad de materiales de generaciones tempra-
nas estan siendo compartidos con cientificos de programas nacionales,
Asimismo, se estd incorporando mayor cantidad de categorias de viveros
especificos de materiales precoces, de materiales para condiciones de
sequia, asi como de materiales para problemas especificos del suelo y
de enfermedades.

Capacitacion en trigo

Cincuenta y tres becarios procedentes de 23 paises completaron
sus programas de siete meses de capacitacion en el CIMMYT, durante
1980. Durante el mismo afio, se recibi6 la visita de 43 cientificos cola-
boradores; seis asociados postdoctorales prestaron sus servicios al pro-
grama y el CIMMYT colaboré en la capacitacion en trigo de 10 candi-
datos a recibir el grado de maestria.



Proyectos cooperativos fuera de México

En 1980, se asigné un cientifico al programa de trigo de Paquistdn
y ocho miembros del personal cientifico del CIMMYT se encontraban
prestando sus servicios en programas regionales en Africa, América La-
tina y Asia. En los programas regionales se esta poniendo un énfasis
considerable en actividades mas especificas de agronomfa para la pro-
duccién y de proteccion de cultivos,
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TRIGO HARINERO

La superficie total que se siembra en el mundo en desa-
rrollo con las variedades de alto rendimiento que portan
germoplasma del CIMMYT en sus pedigris excede actualmen-
te a 35 millones de hectareas, y han continuado teniendo
tasas espectaculares de adopcion. Quizas, el impacto mas
impresionante que estas variedades han hecho sobre la pro-
duccion sea el que han tenido en Bangladesh, en donde se ha
elevado la producciéon nacional de 114,000 toneladas en
1975, a mas de 1.2 millones en 1981.

El objetivo central del Programa de Trigo Harinero del
CIMMYT sigue siendo el desarrollo de germoplasma con
amplia adaptacion, que responda al buen manejo y que sea
resistante el ataque de las enfermedades, para distribuirlo en
todo el mundo. A través de los afos, se ha ampliado el
enfoque original del mejoramiento, el cual era el desarrollo
de plantas de tipo semienano con buena resistencia a los
ataques de la roya, la solucién de los problemas de la produc-
cién de trigo en areas de secano, asi como de los que presen-
tan las enfermedades y otras condiciones adversas para el
cultivo.

Debido al alcance mundial del CIMMYT, su programa
de trigo harinero debe enfrentarse a numerosos problemas
asociados con la variabilidad ambiental. Consecuentemente,
el programa conserva una base genética muy amplia en lo que
respecta a caracteristicas tales como: rendimiento, amplia
adaptacion, calidad industrial y resistencia a las enfermeda-
des. El éxito del germoplasma para adaptarse a una gran di-
versidad de medios es producto de un programa de cruza-
mientos bien planeado, del uso de métodos de seleccién apro-
piados y del trabajo de una amplia red mundial de cientificos
colaboradores quienes participan en el programa internacional
de prueba de materiales.

Otra vez, el CIMMYT agradece la continua colaboracion
que recibe del Centro de Investigaciones Agricolas del Nor-
oeste, del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
(INIA), de la SARH de México, y de otras dependencias re-
gionales del INIA. Tanto sus facilidades como su apoyo de-
sempefian un importante papel en los esfuerzos que lleva a
cabo el CIMMYT para el fitomejoramiento.

Desarrollo de germoplasma

En 1980, se planed y se llevé a cabo més de 8,000 cruzas
en los ciclos de cruzamiento del CIANO y de Toluca. Se us6
cultivares de alto rendimiento provenientes del Cono Sur y
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En los dos udltimos afios, la linea avanzada Veery, proveniente de una cruza de
primavera x invierno, ha alcanzado el rendimiento mas alto a través de todas las
localidades. Colaboradores nacionales han informado que algunas selecciones de
esta |inea pronto seran liberadas como variedades.

de la Regién Andina de América del Sur, del Subcontinente
Indopaquistano y de Africa, como progenitores recurrentes
en el programa de cruzamientos. Estos progenitores de dife-
rentes partes del mundo han proporcionado germoplasma
que porta genes para caracteristicas especificas como resis-
tencia a las enfermedades, buen tipo agronémico y calidad
industrial superior.

Se ha hecho un especial hincapié en el desarrollo de cul-
tivares que respondan mejor a las practicas de manejo, para
aquellas areas del mundo en desarrollo que tienen medios
ambiente menos propicios para la producciéon de trigo pero
cuyo cultivo es de interés nacional. Ademas, se estéd prestando
una mayor atencion al desarrollo de variedades que se puedan
adaptar a sistemas mas intensivos de cultivos. Durante la
Ultima década, los esfuerzos del programa dirigidos a lograr la
estabilizacion de la resistencia del trigo harinero a los ataques
de las tres royas, del tallo, de la hoja y la lineal, asi como al
incremento de la resistencia del germoplasma del CIMMYT a
la septoria han tenido bastante éxito, aunque resta aun
mucho trabajo por hacer. Los esfuerzos del programa que se
dirigen méas directamente a la solucién de los problemas de
produccion de las dreas de secano han dado ya resultados mas
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favorables que se reflejan en el aumento de la produccion
particularmente en la Regidén del Mediterraneo y en Argenti-
na. Durante la década de los ochentas, el programa conti-
nuard sus esfuerzos para asegurar la continua disponibilidad
de germoplasma con nuevas fuentes de resistencia para
cuando las situaciones que se presenten requieran de reem-
plazos varietales.

Dentro del programa se estd haciendo mds y mas esfuer-
zos para desarrollar variedades de alto rendimiento y con
niveles de resistencia mas altos a los ataques de He/minthos-
porium sp., de Septoria tritici y de la rofa, asi como con
mayor tolerancia a la toxicidad del aluminio. LLa recompensa
potencial a estos esfuerzos pudiera ser la obtencién de
mayores rendimientos que serian de un gran impacto en
América del Sur, en Africa y en algunas partes de Asia. Si
se contara con germoplasma de base genética mas amplia
para resistencia a enfermedades y mayor tolerancia a los
factores desfavorables del medio agroclimatico, los paises
de las regiones mencionadas podrian aumentar en mucho sus
producciones nacionales de este cereal, por medio de la
introduccién de germoplasma mejorado y apropiado, asf
como de las practicas agronémicas convenientes.

Trigos de primavera x trigos de invierno

El CIMMYT esta trabajando en cooperacion con la
Universidad Estatal de Oregdn para transferir genes Gtiles
entre los trigos de invierno y los trigos de primavera, a través
de un programa de cruzamientos, el cual estd produciendo
como resultados lineas de trigo de primavera x trigo de
invierno gue poseen un potencial de rendimiento mas alto y
una mayor estabilidad frente a los cambios ambientales que
los que presentan las variedades de trigo estrictamente de
primavera (primavera x primavera). Durante los dos tltimos
afios, las selecciones provenientes de cruzas de trigo de
primavera x trigo de invierno han ocupado los primeros
lugares en rendimiento en los viveros internacionales en
todas las localidades de prueba (cuadros 4 y 5). Parece que
estas selecciones también tienen una mayor resistencia a los
ataques de Septoria tritici y de la roya lineal, asi como una
mayor tolerancia a la sequfa.

Trigos precoces

En algunas regiones importantes productoras de trigo,
éste se siembra en rotacidn con otros cultivos (como por
ejemplo trigo-arroz). Para estas rotaciones, las variedades pre-
coces y de alto rendimiento podrian acomodarse mas facil-



Cuadro 4. Rendimiento promedio {kg/ha) de las dos mejores variedades
de trigo a través de todas las localidades. Datos del 150,
ISWYN (1978-79) vy del 160, ISWYN {1979-80).

1978-79 1979-80 X %
Veery “S"” 4477 4372 4424 119
Nacozari 76 4251 4265 4258 114
Nursery Mean 3778 3699 3724 100

Cuadro 5, Comparacion de rendimientos (kg/ha} de la linea de primavera
x invierno Veery "8"” y de la variedad de alto rendimiento
Nacozari 76 en Ciudad Obregdn, Sonora, México, en 1979 y

1980.
1979 1980 x
Veery “S” 8130 8349 8239
Nacozari 76 7900 8113 8006

mente dentro de estos sistemas de produccién. En coopera-
cién con algunos programas nacionales, el CIMMYT ha identi-
ficado variedades precoces como Sonalika e Inia 66, durante
la década de los sesentas, las cuales son a la vez, de alto rendi-
miento y sumamente precoces. La variedad Sonalika, que es
muy importante en las regiones del Subcontinente Indopa-
quistano, estd perdiendo su resistencia a la roya de la hojay
debe ser reemplazada.

Se ha identificado cultivares precoces y resistentes a
las enfermedades, similares a la variedad Sonalika, en el
germoplasma del CIMMYT, los cuales se han puesto a dispo-
sicién de los cooperadores, principalmente a la de los de
Asia, Ademas, el CIMMYT anima a investigadores que traba-
jan con otros cultivos, principalmente con arroz, para que
desarrollen variedades mas precoces de sus respectivas es-
pecies,

Cultivares para zonas altas

En las zonas de los Andes y de Africa Oriental producto-
ras de trigo, la producciéon de este cereal ha permanecido
estancada y no se obtienen aun los altos rendimientos que se
han logrado en dreas mdas favorables para el trigo como las
planicies irrigadas de la India y de México. Aunque el irea
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total que se siembra con trigo en esas regiones parece peque-
fia, este cereal sigue siendo una fuente importante de alimen-

to.
Los medios ambiente de las zonas altas se caracterizan

por tener condiciones favorables para el desarrollo intenso de
algunas enfermedades. La roya del tallo y de la hoja son los
factores limitantes del rendimiento de mayor importancia y
les siguen: septoria, fusarium y otros patégenos foliares.

El alcance del programa de trigo harinero deli CIMMYT
se ha limitado a la observacion y la clasificacién del germo-
plasma existente en las zonas altas para que los programas
nacionales lo prueben en sus condiciones especificas. Hasta la
fecha, se ha identificado 250 lineas avanzadas de este tipo. El
CIMMYT también tiene dos programas regionales que operan
en ambas regiones de zonas altas, en América del Sur y en
Africa Oriental para tratar de resolver directamente estos
problemas que causan las enfermedades. Dado que el centro
ha asignado miembros de su personal cientifico a ambas
regiones, se puede prestar una atencién prioritaria a los
problemas que causan las enfermedades.

Tolerancia a la toxicidad del aluminio

En 1974, el CIMMYT firmé acuerdos formales con tres
programas de mejoramiento de trigo de Brasil, para llevar a
cabo trabajo cooperativo de investigacion sobre la toxicidad
del aluminio en trigo. En este programa cooperativo estan in-
volucradas las instituciones brasilefias siguientes: EMBRAPA,
FECOTRIGO y OCEPAR. Las cruzas que se realizan tanto
en México como en Brasil estdn disefiadas para incorporar
alto rendimiento, resistencia a la septoria y a la roya, y tipo
de planta semienana a materiales con tolerancia a la toxicidad
del aluminio. Los materiales promisorios se siembran alterna-
damente, una generacion en México y la siguiente en Brasil,
como parte del programa de mejoramiento. Se aumento en El
Batan una nueva instalacién de laboratorio para simplificar
fa rapida seleccion preliminar por tolerancia a la toxicidad del
aluminio de cantidades relativamente grandes de materiales
en mejoramiento. Hacia fines del ciclo de 1980, ya se habia
identificado 46 cruzas, con un nimero variable de selecciones
hermanas por cruza, las cuales tenian las combinaciones
buscadas de buen tipo de planta, resistencia a septoria vy a
roya, asi como tolerancia a la toxicidad del aluminio.

Resistencia a Septoria
Durante la primera parte de la década de los setentas
se hacia con frecuencia la critica de gque los materiales del



CIMMYT no tenian suficiente resistencia a los ataques de
Septoria tritici, enfermedad que periddicamente alcanza
proporciones epifiticas en las regiones de secano del Norte
de Africa y de Argentina. Poco después de su fundacion, el
centro did principio a sus actividades de prueba de materiales
para resistencia a septoria, a través de la distribucion de
mayores cantidades de materiales promisorios a las regiones
en donde esta enfermedad es frecuentemente un problema
serio.

Resistencia a Helminthosporium

Numerosos pafses importadores de trigo situados en los
trépicos, especialmente los del Istmo Centroamericano, de
Africa Occidental, del Sureste de Asia y Brasil, estan interesa-
dos en cultivar trigo durante el invierno, que es el periodo
con temperaturas y humedad mas bajas. Bajo esas condicio-
nes tropicales de cultivo, se presenta un serio limitante para la
produccién triguera que es la mancha de la hoja, causada por
diversas formas de helminthosporium. Por medio del trabajo
que el CIMMYT ha llevado a cabo en afios anteriores, se ha
identificado algunas Iineas avanzadas que presentan alguna
tolerancia a esta enfermedad. El trabajo de fitomejoramiento
relacionado con los problemas que causa esta enfermedad se
acelerara a través de un proyecto financiado por el UNDP,
El centro usard una estrategia de mejoramiento alternado,
dentro de la cual las selecciones resistentes se alternaran entre
estaciones experimentales de programas nacionales colabora-
dores localizados en las areas mas calientes de Asia y de Amé-
rica del Sur, con la estacion del CIANO, Ciudad Obregon,
Sonora, México. Este sistema permitird que se lleve a cabo
una seleccién mas acelerada (dos ciclos por afno), tanto bajo
condiciones de fuertes ataques de la enfermedad como bajo
aquéllas que permiten la obtencién de altos rendimientos.
Los materiales promisorios de las primeras generaciones fue-
ron distribuidos en 1980, por medio del Vivero Fo de helmin-
thosporium, a los colaboradores de 15 paises.

Resistencia horizontal a la roya

La resistencia a la roya del tallo en los materiales de
trigo harinero del CIMMYT fue establecida en los Gltimos
anos de la década de los cincuentas y ha sido retenida. Con
la resistencia a la roya de la hoja ha sucedido lo contrario, ya
que variedades que eran resistentes al momento de su libera-
cion, normalmente después de dos o tres afios de produccion
comercial se han vuelto susceptibles; sin embargo, se ha
observado una caracteristica muy interesante en las varieda-
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des Torim 73 y PavOon 76, porque al haberse vuelto suscepti-
bles después de dos o tres afios de su liberacién, los niveles
de infeccién que se presentan han continuado siendo bajos.
Este tipo de relacién pardsito-hospedero se conoce como
"resistencia horizontal’’. Esto representa un tipo de coexis-
tencia entre la planta y el agente causal de la roya, que
cuando se presenta no baja los rendimientos en forma signifi-
cativa y la raza del patdgeno no tiene que sufrir mutaciones
para sobrevivir. Se estd haciendo intentos especiales para
incorporar esta caracteristica de resistencia horizontal de
estas variedades en las futuras cruzas de trigo harinero.

Ensayos internacionales

En 1980, se distribuyé once tipos diferentes de viveros
de trigo harinero, a solicitud de los colaboradores de mas
de 100 pafses.

Viveros de trigo harinero, 1980 Lineas Juegos
Materiales de generaciones tempranas

Fo lrrigado 513 59
F9 Secano 643 59
Fo Septoria 856 20
Fa Aluminio 114 20
Fo Precoz 40 19
F2 Heiminthosporium 43 156
IBWSN~ Vivero Internacional de Seleccion
de Trigo Harinero 431 226
ISWYN-— Vivero Internacional de Rendi-
miento de Trigos de Primavera 50 97
ESWYT - Viverode Elite de Ensayosde Ren-
dimiento de Trigosde Primavera 30 30
ISEPTON—Vivero Internacional de Obser- ;
vacion de Septoria 143 50
ALSN—Vivero Internacional de Seleccion , '
por Aluminio 420 21

Liberacion de variedades en 1980

En 1980, los colaboradores de cinco paises informaron
de la liberacion de siete nuevas variedades de trigo harinero,
las cuales portan germoplasma distribuido por el CIMMYT
en sus pedigris.

Bangladesh (1) Guatemala (1)
Bolivia (2) Tunez (2)
Etiopia (1)



TRIGO DURO

En todo el mundo, se cultiva cerca de 30 millones de
hectdreas con trigo duro, en su mayoria de secano y con esca-
sos rendimientos. Las dreas productoras mas importantes de
este cereal se encuentran en la Region del Mediterraneo, el
Medio Oriente, India, Argentina, Chile, URSS, Canada y
Estados Unidos. Este tipo de trigo se usa principalmente para
la elaboracion de pastas y de ciertos tipos de productos de
pan acimo.

Potencial de rendimiento

El CIMMYT tiene Iineas avanzadas de trigo duro que
frecuentemente producen ahora rendimientos superiores a las
8 ton/ha, en el noroeste de México. Los resultados en ensayos
de viveros internacionales recientes (10° y 119 Vivero Inter-
nacional de Rendimiento de Trigo Duro (IDYN), de 1978-79
vy 1979-80, respectivamente) mostraron rendimientos estables
de 4,137 kg/ha para la variedad Yavaros ’S”, de 4,019 kg/ha
para Cormorant 'S”, de 4,634 kg/ha para Bittern “S” y de
4,545 kg/ha para Malland “S” en todas las localidades en
donde se sembroé el vivero. A través de algunos esfuerzos de
investigacion, se esta tratando de lograr rendimientos alin mas
elevados, aunque los principales esfuerzos de los cientificos
del centro estan encaminados al aumento de la resistencia a
las enfermedades y de la confianza en la obtencién de buenos
rendimientos con el uso de los materiales de trigo duro del
CIMMYT,

Resistencia a las enfermedades

Se ha obtenido buenos progresos en lo que se refiere al
desarrollo de trigos duros con buena resistencia a la roya
lineal; sin embargo se necesita obtener una mayor resistencia
a la roya de la hoja y una todavia mayor a la roya del tallo.
De los datos recientes de los ensayos internacionales se puede
inferir que se estd logrando un buen progreso en lo que
respecta a la resistencia a las royas del tallo y de la hoja.

Conforme se amplia el drea productora de trigo duro en
todo el mundo, otras enfermedades se estan convirtiendo en
serias amenazas.para este cultivo, La mayor parte de los trigos
semienanos presentan altos niveles de susceptibilidad a los
ataques de Septoria tritici, de la rofia de la espiga y del virus
del enanismo amarillo de la cebada. Se esté haciendo un
hincapié mucho mayor en la seleccién de germoplasma en
dreas en que se presentan fuertes ataques de estas enfermeda-
des,
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« lnr‘
En el mundo se cultiva cerca de 30 millones de hectareas de trigo duro. Los rendi-
mientos experimentales de las |ineas avanzadas del CIMMY T son similares a los de

los mejores trigos harineros. Los principales objetivos de la investigacién son:
aumentar su resistencia a las enfermedades y la confiabilidad de sus rendimientos.

Mejoramiento de otros caracteres agronémicos

Se continlia los trabajos para incorporar a los trigos du-
ros, una resistencia extra a las bajas temperaturas, principal-
mente por medio del uso de materiales de trigo duro resis-
tentes al frio, procedentes de Turquia. También se investiga
sobre materiales de diferentes fuentes y origenes, cada ciclo,
por caracteres de precocidad y de madurez rapida. Se esta ha-
ciendo cruzas para combinar estas caracteristicas con otros
caracteres favorables. Se selecciona plantas con paja mas
fuerte entre plantas de diversas fuentes, tipos y origenes,
en cada ciclo de cultivo, para mejorar la resistencia de la paja
en todos los materiales.

La superficie foliar, la posicién de las hojas y el dosel
que forman éstas, son caracteres que contindan recibiendo
una atencién continua a través de investigaciones encamina-
das a lograr una mejor utilizacién de la luz solar, del agua y
posiblemente reducir la incidencia de ciertas enfermedades.

Se continda haciendo esfuerzos para modificar la arqui-
tectura de la espiga de los trigos duros para incrementar su
potencial de rendimiento y para permitir un secado mas
rapido del grano después de las lluvias y del rocio, para
reducir la incidencia de las enfermedades que causan pudri-



ciones de la espiga. Se ha logrado algunos avances en el
desarrollo de espigas laxas y semilaxas, con mayor espacio
entre las espiguillas, caracteristicas que reducen la incidencia
de estas enfermedades de la espiga.

Calidad industrial

A pesar de que cerca de la mitad de la produccion
mundial de trigo duro se usa para consumo local, algunos
paises en desarrollo tienen posibilidades de producir trigos
duros para exportacion a Europa y a otras regiones. Para
poder entrar en el mercado internacional, estos trigos deben
tener un alto peso hectolitrico, granos grandes y buen color
para la elaboracién de macarrones.

El personal del laboratorio de calidad del CIMMYT,
rutinariamente, selecciona nuevas |ineas de alto rendimien-
to para ayudar a identificar progenitores que no pierden
sus caracteristicas de alta calidad durante el proceso de
elaboracién de macarrones. Actualmente, el contenido de
caroteno de muchas de las lineas del CIMMYT se puede
comparar favorablemente con el de los mejores trigos duros
macarroneros americanos.

Ensayos internacionales
En 1980, el CIMMYT distribuyé siete diferentes viveros
de trigos duros entre sus colaboradores de 94 paises.

Viveros de trigos duros, 1980 Lineas Juegos
Materiales de generactones tempranas
F2 Irrigado 199 36
F2 Secano 259 50
F2 Tolerante al frio 61 47
CB— Bloque de progenitores 295 36
IDSN— Vivero Internacional de Seleccién
de Trigos Duros 233 94
IDYN-Vivero Internacional de Rendi-
miento de Trigos Duros 30 82
EDYT—Ensayo de Rendimiento de Trigos
Duros Elite 30 69

Nuevas variedades liberadas en 1980

Durante 1980, los colaboradores de ocho paises infor-
maron de la liberacién de 13 nuevas variedades que portaban
germoplasma que el CIMMYT habia distribuido,

Argentina (1) India (3)
Chipre (1) Kenia (3)
Egipto (1) México (1)
Etiopia (1) Tinez (2)
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TRITICALE

El CIMMYT continta sus investigaciones sobre el triti-
cale, cereal hecho por el hombre por medio de una cruza en-
tre el trigo y el centeno. Cada dia es mayor el interés que se
tiene en este cultivo; la superficie que se cultiva comercial-
mente con este cereal llega actualmente al millén de hectdreas.
L.os mayores productores de triticale son paises desarrollados
y el mayor productor a nivel mundial es la URSS. EI CIMMYT
considera que es ldgico que los paises desarroilados sean los
primeros en producir triticales comercialmente, debido a que
ellos pueden mdas facilmente llevar a cabo la investigacion
adaptativa necesaria para usar el triticale. Sin embargo,
paises como Argentina, Brasil, Chile, India, Kenia y Tanzania
se han involucrado progresivamente en las investigaciones
sobre este cereal y también estan promoviendo el aumento
de su produccion.

Los principales objetivos del programa de mejoramiento
de triticale del CIMMYT son: mejorar el tipo agronémico y
el rendimiento potencial, asi como ampliar el area de adapta-
cion y aumentar el peso hectolitrico del grano, mejorar la
calidad de panificacion y mantener y/o aumentar la resis-
tencia a las enfermedades.

Rendimiento y adaptacion

La habilidad rendidora de los mejores triticales esta
a la par con la de los trigos harineros mas rendidores en el
Valle del Yaqui, en el noroeste de México. En los ensayos
internacionales con entradas de trigo harinero o de trigo duro
como testigos, las entradas de triticale frecuentemente
produjeron rendimientos mas altos que las entradas de trigo.
En el 119 Vivero Internacional de Rendimiento de Triticale
(ITYN) (1979-1980), Beaguelita ““S” y Ram ‘S’ tuvieron
rendimientos, promedio de todas las localidades, de 4,624
kg/ha y de 4,534 kg/ha respectivamente, mientras que la va-
riedad de trigo harinero Pavdn 76 usada como testigo tuvo un
rendimiento promedio de 4,205 kg/ha.

Debido a que el triticale ha demostrado producir mas
materia seca que el trigo, una mejor particion de ésta para la
produccién de grano podria elevar el potencial de rendimien-
to a un nivel méximo, que resultaria mayor que los que posi-
blemente se pudieran obtener con trigo. La mayoria de los
triticales son aiin demasiado altos y tardios para adaptarse a
las necesidades de los agricultores. A pesar de que ya se ha
desarrollado tipos semienanos de triticale, éstos tienden a



te
en los paises desarrollados. Algunos otros paises incrementan sus investigaciones
en este cereal que puede dar rendimientos mas altos que el trigo bajo condiciones
desfavorables de clima y suelo.

ale, principalmen

perder su habilidad rendidora y han alcanzado pesos hectoli-
tricos mas bajos conforme disminuye la altura de la planta.

Por lo general, los linajes de triticale florecen tan tem-
prano como el trigo, pero maduran mas lentamente lo que les
hace necesitar un ciclo de crecimiento demasiado largo para
muchas dreas que podrian ser productoras, por ejemplo, las
colinas de la regién de los Himalayas. Los cientificos del
CIMMYT estan siguiendo dos métodos diferentes para
desarrollar variedades mas precoces. El primero consiste en
cruzamientos de diferentes triticales y seleccion por preco-
cidad y el otro consiste en la blsqueda de lineas de centeno
precoces e insensibles a la duracién del fotoperiodo, ya que
el progenitor centeno del triticale podria ser la causa de su
relativa ‘‘tardanza’’.

La germinaciéon de los granos antes de la cosecha es otro
problema que dificulta la aceptacién del triticale en &reas
que presentan condiciones de alta humedad al tiempo de la
cosecha. Recientemente se ha hecho algunos avances en rela-
ciéon con la tolerancia a la germinacion antes de la cosecha,
en cooperaciéon con los cientificos del INIA que trabajan en
la regién de Patzcuaro, Michoacan, México. Las que parecen
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ser las fuentes mas promisorias de resistencia a la brotacién
precoz son los triticales de tipo invernal, algunos de los
tipos de triticales de primavera que se cultivan en Brasil y
algunos centenos que se han desarrollado recientemente en
el norte de Europa.

Tipo de grano y peso hectolitrico

El mejoramiento del peso hectolitrico del triticale
es uno de los objetivos principales del programa de investiga-
cion, Ha sido relativamente facil encontrar triticales que
producen grano con buen peso hectolitrico bajo buenas
condiciones de cultivo, pero que cuando se cultivan bajo
condiciones adversas sus pesos hectolitricos bajan abrupta-
mente. Los datos obtenidos recientemente en pruebas de
peso hectolitrico, hechas en México y en otras partes del
mundo, indican que hay algunos triticales con buen peso
hectolitrico que ademas es estable, dentro del 90 por ciento
de la variedad de trigo harinero Pavon 76.

Sélo dos paises, Estados Unidos y Canadd, han fijado
normas de calidad industrial molinera para el peso hectolitri-
co del triticale (70 kg/hl). Un gran namero de lineas de
triticale del CIMMYT satisfacen este requisito. Aunque el
CIMMYT apoya el establecimiento de estandares, también
piensa gue no es necesario que el triticale produzca grano
idéntico al de trigo para satisfacer normas de aceptacion.

Resistencia a las enfermedades

Los triticales han seguido demostrando tener un alto
nivel de resistencia a las tres royas, a diversos carbones y al
mildit polvoriento. Se ha identificado también varias fuentes
de resistencia a septoria. Por todo esto, la seleccion por resis-
tencia a las enfermedades no deberd presentar problema al-
guno.

Para los triticales, sin embargo, algunas enfermedades
menores del trigo han presentado mayores problemas. Los
tizones bacterianos causan problemas con frecuencia y en
ciertas dreas de Africa y de América del Sur, han ocurrido
fuertes ataques de rofa de la espiga. Es raro encontrar resis-
tencia a la rofia en plantas de grano pequefio. En Brasil hay
unas |lineas resistentes a esta enfermedad y el CIMMYT se en-
cuentra en proceso de iniciar cruzas con estos materiales.

En general, el triticale tiene pocos problemas relaciona-
dos con ataques de enfermedades, por lo menos hasta la fecha.
En Kenia, muchas variedades de trigo requieren de la aplica-
cion de fungicidas para su produccién comercial, mientras



que el triticale no necesita que se le apliquen para obtener
una buena produccién.

Ampliacion de la base germoplasmica

El CIMMYT ha continuado introduciendo una mayor
variacion genética en los materiales de su programa de triti-
cale, a través de introducciones procedentes de otros progra-
mas de triticale de todo el mundo. La mayor parte de los
materiales del programa de triticale del CIMMYT proceden
de cruzas de trigo duro x centeno. En 1978, los cientificos
de este programa empezaron a contemplar las cruzas de trigo
harinero x centeno, como un medio para mejorar la calidad
de grano del triticale. El trabajo con los triticales provenien-
tes de las cruzas de trigo harinero x centeno es alin demasiado
reciente para haber producido resultados, aunque en los
informes que se han recibido de China se indica que estos
triticales pueden ser muy promisorios.

El CIMMYT estd particularmente interesado en el uso
de germoplasma mejorado de centeno en su programa de
cruzas, especialmente en el uso de tipos precoces y enanos
de centeno.

También se estd usando, dentro del programa de triti-
cales, los materiales de tipo de invierno procedentes de los
programas de Europa y de América del Norte, en cruzas con
triticales de tipo de primavera. Estas cruzas han sido especial-
mente Gtiles para seleccionar triticales de tipo forrajero.

Calidad industrial

El laboratorio de molienda y panificacién del CIMMYT
continda trabajando en estrecha relacion con el programa de
mejoramiento de triticale para mejorar la calidad de grano de
este cereal y se ha logrado hacer progresos significativos.
Actualmente, se cuenta con triticales que se aproximan en ca-
lidad al trigo, en lo que respecta a dos caracteristicas: rendi-
miento en harina y volumen de panificacidon. La seleccion por
dureza del grano ha dado como resultado numerosas clases
de triticales cuyos granos tienen una dureza similar a la del
trigo. Tomando en cuenta los progresos mencionados, actual-
mente se estd haciendo cruzas encaminadas especificamente
al mejoramiento de la calidad industrial de triticales.

Ensayos internacionales
En 1980, se distribuyé a los colaboradores de cerca de
100 paises un total de siete diferentes viveros de triticale.
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Viveros de triticale, 1980 Lineas Juegos
Materiales de generacién temprana

F2 lrrigado 327 35
F2 Secano 389 44
F2 Primavera x invierno 73 69
ITSN— Vivero Internacional de Seleccion
de Triticale 285 145
ITYN—Vivero Internacional de Rendi-
miento de Triticale 25 112
IDRN—Vivero de Resistencia a las Enfer-
medades de Triticale 92 17
Lineas forrajeras 105 14

Liberacion de variedades en 1980

Australia y Canadd, dos paises desarrollados, liberaron
variedades de triticale, las cuales portan germoplasma distri-
buido por el CIMMYT en su pedigri, durante 1980. Cuatro
paises en desarrollo también han liberado variedades en los
dos dltimos afios.

CEBADA

En 1972, el CIMMYT empezé a mejorar la cebada para
ser usada como alimento humano. Este programa se lleva a
cabo en colaboracién con el Centro Internacional de Investi-
gaciéon Agricola para las dreas secas (ICARDA). Después
de casi ocho afios de cruzamientos, el programa de cebada
del CIMMYT ha entrado en una nueva fase de investigacion.
En las etapas iniciales del programa, los cientificos del centro
habian dedicado la mayor parte de sus esfuerzos al desarroiio
de germoplasma con alto potencial de rendimiento, amplia
adaptacion, alta calidad nutricional, resistencia al acame y
grano desnudo. Se ha logrado hacer avances significativos
en todos estos aspectos de investigacion. Aunque aln se
esta trabajando en los aspectos antes mencionados, ahora se
estd haciendo un especial hincapié en el desarrollo de una
mayor resistencia a las enfermedades en el germoplasma del
CIMMYT,

Resistencia a las enfermedades
En el ciclo de verano de 1980, en El Batan, se desarro-
Il6 artificialmente epifitias de roya de la hoja y de escalda-



dimiento para
consumo humano. El mayor énfasis del mejoramiento se hace en la resistencia de
estos materiales a las enfermedades.

dura; por este medio se identificé varias Iineas resistentes.
Se ha logrado también algunos progresos en la identificacion
de germoplasma con resistencia al virus del enanismo amarillo
de la cebada y al carbdn volador. Todos estos materiales
seran examinados con mayor detalle para determinar su grado
de resistencia en las dreas en donde se presentan fuertes ata-
ques de estas enfermedades, en colaboracion con el personal
cientifico de los programas regionales y los colaboradores na-
cionales.

Grano desnudo

El mejoramiento para la obtenciéon de los tipos sin casca-
rilla ha sido un objetivo importante del programa de cebada.
A la fecha, este carédcter (grano desnudo) se encuentra en
cerca del 35 por ciento de los materiales del material bajo
mejoramiento. Algunas Iineas avanzadas sin cascarilla, ahora
tienen un potencial de rendimiento superior a 5 ton/ha.

Cruzas de cebada de primavera x cebada de invierno

E! programa de cruzamiento del centro de cebadas de
primavera x cebadas de invierno ofrece nuevos prospectos de
germoplasma para regiones en las que ni los tipos que son

67



68

definitivamente de primavera, ni los de invierno, se adaptan
bien. Este es el caso de algunos paises riberefios del Medite-
rraneo, en los cuales, el germoplasma de cebada del CIMMYT
no se ha adaptado completamente debido a su caracteristica
de maduracién precoz. Por primera vez, en 1980, se envié
cruzas de cebada de primavera x invierno a mas de 50 locali-
dades que tienen largos ciclos para el desarrollo de las plantas.
En la subsecuente observacion de estos materiales, éstos
mostraron una gran superioridad de adaptacion y de habilidad
rendidora, sobre los provenientes de las cruzas de cebada de
primavera x primavera.

Precocidad

Las Iineas precoces de cebada que estdn listas para ser
cosechadas de 30 a 40 dias antes que las normales y pueden
producir rendimientos de 3.5 a 4.5 ton/ha se identificaron
otra vez en 1980. Actualmente, los colaboradores nacionales
estdan probando estos materiales en muchas localidades y en
forma mas extensiva. Estas cebadas precoces podrian ser par-
ticularmente Gtiles a los agricultores que se encuentran en
medios ambiente de baja humedad o cuyos ciclos de cultivo
son cortos.

Calidad nutricional

Otro de los objetivos del programa de cebada es el
mejoramiento del valor nutricional de la cebada. Se ha desa-
rrollado varias |lineas avanzadas por medio de la incorpora-
cion del gene para alto contenido de lisina, de la variedad
Hiproly; estas lineas tienen un contenido total de proteina
considerablemente mas alto, con niveles de calidad mas
altos de lo que es posible encontrar normalmente en la
cebada. Se incluyd 49 de estas |ineas de calidad de proteina
en un bloque de progenitores especial que se distribuyo a
los cientificos de 15 paises.

Ensayos internacionales

El nimero de solicitudes de los colaboradores nacionales
para que se les envie viveros de cebada ha continuado aumen-
tando. En 1980, ocho diferentes viveros fueron distribuidos a
los colaboradores en regiones productoras de cebada.

Liberacion de variedades en 1980

En 1980, los colaboradores de dos paises informaron de
la liberacion de nuevas variedades, las cuales portan germo-
plasma distribuido por el CIMMYT en sus pedigris.

Bolivia (2) Chipre (1)



Viveros de cebada, 1980 Lineas _Juegos
Materiales de generaciones tempranas

F2 Primavera x primavera 415 50
F2 Primavera x invierno 280 43
F2 Zona Andina 209 16
CB- Bloque de Progenitores {(normal) 412 50
CB-— Bloque de Progenitores (calidad
nutricional) 49 15
IBON- Vivero Internacional de Observa-
cion de Cebada 375 96
IBYT— Ensayo Internacional de Rendi-
miento de Cebada 50 88
Misceldneos 552 40

DESARROLLO DE GERMOPLASMA ESPECIAL

En los programas convencionales de mejoramiento del
CIMMYT, se evalta las lineas en forma simultdnea por varias
caracteristicas deseables. Las lineas que portan un cardcter
particular, Gtil para el mejorador, pero que estd entremezcla-
do con un gran namero de caracteristicas indeseables, usual-
mente son rechazadas. Con objeto de capitalizar el germo-
plasma potencialmente valioso, los cientificos de la Unidad
de Germoplasma Especial tratan de transferir los genes Gtiles
a lineas que presentan caracteristicas agronémicas favorables.
Las lineas resultantes se reintroducen posteriormente como
progenitores a los programas convencionales de mejoramiento.

En seguida se describe los trabajos relacionados con el
desarrollo de germoplasma especial.

Mejoramiento del contenido de proteina

El contenido de proteina del trigo harinero por lo
general se encuentra dentro del rango del 10 al 12 por ciento,
lo que es bastante bueno en los cereales. Sin emabrgo, se
continud realizando esfuerzos, durante 1980, para desarro-
llar lineas de trigo harinero con niveles mas altos de contenido
total de proteina y con proteina de calidad mas alta. Se ha
identificado Iineas con altos niveles de contenido de proteina
en el grano {18 a 20 por ciento) y con buenas caracteristicas
agronomicas; sin embargo, estas Iineas, por lo general, son
poco rendidoras y susceptibles a. muchas enfermedades. Se
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hizo cruzas durante 1980, entre Iineas de alto contenido de
proteina y lineas de alto rendimiento. Se ha obtenido algin
éxito en la combinacién de ambas caracteristicas favorables,
en algunas de las progenies resultantes.

Tolerancia a la toxicidad del aluminio

Los investigadores han continuado sus trabajos para
desarrollar germoplasma de trigo semienano, resistente a la
toxicidad del aluminio y con mejor resistencia a las enferme-
dades. Se ha logrado hacer ciertos progresos en esta drea de
investigacion para desarrollar materiales resistentes y con
buenos antecedentes agrondmicos. Actualmente, se da la
mayor importancia al incremento de la resistencia a las
enfermedades y de la habilidad rendidora de las selecciones.

Resistencia a la roya

Durante 1980, se continud el trabajo para mejorar la
resistencia a la roya de las |ineas de trigo harinero. Varias |-
neas provenientes de la cruza Agatha x Yécora 70 han sido
jdentificadas como de alto rendimiento y con excelente resis-
tencia a los ataques de la roya. Los cientificos del CIMMYT
piensan que este alto nivel de resistencia se debe a la acumula-
cion de dos genes importantes, Lr.9 y Lr.19, los cuales con-
fieren al trigo una resistencia mayor a la roya de la hoja.

Resistencia al cecidomido del trigo

Se esta llevando a cabo trabajos para desarrollar varie-
dades de trigo harinero y de trigo duro con tallos sélidos y
de alto rendimiento para las zonas del Norte de Africa,
en donde los cecidémidos del trigo causan serias pérdidas de
rendimiento a las variedades semienanas normales. Una
variedad tardia, de planta alta, llamada Fortuna y que tiene
tallos delgados y sélidos, se estd usando en cruzas con varie-
dades semienanas, precoces y de alto rendimiento. Actual-
mente, se dispone de progenies que combinan el cardcter de
tallo sélido en materiales de alto rendimiento.

Componentes del rendimiento

El nimero de granos por espiguilla y el de espiguillas
por espiga no son los Unicos factores que determinan el
rendimiento de grano. Sin embargo, los investigadores del
CIMMYT han seguido llevando a cabo actividades de investi-
gacion para determinar si es posible elevar alin mas el mdaximo
potencial de rendimiento por medio de espigas mds largas
y mas llenas de grano. El llenado del grano (corpulencia)
sigue siendo el principal problema de los materiales de trigo



que tienen espigas grandes. La capacidad de amacollamiento
también se disminuye conforme aumenta el tamafio de la
espiga, aunque ya se han identificado algunas lineas con
grandes espigas y que amacollan profusamente.

Cruzas de triticale x trigo

Se ha continuado haciendo cruzas de triticale x trigo,
con objeto de estabilizar el enanismo de las {ineas de triticale
del CIMMYT, asi como para mejorar su llenado del grano.
Algunas progenies provenientes de las cruzas de triticale x
trigo harinero han mostrado buena estabilidad para el ena-
nismo, mayor precocidad y tipo mejorado de grano.

Nuevos triticales primarios

Se ha hecho nuevas cruzas de trigo harinero x centeno y
de trigo duro x centeno para mejorar las caracteristicas agro-
noémicas y las del grano del triticale. Algunas de las lineas de
trigo seleccionadas como progenitores tienen granos de ma-
yor tamafo y una estatura semienana mas aceptable que los
materiales usados previamente, Se estda usando también
nuevos tipos de centeno, derivados de la variedad Snoopy,
los cuales son semienanos, mas precoces y también tienen
granos mas grandes. Los cientificos del CIMMYT esperan
mejorar los caracteres desfavorables que aun afectan al
triticale, por medio de cruzamientos de progenitores que
muestran caracteristicas mejoradas, tanto de la planta como
del grano.

CRUZAS INTERGENERICAS

En 1980, esta unidad continué sus trabajos de cruzas
intergenéricas, principalmente en los cruzamientos de trigo
(Triticum aestivum) x Elymus giganteus, trigo x Agropyron
sp. y en menor escala en trigo x cebada (Hordeum vulgare) y
en cebada x E/ymus sp.

El propésito de esta investigaciéon es transferir genes
Gtiles de otros géneros al trigo. Actualmente, los investigado-
res estan interesados en transferir sutilmente genes extraios
al trigo. El E. giganteus estd siendo usado para incorporar al
trigo mayor tolerancia a la sequia y a la salinidad, asi como
resistencia a las enfermedades que causan manchas foliares.
La cebada porta genes para mayor contenido total de protei-
na, de niveles mas altos de lisina y de resistencia al virus del
enanismo amarillo de la cebada. Las especies del género Agro-
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En el programa de trigo se estd dando mayor importancia a las cruzas de trigo x
Elymus para incorporar al trigo caracteristicas de tolerancia a factores desfavora-
bles de suelo, ambientales y de enfermedades. Un hibrido parcialmente fértil de
trigo x Elymus {izq.). Las retrocruzas con trigo (der.) ayudaran a mejorar ain més
los hibridos.

pyron portan genes de resistencia a las royas, tolerancia a la
salinidad y resistencia al virus del enanismo amarillo de la
cebada, los cuales podrian mejorar la estabilidad ambiental
del trigo. Se esta seleccionando diferentes especies de Agro-
pyron y de Elymus por genes de resistencia a fusarium y a



helminthosporium, simultdaneamente con el desarrollo de
combinaciones hibridas.

Trigo x Elymus giganteus

El E. giganteus (2n=28) es un pasto asidtico resistente a
problemas ambientales y del suelo y esta virtualmente libre
de cualquier enfermedad foliar que manche las hojas. Se le ha
cruzado con trigo y el hibrido resultante, cuando se le polina
con trigo ha producido la progenie BC). La segunda retrocru-
za (trigo-£.giganteus-trigo x trigo) produjo progenies BC||
que fueron parcialmente autofértiles y produjeron de 35 a 80
por ciento de semilla BC|;| cuando se retrocruzaron con trigo.
Los cromosomas de E/ymus pueden ser identificados por me-
dio de la técnica C-Banding.

Las progenies BC|y serén producidas en 1981 y el énfa-
sis citoldgico se dirigira a la identificacion de los cromosomas
individuales de E/ymus incorporados al trigo. Asimismo, se
ha planeado hacer pruebas de tolerancia para factores am-
bientales desfavorables y de resistencia a enfermedades.

Mejoramiento del contenido de proteina y de lisina

Algunas variedades de cebada cruzadas con trigo han
producido hibridos. Las retrocruzas de los machos estériles
con trigo han formado la progenie | (BCy) de la retrocruza.
Las plantas BC| portan completa la informacion genética
del trigo (42 cromosomas) y cierta informacién de la cebada
{hasta 7 cromosomas o la mitad de los cromosomas de la
cebada). El material ha sido avanzado a BC|||, con resultados
promisorios.

Hibridos de trigo x Agropyron

El Agropyron elongatum (2n=70) y el A. distichum
{2n=28) son fuentes de tolerancia a la sequia, de acuerdo con
su habitat natural, aunque hasta la fecha no se ha identificado
el mecanismo genético para dicha tolerancia. Ya se ha obteni-
do hibridos del A. elongatum y diferentes variedades de trigo
duro vy de trigo harinero, los cuales serdn analizados por su re-
sistencia a la salinidad después de que un solo cromosoma ex-
trafo haya sido incorporado al trigo. El Dr. Pienaar de Africa
del Sur ha hibridado el A. distichum con trigo duro y con tri-
go harinero. EI CIMMYT recibié semillas anfiploides y BC| de
estos hibridos como parte del acuerdo de intercambio de
germoplasma. En CIMMYT se continuarad los esfuerzos para
introducir otro germoplasma comercial de trigo en las proge-
nies avanzadas BC, para desarrollar |/neas de “‘adicién’ y para
probar por tolerancia a la salinidad.
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LABORATORIO DE MOLIENDA Y PANIFICACION

El Laboratorio de Molienda y Panificacion evalia el
grano de las lineas de trigo harinero, de trigo duro, de triti-
cale, y de cebada por su adaptabilidad para elaborar pan,
tortillas, chapatis, galletas, spaghetti y otros productos.

En 1980, se evalué la fuerza del gluten de miles de
Iineas de generaciones tempranas de trigo harinero, las cuales
habian sido seleccionadas previamente por buen tipo de
grano. La seleccién temprana por tipo de grano resulta en
unas cuantas |ineas avanzadas con bajo peso hectolitrico. Co-
mo procedimiento estandar, se evalud los materiales avanza-
dos por su peso hectolitrico, cualidades molineras, porcentaje
de proteina, fuerza del gluten y cualidades de panificacion.

El grano de varios miles de lineas de trigo duro fue
evaluado por su contenido de pigmentos (carotenoides).
Actualmente, la mayor parte de las lineas avanzadas de trigo
duro del CIMMYT se comparan favorablemente con los
mejores trigos macarroneros americanos, en lo que respecta
a su contenido de caroteno.

El rendimiento en harina de las Iineas avanzadas de
triticale es actualmente de cerca del 68 por ciento y ciertas
Iineas alcanzan a rendir 73 por ciento, rendimiento que se
compara favorablemente con el del trigo harinero, ya que los
buenos trigos harineros rinden alrededor de 70 por ciento.
Algunas lineas de triticale muestran buenas cualidades para
la elaboracion de buen pan y de buenos chapatis y muchos
triticales, actualmente, producen harina superior para la
elaboracidn de galletas.

Se ha identificado algunas lineas de cebada de grano des-
nudo que producen harina que puede ser usada en 20 por
ciento de la mezcla con harina de trigo para elaborar pan de
calidad aceptable.

FITOPATOLOGIA

Existen cerca de 40 especies de hongos, bacterias y
virus que parasitan el trigo, la cebada y el triticale. Estos
patégenos son los responsables de las enfermedades que
pueden causar grandes reducciones de rendimiento de los
cereales de grano pequefio.

Los fitopatdlogos de trigo del CIMMYT proporcionan
datos sobre las reacciones a los ataques de las enfermedades,
del germoplasma del CIMMY T que esta bajo proceso de mejo-
ramiento. El grupo de patologia es responsable de la inocula-



cién artificial de los viveros que se cultivan en México, con
objeto de exponer a las plantas a fuertes presiones por ataques
de enfermedades, de tal manera que los mejoradores puedan
seleccionar lineas resistentes. A su vez, estas lineas resisten-
tes se cruzan con plantas que presentan caracteristicas
agronémicas deseables, con un buen rendimiento potencial
y las progenies prometedoras se distribuyen a los programas
de mejoramiento de todo el mundo, a través de los viveros
internacionales de seleccion.

Estudios en México

En México, se lleva a cabo estudios especiales sobre
la roya de la hoja y la roya del tallo, usando dos métodos
diferentes. Primero, las lineas que portan un solo gene de
resistencia para la roya de la hoja o para la roya del tallo
se siembran en donde se cultivan los viveros del CIMMYT
y se deja que las infecciones naturales de roya lleguen al gra-
do maximo que les permitan las condiciones ambientales.
En el segundo método, se inocula con roya proveniente de
muestreos de campo, juegos apropiados de lineas en el esta-
do de plantulas, con objeto de advertir los cambios de los
diferentes tipos virulentos de la roya de la hoja y de la del
tallo. El objetivo de estos estudios es vigilar continuamente
los cambios que pueden sufrir las razas prevalentes de roya
para prevenir los efectos de posibles mutaciones que podrian
causar epifitias a las cuales las lineas del CIMMYT pudieran
ser susceptibles.

Actividades de capacitacion

El grupo de fitopatologia de trigo también colabora es-
trechamente en las actividades de los programas de capacita-
cién en servicio, en materia de fitopatologia. En 1980, seis
fitopatdlogos de diferentes programas nacionales completaron
el curso de capacitacién, con duracion de siete meses en Méxi-
co, en materia de técnicas de investigacion en fitopatologia.
Los talleres regionales del CIMMYT sobre patologia, también
recibieron apoyo del personal cientifico de la sede.

AGRONOMIA

El programa de agronomia que el CIMMYT lleva a cabo
en México sirve a tres propositos interrelacionados. Una de
las responsabilidades es capacitar a los nuevos miembros del
personal y los asociados postdoctorales en los principios agro-
némicos y practicas, con objeto de prepararlos para los pues-
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La colaboracion y asistencia en materia de agronomia para la produccion son acti-
vidades crecientes en CIMMYT. Dada la especificidad por drea de ia mayoria de
los problemas agronémicos, la mayoria de la investigacion para produccion del
CIMMYT se lleva a cabo en los programas regionales.

tos regionales, asi como a cientificos jovenes que toman los
cursos de capacitacién en servicio sobre agronomia para la
produccién. El segundo propésito es el desarrollo de reco-
mendaciones para el control de las malas hierbas, la fertiliza-
cién vy la irrigacion de los viveros del CIMMYT, cultivados en
las principales estaciones experimentales que se utilizan en
México. El tercer propdsito es hacer investigaciéon sobre
ciertos problemas agronémicos que no son completamente
especificos de algan lugar particular y que permitan que los
resultados obtenidos en México puedan usarse en cualquier
parte.

Capacitacion

Se ha continuado el exitoso programa de capacitaciéon
que se ha llevado a cabo con mucho éxito en el Valle del
Yaqui, Sonora, México, para agrénomos procedentes de areas
irrigadas. En el curso se incluyd ensayos agrondmicos que se
realizaron en la Estacion Experimental del CIANO, asi como
en predios de agricultores. Los agronomos del programa de
trigo del CIMM'¥'T también colaboraron en el curso de pro-
duccion de trigo de secano que se lleva a cabo principalmente



en predios de agricultores, en diferentes regiones de la gran
meseta, en los alrededores de El Batin, durante el ciclo de
verano, de mayo a noviembre.

Manejo de viveros

Los miembros del personal de agronomia continGan ha-
ciendo énfasis en la solucién de los problemas que representa
el control de las malas hierbas en Toluca, en el CIANO y en
El Batdn. Se prob6 una gran variedad de herbicidas y algunos
parecieron ser promisorios para controlar mejor las malas
hierbas en los viveros. A través de los ensayos rutinarios de
fertilizacion llevados a cabo en las estaciones experimenta-
les de El Batan, de Toluca y del CIANO se buscé determinar
los requerimientos de fertilizacion de los viveros de los
mejoradores.

Otras actividades de investigacion

Durante los ocho Gltimos afos, se ha hecho una serie
de ensayos sobre fertilizacién nitrogenada por variedad para
determinar la interaccion de este nutrimento con diferentes
variedades. Sin aplicacion de nitrégeno, asi como con bajos
niveles de aplicacidon, tanto las variedades altas como las de
altura media y las variedades semienanas produjeron rendi-
mientos similares. En algunos casos, las nuevas variedades se-
mienanas se comportaron en forma ligeramente superior a las
variedades altas. Conforme se incrementé la cantidad de ni-
trégeno aplicado, la superioridad de rendimiento de las varie-
dades semienanas se hizo mas notable. Entre las variedades
semienanas liberadas a partir de germoplasma del CIMMYT
no se presentd interaccién alguna nitrégeno-variedad, con o
que se demostré que las Iineas con alto potencial de rendi-
miento inherente expresaban su superioridad bajo no importa
que condiciones de fertilidad prevalezcan.

A fines de 1979, se did6 principio a la realizacién de
un ensayo integrado de control de malas hierbas para com-
parar el efecto de varios métodos de combate, como los
métodos culturales y los quimicos contra Phalaris y avena
silvestre. Se proyecta llevar a cabo este ensayo durante cuatro
afios.

ENSAYOS INTERNACIONALES

En 1980, los cientificos colaboradores de 101 naciones
solicitaron 1,884 ensayos de trigo, triticale y cebada de 38
diferentes viveros del Programa de Trigo del CIMMYT,. Cada
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América Latina
Argentina
Bolivia
Brasil
Chile
Colombia
Costa Rica
Ecuador
Guatemala
Guyansa
México

Venezuela

Africa

Alto Volta
Angola
Argelia
Botswana
Burundi
Cameran
Egipto
Etiopia
Ghana
Kenia

Libia
Madagascar
Malawi
Mali
Marruecos
Mozambigue
Niger

Nigeria
ﬁefﬁentr. Afr.

Rwanda
Senegal
Somalia
Suddfrica
Sudén
Tanzonia
Tanez
Uganda
Zaire
Zamhia
Zimnbabwe

Madio Driente
Arabia Saudita
Chipre

iran

Yrag

fsrael

dJorddn
Libano
Quatar

Siria

Turguia
Yemen

e B 2
- O 1O 0y wNy

-
00 OX I G N it ek O 0D

-

g Bond KERY O¥

P
BB g RSOV RO RS e KD B3

a

-

'Ry 1 TR

§ Paoleonil el ERGL benl e T Bay 8

ik o
O MR BB . K

A

-

B

oNw

@
-0 N

, , ~ ,,4
1B enwnl T el Dunasbiwl ceas ] ook ool sl oot

s

imd R

Y B .
O=ROBANY | OO | - SO

-

. a
| 01 €0 = GLED K i I3 6 Rl ded s b L

. Senanoad

“Vietnam

Holanda

| Inglaterra

Bangladesh
Bhutan
Burma
China
Corea del Norte
Coreadel Sur
Filipinas

India

Japon

Mongolia

Nepal
Paquistan

§ri Lanka
Taiwan
Tailandia

Ocsania
Australia
Nueva Zelandia

Europa
Albania
Austria
Belgica

Finlandia
Francia
Grecia

Hungria

Irlanda
italia

Malta
Norusgs
Polonia
Portugat
Rep.Fed.Alemana
Rumania .
Suecia
Suiza
URSS
Yugooslavia

Américadel Norte 51
Canada 13

EUA 38
TOTALES:
Pafses . 97

Localidades 620

SR wOR DR | GNNEEIN ] Basle GNB . SO SO AN LOD =0

LTI IRI L Beninianl 8

paet Bl e os B esw

) -
O] witad ot oro.) L

N
w3 o od

423

, 2
1 1
7 2

1
3 9.
6 1
& B
1 1
2 3
16 14
= 4
1 1
4 8
1 1
9. 2
7 P
2 2
92 61
3 3
2 1
3 -
16 8
- 1
8 7
6 7
- 1
a EL

1 1

8 2
o 5
2 3
12 4
5 4
3 4
9 3
3 -
3 -
1 1
3 [
51 32
16 13
35 19
84 79
445 396



vivero consiste de un juego de variedades, |ineas o poblacio-
nes (algunas veces llegan a tener hasta 600 entradas). Estos
viveros se forman para satisfacer los requerimientos de
mejoramiento de los colaboradores en diferentes medios
ambiente y bajo condiciones particulares de presencia de en-
fermedades. En los Gltimos afios, el CIMMYT ha ido compar-
tiendo, cada vez mds, sus materiales de generaciones tempra-
nas (F2) con los cientificos de los programas nacionales. Ade-
mas, se ha mantenido en operacién numerosos viveros regio-
nales, usados principalmente para seleccién por resistencia a
enfermedades y vigilancia. Estos viveros han estado en opera-
cion en el Norte de Africa, el Medio Oriente y en algunas par-
tes de Asia (en colaboraciéon con el ICARDA), y en América
del Sur. En la seccién correspondiente a los programas regio-
nales se proporciona informacion més detallada sobre estos
viveros.

Los colaboradores de los programas nacionales pueden
usar libremente cualquiera de los materiales incluidos en un
vivero; cuando algunos de los materiales procedentes de los
viveros internacionales se libera como variedad comercial, en
un pais determinado, el CIMMYT requiere que se reconozca
el origen del germoplasma. Alin mads, las variedades que se
originan a partir de germoplasma del CIMMYT no pueden
ser protegidas por patentes o por derechos de los mejorado-
res.

Los viveros internacionales del CIMMYT mads profusa-
mente distribuidos son los viveros internacionales de selec-
cién y de rendimiento.

Viveros internacionales de seleccion
Los viveros internacionales de selecciéon estan formados

por las |ineas mas avanzadas, las cuales se cultivan en surcos

dobles para su observaciéon y evaluacion. Los objetivos de
los viveros de seleccién son:

(1) Proporcionar a los cientificos colaboradores la oportu-
nidad de conocer detalladamente el comportamiento de
las nuevas lineas avanzadas que desarrollan los progra-
mas de mejoramiento de trigo, de triticale y de cebada
del CIMMYT,

(2) Proporcionar informacién a los colaboradores y a los
cientificos del CIMMYT sobre el comportamiento de
los nuevos materiales, bajo un amplio rango de varia-
cién de condiciones climaticas y de ataque de enferme-
dades.

(3) Liberar fuentes de variabilidad genética, que los cola-
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boradores puedan usar directamente, o a través de
cruzas con sus propios materiales.

Viveros internacionales de rendimiento
Los viveros de rendimiento se diferencian de los de

seleccidén en que los materiales que se prueban por medio de

los primeros se siembran en ensayos de rendimiento con
repeticiones. Los objetivos de los viveros de rendimiento son:

{1} Proporcionar a los investigadores que estan en proceso
de desarrollar nuevos materiales una oportunidad de
conocer el comportamiento de sus propias |/neas avanza-
das bajo un amplio rango de condiciones climaticas, de
cultivo y de ataque de enfermedades.

(2) Servir como fuente de informaciéon fundamental sobre
|a adaptacion de las lineas.

(3) Permitir a los investigadores nacionales y a los agentes
de los servicios de extension comparar el comporta-
miento de nuevas variedades procedentes de muchos
paises.

(4) Proporcionar a los colaboradores nuevas fuentes de
variabilidad genética, las cuales pueden ser usadas
directamente o como progenitores para nuevas cruzas.

CAPACITACION EN TRIGO

Durante 1980, se siguid observando la corriente que se
ha venido presentando durante los afios recientes; el nitmero
de becarios que se inscriben en los cursos de agronomia para
la produccién de trigo ha crecido continuamente. Los niime-
ros de los participantes en los seis cursos de capacitacion en
servicio, en 1980, fue como sigue:

Curso Namero de Becarios
Mejoramiento de trigo 16
Fitopatologia de trigo 6
Tecnologia de cereales 2
Agronomia para trigo de secano 10
Agronomia para trigo irrigado 15
Manejo de estaciones experimentales 4

Hasta la fecha, cerca de 600 cientificos agricolas proce-
dentes de 62 paises han completado uno de los cursos de ca-
pacitacién en servicio del CIMMYT,
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Cientificos visitantes

En 1980, el CIMMYT recibi6 la visita de 43 cientificos
que vinieron a observar el desarrollo del programa de trigo
durante el ciclo de invierno en Sonora, México; otros 10 visi-
taron la sede en El Batdn y Toluca, durante el verano. Los
principales propésitos de las visitas de estos cientificos fue-
ron: la coleccion de germoplasma, la discusidon de varios pro-
blemas de mejoramiento y de estrategias Gtiles para acelerar
el aumento de la produccién mundial de trigo. La Republica
Popular China envié cuatro cientificos, como parte de un
programa de intercambio cientifico.

~0=0=0==00=00~| %
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Los becarios de capacitacion en servicio en agronomia para areas de secano llevan
a cabo sus ensayos en predios de agricultores. Un grupo de becarios siembra un

ensayo de cebada, siguiendo las practicas prevalecientes en la “’Meseta Central,”
donde estan trabajando.

Capacitacion de estudiantes graduados y asociados doctorales

Durante el ciclo 1980-81, con patrocinio financiero ex-
terno, el CIMMYT esta colaborando en la capacitacién de 10
candidatos al grado de maestria {Argelia y Per(i). Ademas,
seis asociados postdoctorales (Francia, Republica Federal de
Alemania, México y Estados Unidos) estan prestando sus servi-
cios como parte del personal cientifico del Programa de Trigo.

PROYECTOS COOPERATIVOS

La mayor parte de los cientificos del CIMMYT cuyas
sedes estdn fuera de México, estdn asignados a programas re-
gionales. Solamente uno de los miembros de este personal
estd asignado a un programa nacional en Paquistan y su traba-
jo esta enfocado principalmente a la agronomia para la pro-
ducciéon. En 1980, tres miembros del personal cientifico del
CIMMYT asumieron nuevas responsabilidades regionales en
el Norte y el Oeste de Africa, en el Sur y el Sureste de Asia, vy
en colaboracion con el ICARDA. En total, el Programa de
Trigo, en 1980, tenia personal asignado a siete programas
regionales.



Pragramas regmna!es de trigo. en 1980

Reglén mguera No.de paises Comiemo Parsonal de Patrocina-
~ ybasede _ colabo- del acuerdo  CIMMYTY dor
mmlm : radores con cIMMYT asignado . gctual

Vigilancia de enfermedades -~ ~* 22 1973 1* - Holanda

[Turquial ~ L ‘
Afm::a Oriental y del Sur 14 L ¥ 1976 1* Coresin
{Kenia) . ' . restriccion
Pa(m Andings 5 1976 1 Coresin
{Ecuador} . - ric
Bono Sur T < 6. . 1978 '
{Chile) ' o

ﬂerte y Oeste de Afr;ca ‘ 18
!?ortugai) , . L

ICARUA . - . 1
{Siria) i o

Sur ySurestede Asia . 12 k
(Tallandta) s .

" Encada rega’én se mne astgnadé un cientftico asociado hol

Programa regional de vigilancia de enfermedades

El programa regional de vigilancia de enfermedades esta
financiado por el Gobierno de Holanda y se opera en coope-
racion con la institucion hermana de CIMMYT, ICARDA.
Los problemas que presenta la presencia de enfermedades de
trigo en un drea que se extiende desde Marruecos al Africa
Oriental y hasta el Subcontinente Indopaquistano contintian
siendo el centro de las actividades del personal cientifico del
CIMMYT asignado a este programa. Ademas de las activida-
des normales de los programas regionales, como asesorias a
los programas nacionales y actividades relacionadas con la
capacitacion del personal de las mismas, el personal regional
del CIMMYT en este programa estd trabajando en dos pro-
yectos Gnicos: un sistema de vigilancia de enfermedades para
la alerta temprana por su aparicion en esta region y una serie
de talleres enfocados a los métodos practicos de campo y de
laboratorio para la inoculacidn, seleccién e identificacion de
las |ineas resistentes a las enfermedades.

Los miembros del personal del programa regional de vi-
gilancia de enfermedades han sido los pioneros para el uso de
dos viveros que se distribuyen ampliamente para recoger in-
formacion y vigilar las situaciones de las enfermedades a tra-
vés de la regidn, Estos viveros son: el Vivero Regional de Se-
lecciébn por Enfermedades e Insectos (RDISN) y el Vivero
Trampa Regional de Enfermedades (RDTN). EI RDISN se dis-
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tribuye a cerca de 150 localidades, en colaboracién con
ICARDA, en méas de 50 paises. Consiste de |ineas avanzadas
de trigo harinero, de trigo duro, de triticale y de cebada; y su
propdsito es facilitar la distribucion e identificacion de lineas
promisorias resistentes a las enfermedades.

El RDTN consiste principalmente de variedades comer-
ciales, variedades susceptibles testigo, lineas avanzadas pro-
misorias con nuevas fuentes de resistencia a la roya y diferen-
ciales para los tres tipos de roya. EIl RDTN sirve como un me-
canismo de vigilancia para los cambios de las razas patogéni-
cas en toda la regién. Se envia anualmente a 150 localidades
en cerca de 50 paises. El Gobierno Holandés ha proporciona-
do un donativo y asistencia técnica para desarrollar un paque-
te analitico computarizado para el proceso de los datos pro-
porcionados por los colaboradores que siembran estos viveros
regionales. Durante 1980, un fitopatélogo holandés continud
asignado a Turquia, como miembro asociado al programa.

Programa regional para el sur y el oriente de Africa

En esta region se incluye 17 paises africanos, desde Etio-
pia al norte hasta Lesotho al sur. Los cereales de grano peque-
fio se siembran en esta regién generalmente, en las zonas de
altitudes superiores a los 1,700 msnm, una zona agroclimatica
caracterizada por la presencia de serios problemas debidos a la
presencia de enfermedades. El personal regional del CIMMYT,
asignado a esta regidon brinda su colaboracién para operar un
vivero que se siembra fuera de estacién en la Estacion Nacio-
nal de Fitomejoramiento de Kenia, Njoro, Kenia, a 2,140
msnm. Muchos paises africanos y asidticos usan este vivero
fuera de estacion, principalmente para seleccionar por resis-
tencia a enfermedades y para completar dos ciclos de cultivo
en un solo afio calendario. El drea que rodea Njoro se caracte-
riza por la presencia de razas virulentas de roya del tallo y de
roya lineal y por ser un excelente sitio para seleccionar Iineas
por buena resistencia a las enfermedades.

En 1980, un fitopatdlogo asignado por el gobierno de
Holanda continud colaborando con el programa regional del
CIMMYT, como personal asociado. Ademis, los fitopatélogos
asignados al programa regional de vigilancia de enfermedades
pasaron un tiempo en esta regién para apoyar el trabajo que
sobre aspectos fitopatoldgicos realizan los colaboradores na-
cionales.

El personal asignado a este programa nacional prepara y
distribuye dos viveros: el Ensayo Africano Cooperativo de
Rendimiento de Trigo (ACWYT) y el Vivero de Seleccién pa-



ra el Ensayo Africano Cooperativo de Rendimiento de Trigo
(SNACWYT). Debido a la escasez de semilla que hubo en
1980, a consecuencia de una sequia que se presentd en 1979,
s6lo 14 juegos del 4° ACWYT se distribuyeron en los colabo-
radores de 10 paises, en 1980. Entre otras entradas, en este
ACWYT habia: 11 variedades de trigo harinero, dos triticales,
dos variedades de trigo duro, ademas de un testigo. Las entra-
das que produjeron los rendimientos més altos fueron las dos
lineas de triticale, Triticale 65 y Beaver-Armadillo. Esto con-
firma los resultados de ensayos regionales previos, en los cua-
les los triticales produjeron los rendimientos mas altos.

El tercer SNACWYT, que consistio de 111 lineas de tri-
go harinero, 54 de triticale, 33 de trigo duro y 10 de avena, se
distribuyé a los colaboradores de 19 paises, en 1980, para ser
probado en 22 localidades. Lineas de cruzas de primavera x in-
vierno mostraron una resistencia superior a las enfermedades
y produjeron rendimientos muy altos en las dreas de altitud,
en donde se sembro el vivero.

Programa regional andino

El CIMMYT ha tenido un cientifico asignado a la Re-
gién Andina desde 1976, para trabajar con los investigadores
de los programas nacionales de los cinco paises andinos. El
cientifico del CIMMYT tiene su sede en Quito, Ecuador, bajo
un acuerdo con el Instituto Nacional de Investigaciones Agro-
pecuarias (INIAP) de Ecuador.

La presencia de formas virulentas de roya lineal y del vi-
rus del enanismo amarillo de la cebada hace que esta regién
sea muy valiosa para los esfuerzos de seleccién global que se
llevan a cabo con objeto de desarrollar |ineas mas resistentes
a las enfermedades mencionadas.

Dos viveros regionales, el Vivero Latinoamericano de
Observacion de Enfermedades (VEOLA) vy el Ensayo Latino-
americano de Roya (ELAR) fueron preparados y distribuidos
por este programa regional, en 1980, desde su sede en Quito,
Ecuador,

El VEOLA es el equivalente del RDISN, descrito previa-
mente, para el hemisferio occidental. El VEOLA es el resul-
tado de un esfuerzo cooperativo del CIMMYT y del INIAP,
Ademds de servir como fuente de informacién regional sobre
las enfermedades, el VEOLA facilita el intercambio de mate-
riales resistentes identificados en otros viveros regionales, co-
mo el RDISN y el SNACWYT. A su vez, las Iineas resistentes
identificadas en el VEOLA se incluyen, para el afio siguiente,
en los viveros regionales RDISN y, SNACWYT,
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El objetivo del ELAR, el cual es similar al RDTN, es vi-
gilar los patrones de virulencia de los patdgenos del trigo y
servir, por tanto, como sistema de alerta temprana contra las
nuevas mutaciones. El ELAR contiene variedades comerciales
y lineas originadas en diferentes programas de mejoramiento
de todo el Hemisferio Occidental y se distribuye a cerca de
30 localidades en América Latina. Se proporciona asistencia
técnica a los colaboradores de los programas nacionales, espe-
cialmente al momento de hacer las selecciones de plantas. En
1980, se organizd en Bogotd, un taller regional sobre cereales
de grano pequefio para el intercambio de informacién e ideas,
bajo los auspicios del Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) y del CIMMYT. También hay cooperacion entre ambas
instituciones para promover las actividades de investigacion
en predios de agricultores de la region.

Programa regional del Cono Sur

Este programa se inicié en las postrimerias de 1978 y
cubre regiones de los cinco paises que forman el Cono Sur de
América del Sur. Dos cientificos del CIMMYT, un fitomejora-
dor y un agrénomo, estan asignados a la region y tienen su
base de operaciones en el Instituto Nacional de Investigacio-
nes Agricolas (INIA) de Chile y tienen lazos de colaboracion
con el Instituto Interamericano de Colaboracion para la Agri-
cultura (lICA).

Tanto en lo que respecta al mejoramiento del cultivo
como a la resistencia a las enfermedades, la investigacién esta
enfocada principalmente a: las tres royas, varios tipos de
Septoria, virus del enanismo amarillo de la cebada, Fusarium,
Helminthosporium y pudriciones de la raiz. Todas estas acti-
vidades de investigacidon reciben una alta prioridad.

Durante 1980, en una reunién de mejoradores de trigo,
organizada por el Proyecto Cono Sur IICA-BID, se solicité
al CIMMYT que coordinara la constitucidon y la distribucion
de un vivero de seleccién de |ineas avanzadas (LACOS) para
que fuera distribuido en la regién y sembrado en las localida-
des clave de los Andes y en México. Este vivero seréd prepara-
do por medio de un esfuerzo conjunto del CIMMYT vy del
INTA de Chile; debera proporcionar a varios programas de
mejoramiento de trigo de paises de la region, una oportuni-
dad para observar material de trigo promisorio aun no libera-
do como variedades de otros programas, en términos de su
adaptacion agronémica y de sus caracteres relacionados con
la resistencia a enfermedades. Subsecuentemente, algunas de
estas lineas podran ser usadas como progenitores en los
programas nacionales de mejoramiento de trigo, o ser libera-



das como variedades comerciales. Algunos viveros de virulen-
cia de roya del Cono Sur se incorporaron al ELAR para
coordinar los esfuerzos entre las dos regiones.

Se estd pottiendo un especial énfasis sobre los problemas
de suelos-fertilizantes relacionados con la produccién de trigo,
cebada, y triticale. En particular, los problemas relacionados
con la toxicidad del aluminio y las tendencias de fijacion del
fésforo reciben una atencion especial de los investigadores.
El agrénomo regional esta trabajando con cientificos naciona-
les para establecer ensayos en predios de agricultores para
identificar factores que limitan el rendimiento e incrementar
la produccion,

En Chile, la colaboracién esta enfocada sobre ensayos de
produccién, que se llevan a cabo principalmente en predios
de agricultores para identificar los factores técnicos que limi-
tan la produccion. Asimismo, se estd haciendo trabajos de
investigacion sobre las practicas de manejo para reducir la
incidencia de las pudriciones de la raiz y también, los cienti-
ficos estdn observando el efecto de varios mejoradores del
suelo sobre la pudricién del pie.

El trabajo que se lleva a cabo en Argentina estd enfoca-
do principalmente a las estrategias de manejo de la fertilidad
del suelo usadas para los nuevos sistemas de doble cultivo,
que se han originado a raiz de la liberacién de variedades de
ciclo corto, las cuales permiten que se cultive el suelo mas
intensamente. Se lleva a cabo ensayos en la region de Perga-
mino para investigar las deficiencias de nitrégeno y de fésforo;
los resultados de estos ensayos muestran que la deficiencia de
fésforo se esta convirtiendo en un problema en toda la Pampa
Hameda vy los estudios de respuesta a la fertilizacion nitroge-
nada muestran que en la region de Marcos Judrez, en donde la
mayoria de los agricultores no aplican fertilizantes nitrogena-
dos, los suelos responden muy favorablemente al nitrégeno.

Programa regional del norte y el occidente de Africa

Este programa dio principio a sus operaciones en 1980
y cubre los paises del Norte y del Occidente de Africa, al
oeste de Egipto y de Sudan. La base de las operaciones esta
situada en la Estacion Experimental de Elvas, del Ministerio
de Agricultura de Portugal. A la fecha, se ha asignado un me-
jorador de trigo a este programa, en el cual existe una estre-
cha colaboracion con ICARDA y para el que se planea aumen-
tar el personal en el futuro.

Se tiene prioridades especiales de mejoramiento, entre
las cuales se incluye la investigacion sobre la resistencia a en-
fermedades como: Septoria, Fusarium, Helminthosporium y
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las tres royas. Ademas, se hara ciertos trabajos de mejoramien-
to para desarrollar cultivares de trigo y de cebada con mayor
tolerancia a la sequia y al calor.

El cientifico asignado por el CIMMYT a esta regién ha
dedicado una gran parte de 1980 al establecimiento de una
base de cooperacién, viajando por todos los paises de la re-
gién para discutir las prioridades de investigacidn en las dreas
de mayor colaboracion entre el CIMMYT v los cientificos de
programas nacionales.

ICARDA

En 1980, el CIMMYT asigné un mejorador de trigo a
Aleppo, Siria, a solicitud de ICARDA. Este cientifico esta
trabajando principalmente en el desarrollo de germoplasma
con mayor tolerancia al frio y a la sequia, asi como resisten-
cia a las royas, para ser usado por los cientificos de los progra-
mas nacionales en el Medio Oriente y en algunas partes del
Norte de Africa.

Programa regional del sur y el sureste de Asia

A mediados de 1980, el CIMMYT asignd a un fitopaté-
logo especializado de trigo a Tailandia para establecer un pro-
grama y ayudar a la region del sur y del sureste de Asia. Una
gran parte de su trabajo consistié en brindar su colaboracion
a los programas nacionales de Nepal, Bangladesh, Paquistan,
India y el Sureste de Asia. Se estd haciendo hincapié en el de-
sarrollo de trigos para regiones calientes y que no han sido
tradicionalmente productoras de trigo. Algunos paises de esta
region, asi como de otros continentes también estan interesa-
dos en cultivar trigo durante el invierno, cuando las tempera-
turas y la humedad alcanzan sus niveles mas bajos. Bajo este
tipo de condiciones climaticas, se presentan serios limitantes
para la produccién de este cereal, como H. sativum y H. triti-
ci repentis. El personal regional hard hincapié en el trabajo re-
lacionado con la resistencia a estas enfermedades, asi como
en los esfuerzos encaminados a desarrollar Iineas precoces,
apropiadas para el ciclo de crecimiento, relativamente corto
para el trigo, tipico de las zonas tropicales hUmedas.
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INTRODUCCION AL PROGRAMA DE ECONOMIA

Aln con la preocupacion de facilitar el desarrollo y la
difusién de tecnologias mejoradas, el Programa de Economia
ha concentrado otra vez sus recursos en esfuerzos coopera-
tivos con los programas nacionales. Este trabajo ofrece
grandes oportunidades para propiciar el desarrollo de tecnolo-
gias apropiadas. Estd guiado por nuestros trabajos anteriores
relacionados con estudios de adopcién, reforzado por una
vasta experiencia en programas de investigacion colaborativa
con programas nacionales, en la cual se involucran los esfuer-
zos de economistas y bidlogos y tiene como base las circuns-
tancias naturales y econdmicas de los agricultores representa-

tivos.
Informes anuales anteriores se refieren a la elaboracién

de un manual en el que se sintetizaria nuestras experiencias
con programas nacionales y se decribiria procedimientos
efectivos en relacidn a su costo para conocer las circunstancias
de los agricultores y sus implicaciones para orientar la investi-
gacion en finca. Este manual fue publicado en inglés en 1980.
A mediados de 1981 se publicard la versién en espafiol y
algo mas tarde la version en francés.

Se continud los trabajos para apoyar el programa de
capacitacion de maiz y de trigo. El programa de capacitacion
en economia se ha aumentado a dos sesiones en 1980, una
en espanol y la otra en inglés. La demanda de este tipo de
capacitacion ha aumentado rdpidamente y en la actualidad
estamos pensando en la posibilidad de hacer mas innovacio-

nesen 1981. L
Se ha obtenido cambios significativos de nuestros esfuer-

zos para favorecer el intercambio y la comprension entre pla-
nificadores, biélogos y economistas de los programas naciona-
les. Se llevd a cabo un seminario sobre manejo en Kenia y tres
seminarios mas fueron pospuestos por los copatrocinadores
hasta principios de 1981. Después de cuidadosos estudios y
discusiones se acordd transferir este programa de seminarios a
otra de las entidades del CGIAR. Para mediados de 1982 se
tendra una actividad mas amplia a este respecto y se presen-
tara varios seminarios por afio, bajo los auspicios de un nuevo
equipo. El CIMMYT puede estar satisfecho con el papel que
ha desempefiado al ofrecer una nueva y efectiva herramienta
al sistema del CGIAR. Mientras tanto, estamos abriendo
nuevas areas relacionadas con este tipo de trabajo.

En las pdginas que siguen se presenta mas detalles acerca
de las actividades de nuestro programa.

D. L. Winkelmann



PROCEDIMIENTOS

El personal cientifico del Programa de Economia del
CIMMYT ha trabajado con los cientificos de muchos progra-
mas nacionales en el desarrollo de un conjunto de procedi-
mientos efectivos, en relaciéon a su costo, para conocer las cir-
cunstancias de los agricultores y usar posteriormente esta in-
formacion para orientar la investigaciéon encaminada al desa-
rrollo de tecnologias mejoradas. En 1980, se publicé un ma-
nual basado en esta experiencia, el cual esta enfocado sobre la
investigacion especifica por drea, colaborativa, (en la que se
involucran cientificos de disciplinas bioldgicas y econdmicas)
y que se lleva a cabo en predios de agricultores (en finca),

Actualmente, los procedimientos se usan en muchos
programas de capacitacion, tanto del CIMMYT como nacio-
nales y como tema central en los talleres relacionados con la
investigacién en finca. En otro taller se reunieron economis-
tas y bidlogos de centros internacionales y programas nacio-
nales para intercambiar experiencias sobre investigacion en
finca. Los esfuerzos para mejorar los procedimientos se mul-
tiplicardn conforme un mayor nimero de programas naciona-
les los usen para guiar sus investigaciones. Los procedimientos
se ven como un elemento importante para reducir la brecha
que separa a los investigadores de los agricultores y de los
agentes de extension.

En 1980, se continud el trabajo para facilitar el inter-
cambio entre agrobidlogos y funcionarios que determinan las
politicas. Las experiencias obtenidas a través de los seminarios
de manejo reforzaron la conviccién de que esta comunicacion
es frecuentemente débil y fragmentaria, limitandose asi los
esfuerzos de quienes estdn relacionados con el desarrollo y
la difusién de tecnologias mejoradas. Con mucha frecuencia,
los agrobidlogos son insensibles a los aspectos que influyen
sobre los funcionarios encargados de determinar las politicas,
mientras que éstos desconocen las oportunidades que brindan
los aspectos biologicos.

Los economistas del CIMMYT estan buscando procedi-
mientos para favorecer la comunicacion en relacidon con las
politicas. El esfuerzo que se lleva a cabo en la actualidad
estd basado en los trabajos anteriores de investigacién en
finca y tiene tres aspectos: uno, el conocimiento de las
circunstancias de produccion de los agricultores, a través de
encuestas formales e informales; dos, la caracterizacion de los
ensayos en fincas, con base en las circunstancias de los agri-
cultores, cuyo objetivo es la identificacion de nuevas estrate-
gias apropiadas de produccién; y un tercero que relaciona
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las politicas y su implementacion con los elementos esencia-
les de las nuevas estrategias de produccion, El objetivo del
programa es establecer procedimientos efectivos en relacion a
su costo para obtener, analizar y presentar dicha informacion.
Con acceso directo a un rango mdas amplio de informacién,
los cientificos agricolas y los funcionarios encargados de de-
terminar las politicas podran reforzar mejor sus respectivos
esfuerzos para desarrollar y difundir tecnologias mejoradas.

Este trabajo, apoyado por la Fundacién Ford, se inici6
en 1979 con un financiamiento especial de proyecto. En
1980, el equipo compuesto por investigadores agricolas y
economistas llevé a cabo ensayos en finca y encuestas. Se
espera ampliar esta actividad en el futuro cercano a través
de un financiamiento especial de proyecto. A su tiempo, se
producird un manual para los investigadores de programas
nacionales.

CAPACITACION EN ECONOMIA

El personal cientifico del Programa de Economia parti-
cipa en la instruccidon de los becarios de trigo y de maiz en
México, ayuda con la capacitaciéon en el manejo de los culti-
vos en las diferentes regiones, y ofrece su propio programa de
capacitacion para los economistas agricolas de los progra-
mas nacionales y para otros que trabajan con los equipos
nacionales de investigacion para la produccién, Asimismo, el
personal de Programa de Economia prepara materiales de
especial interés.

Virtualmente, toda esta capacitacién se hace en cola-
boracidn con investigadores agricolas. Su principal objetivo
es enfocar los esfuerzos de la investigacion para la produccion
sobre el agricultor y sus circunstancias.

l.os becarios en capacitacion en servicio en maiz y en
trigo pasan cerca de una quinta parte de su estancia en Méxi-
co estudiando los aspectos econémicos de la produccién
agricola, haciendo un especial hincapié en los procedimientos
de investigacién en finca para conocer y comprender las cir-
cunstancias de los agricultores, Los economistas de CIMMYT
colaboran en los trabajos de planificacion de las entrevistas
con los agricultores y ensayos en fincas, los cuales entonces se
llevan a cabo por los becarios de capacitacion en servicio de
maiz en las zonas tropicales bajas del estado de Veracruz,
México, y por los becarios de trigo en regiones de secano de
la Meseta Central y en zonas irrigadas del Valle del Yaqui, en
el noroeste del pafs.



4 : -. . h J .. L 1 J - a2 -~
El curso de capacitacién del Programa de Economia, para economistas agricolas y
otros técnicos que trabajan en programas nacionales, ha sido una adicién muy po-
pular al programa de capacitacion del CIMMYT. Los participantes se concentran
en los conceptos y procedimientos de las encuestas de campo y trabajan con inves-
tigadores agricolas conforme van ganando experiencia y analizan las circunstan-
cias de los agricultores.

En 1980, se continud llevando a cabo actividades de
capacitacion en los programas nacionales. Como ejemplo,
los economistas regionales del CIMMYT desarrollaron pro-
gramas especiales en Bolivia y en Zambia.

E) programa de capacitaciéon en economia esta basado en
los dos manuales anteriormente publicados. Las solicitudes
para recibir capacitaciéon en cada una de las sesiones que se
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ilevaron a cabo en 1980 sobrepasaron el cupo. Si la demanda
continGa siendo considerable en 1981, sera necesario conside-
rar una expansion de los recursos que se dedican a estas acti-
vidades. Se contempla dos formas de expansion. En una, se
involucra aumentar el nimero de becarios en cada sesion vy,
en la otra el desarrollo de una versidén condensada del curso,
la cual puede darse como una actividad de capacitacién en
servicio a nivel nacional.

Tres asociados doctorales trabajaron en el Programa de
Economia durante 1980. Un antropdlogo que ha trabajado
en Ecuador desde 1978, ha concentrado sus esfuerzos en
mejorar la forma en que nuestras técnicas para colectar
informacion sobre las fincas pueden ser mejoradas. También,
estd haciendo evidente la necesidad de incorporar informa-
cidn sobre regimenes alimenticios, al disefio de la investiga-
cioén sobre técnicas agricolas. Otro, un asociado predoctoral
esta trabajando con el Programa Regional de Africa Oriental,
colaborando en la capacitacion de investigadores agricolas en
metodologias de investigacion en finca. Un tercero, también
antropoélogo sera transferido a Haiti en 1981 para ayudar a
refinar las metodologias actuales y para colaborar con los
investigadores haitianos en materia de investigacién en finca.

PROGRAMAS REGIONALES

En 1980, los economistas regionales del CIMMYT
trabajaron en cuatro regiones. Estos miembros del personal
con los investigadores agricolas y los economistas de los
programas nacionales para fomentar la investigacion colabora-
tiva encaminada al desarrollo de tecnologias Utiles para los
agricultores representativos. Esto involucré: el acercamiento
de los economistas locales y los investigadores agricolas;
consultas sobre la organizacion de la investigaciéon a nivel
micro; apoyo financiero para estas investigaciones, en donde
era necesario; y cooperacion en la deduccién de las implica-
ciones que las tecnologias derivadas de este trabajo pudieran
tener para la investigacion.

Programa regional de Africa Oriental

El economista regional, financiado con fondos de
UNDP, trabajé regularmente con los programas nacionales
de investigacion de Kenia, Tanzania, Malawi, Zambia y
Zimbabwe durante 1980. Proporciond asistencia en la planifi-
cacién de programas de investigacién en finca a los programas
de Malawi, Botswana, Sudan y Etiopia. Durante ese afio se



contd con la asistencia de un asociado predoctoral quien
trabaja con un programa de entrenamiento para economistas
agricolas asociados con agroinvestigadores para llevar a cabo
investigacion en fincas, en Kenia.

El interés en los procedimientos de investigacién antes
descritos ha continuado creciendo en la regién y extendién-
dose a los paises de Africa Central y del Sur, y diferentes
encuestas y talleres de trabajo se llevaron a cabo y se propor-
cioné entrenamiento. Un Seminario de Manejo para Funcio-
narios tuvo lugar en Kenia en mayo de 1980, con participantes
provenientes de seis paises de la regiébn. También en mayo
de 1980, se tuvo un taller de evaluacion de conceptos y
estrategias en relacién con el desarrollo de programas nacio-
nales de investigacion en finca, en el cual participaron cien-
tificos experimentados de la regiéon. Dos talleres de entrena-
miento para jovenes profesionales agronomos y economistas
agricolas se sostuvieron en abril y en septiembre de 1980.
Originalmente, estos talleres se empezaron a sostener para
profesionales de Kenia, pero poco a poco se han hecho mas
regionales. Para el taller que se llevara a cabo en abril de
1981, se espera la asistencia de participantes provenientes
de 10 paises africanos.

Programa regional del sur y el sureste de Asia

El economista que trabaja actualmente en este programa
financiado con fondos de UNDP, ha estado asignado a este
programa desde fines de 1979 y tiene como responsabilidad
trabajar con los cientificos de los programas nacionales en
programas de investigacion en finca. En 1980, la oficina re-
gional fue trasladada de Nueva Delhi, India a Bangkok, Tai-
landia. Los trabajos iniciales se concentraron en el norte de la
India, pero actualmente los trabajos se enfocan principalmen-
te a Nepal, Indonesia y Tailandia. Parece que en 1981, se
pondrd un mayor énfasis en los trabajos que se llevan a cabo
en Bangladesh.

Programa regional andino

A fines de 1977, se comisiond a un economista a la
Region Andina para llevar a cabo trabajos de investigacién
cooperativa en Colombia, Ecuador, Peri y Bolivia. Este
trabajo se ha concentrado en maiz amildceo, el cual es un
cultivo predominante en- las zonas altas; en trigo y cebada,
que son cultivos secundarios dentro de los sistemas de pro-
duccién agricola de las tierras altas; y en las regiones de la
costa, en maiz tropical.

Dentro de esta regién, Pert y Ecuador han hecho grandes
esfuerzos para el desarrollo de programas de investigacion en
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finca, a nivel nacional. Los economistas del CIMMYT apoyan
estos esfuerzos por medio de trabajo cooperativo para desa-
rrollar y refinar procedimientos de investigacion y a través de
asistencia para el entrenamiento del personal. Bolivia también
ha hecho esfuerzos para llevar a cabo investigaciéon del mismo
tipo, especialmente en trigo, En Perd, también se afadio este
cereal a las investigaciones en finca que se llevan a cabo en
zonas irrigadas, durante 1980, Estos esfuerzos estan financia-
dos por CIDA, Canada, con fondos para proyectos especiales.

Programa regional de América Central

El economista regional fue asignado a esta zona en
1978 vy estda financiado con fondos proporcionados por
Suiza. Concentré sus primeros esfuerzos en Panamd y El
Salvador. En Panama, el Instituto Nacionai de Investigaciones
Agropecuarias (IDIAP) dié principio a sus actividades en un
area (Caisan)} en 1978, concentrindose en el cultivo del
maiz y en las rotaciones asociadas. El CIMMYT colaboré en
este proyecto, particularmente en las fases de entrevistas con
los agricultores y de encuestas. En seguida, se planed los ex-
perimentos en fincas y se sembraron. La informacion genera-
da en este proyecto especifico para el area llevo al IDIAP a
expandir sus actividades de investigacion en finca a otras
areas del pais. A principios de 1980, muchas encuestas, tanto
formales como informales, se completaron para numerosas
areas de produccion. EI CIMMYT continué trabajando con
los cientificos de este programa nacional.

En 1980, se inicié la cooperaciéon en investigacién en
finca con los investigadores agricolas de Honduras. Aqui,
otra vez el trabajo empezd por conocer las circunstancias de
los agricultores. Los investigadores nacionales esperan proce-
der directamente con el trabajo hasta llegar a formular
recomendaciones. Se espera que el trabajo pueda servir como
un modelo para el desarrollo de tecnologias en una gran
parte del pafs.

En 1981, con la llegada de un asociado postdoctoral, se
intensificara el trabajo en Haiti. Como en los otros programas,
este esfuerzo tendrd el activo apoyo del agrénomo regional
del programa de maiz.

A fines de 1980, el IDIAP de Panama y los programas
regionales andino y de América Central del CIMMYT auspi-
ciaron conjuntamente un taller para las personas relacionadas
con la investigacion en finca. Mas de 30 profesionales, econo-
mistas y agrénomos asistieron a este taller, junto con los
representantes de varias agencias de asistencia para el desa-
rrollo y de otras entidades del CGIAR.
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ESTACIONES EXPERIMENTALES

El CIMMYT llevo a cabo trabajos de investigacion en sie-
te estaciones experimentales en México, durante 1980. Tres
de estas estaciones pertenecen al Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Agricolas (INIA) de México y cuatro al mismo
CIMMYT.

Altitud  Latitud ' Superficie usada

‘Estacion (msnm) (°Norte} por CIMMYT(ha) / Cic.lp
CIANO-INIA o Be 27 176trigo*)  Nov-Mayo

. 17 (mal’z}; _ Junio-Dig
Lios MochissINJA** 40" 26 2 ltrigo) Dic-Mayo
RioBravoNIA** " 30 . .26 1(uwigo*) = DicMayo
El Batén-CIMMYT 2240 19 - 26(maiz) - Abril-Dic
Sede : - . 26 ltrigo®) Mayo-Nov

4 (surga* 2%} AbrOctubre

Toluca-CHBMYT 2840 . 19 43 h:rsgo*) | Mayo-Nov
. . Blirige®] . DicMayo
15 (marz) Abrii-Dic"
S 3 lpapa***) " Mar-Nov -~
Poza RicaCIMMYT . 60 . 20 . 41 (mai7) Dic-Mayo
: ‘ e . Primer ciclo
4'{sorgo***1 Junio-Nov
Segundociclo
1 ltrioo) Nov:-Mayo

Tlaltizapdn-CIMMYT 940 18 31 (marfz) Dic-Mayo
1 Primer ciclo
Ydsorgo* **) Junio-Dic
- . Segundeciclo
e e e

* «incluye cebaday triticale

** Viveros del CIMMYT sembrados para observacién. de enfermedades

#**Papa en cooperacion con-el Centro Internacional de la Papa (CIP); v sorgo en
cooperacion con el Instituto Internacional de Investigacién para Cultwos de
los Trépicos Semidridos (ICRISAT)

Capacitacion y asesoria

Con base en ensayos, se llevo a cabo el programa de ca-
pacitacion en la estacidén experimental del CIANO. Se dio dos
cursos completos a becarios procedentes de seis paises, asi
como dos cursos cortos al personal de apoyo del CIANO vy se



gan6 mucha experiencia. Debido a la reduccién presupuesta-
ria, se decidio trasladar otra vez este programa a El Batan.

Los colaboradores han mostrado un mayor interés en el
manejo de estaciones experimentales y se ha tenido un mayor
numero de visitantes que en afios pasados. Se continud brin-
dando asesoria a los colaboradores y el personal de estaciones
experimentales pasé 93 dias hombre asesorando a los colabo-
radores fuera de México. Se present6 un trabajo en la ba. Con-
ferencia Internacional de Mecanizacion de los Experimentos
de Campo, que tuvo lugar en Wageningen, Holanda.

SERVICIOS DE LABORATORIO

El CIMMYT tiene laboratorios para evaluar la calidad
nutricional y/o industrial de los materiales de mejoramiento
generados por los programas de cruzamientos de maiz, trigo,
triticale y cebada. El personal del laboratorio también sirve
al programa de trigo por medio de la seleccidn de materiales
por resistencia a la toxicidad del aluminio. Ademas, se pro-
porciona asesoria y capacitacion a los cientificos de los pro-
gramas nacionales colaboradores. En la seccién de trigo de
este informe, se describe las actividades del Laboratorio de
Molienda y Panificacién.

Investigacion sobre calidad de proteina

Durante 1980, se analiz6 mas de 21,000 muestras de
grano de maiz, cebada, triticale y trigo, para determinar su
contenido total de proteina y los niveles de ciertos amino-
acidos limitantes, como lisina y triptofano. Ochenta y cinco
por ciento de estos analisis fueron hechos para muestras de
maiz de calidad de proteina para ayudar a los fitomejorado-
res en sus trabajos de investigacién para el mejoramiento de
este cereal. La mayor parte de los materiales de maiz de ca-
lidad de proteina fueron analizados para determinar su con-
tenido de triptofano en el endospermo. Un grupo de mate-
riales selectos (1 en 200) fue analizado también para deter-
minar su contenido de lisina y un grupo aln mds selecto se
analizé para determinar su contenido de ios 18 aminodcidos
totales, contenidos en el grano completo del maiz. Asimis-
mo, se obtuvo indices de calidad de proteina, que son buenos
indicadores del contenido de lisina, de cerca de 2,000 mues-
tras de maiz de calidad de proteina.

Se continué el trabajo relacionado con el contenido de
aceite en dos poblaciones de maiz, Temperate x Tropical
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H.E.0op (dentado) y White H.E.o2 (dentado). El objetivo de
esta investigacidon es lograr un incremento del contenido de
aceite (energfa) en materiales de calidad de proteina, sin
afectar adversamente otros caracteres de rendimiento y de
calidad de proteina.

Se hizo también evaluaciones preliminares de proteina,
usando la prueba de ninhidrina, de 175 muestras de materia-
les de maiz de tipo amildceo para seleccionar granos con el
gene opaco-2. Esto constituye una ayuda para orientar el tra-
bajo de mejoramiento en proceso de desarrollo,

Se llevé a cabo un estudio limitado de investigacién, pa-
ra conocer mejor los cambios bioquimicos que han ocurrido
en las diferentes fracciones de la proteina de los materiales
de calidad de proteina con endospermo duro desarrollados en
el CIMMYT.

Cerca del 15 por ciento de los analisis Ilevados a cabo en
el laboratorio se hicieron para determinar el contenido total
de proteina y su calidad, de muestras de cebada, triticale y
trigo. Estas muestras fueron analizadas con base en el conte-
nido total de proteina del grano completo, para determinar
su indice de calidad de proteina, el cual esta estrechamente
correlacionado con el contenido de lisina y permite a los fito-
mejoradores hacer selecciones preliminares por calidad de pro-
teina entre sus materiales. Se hicieron también andlisis com-
pletos de aminodcidos de los materiales mas sobresalientes,

Evaluacion bioldgica

El Instituto Nacional de Ciencias Animales de Dinamar-
ca llevd a cabo evaluaciones bioldgicas de los materiales de
calidad de proteina del CIMMYT mas promisorios, con ratas
de laboratorio. Se analizé tres materiales de maiz, dos de
triticale y dos de cebada. Por medio de estos ensayos de ali-
mentacion de animales, se confirmé que los materiales identi-
ficados en el CIMMYT, por medio de analisis quimicos, son
superiores desde el punto de vista nutricional.

Tolerancia a la toxicidad del aluminio

En muchos suelos acidos del mundo se presentan proble-
mas de fitotoxicidad causados por la presencia de aluminio y
manganeso, asi como por fijacidon del fésforo, lo que causa
que los rendimientos de los cereales se vean severamente
limitados. En el caso del trigo, se ha identificado la existencia
de suficiente variabilidad genética para justificar un programa
de mejoramiento encaminado a desarrollar cultivares con ma-
yor tolerancia a la toxicidad del aluminio y/o habilidad para
absorber el fosforo de suelos dcidos.



J :
Un nuevo procedimiento de laboratorio para seleccionar plantulas por resistencia
al aluminio sirve para acelerar el trabajo de investigadores para el desarrolio de
variedades rendidoras y tolerantes al aluminio. Los materiales tolerantes identi-
ficados as/ mostraron buena tolerancia en el campo.

Un nuevo procedimiento de seleccién, recientemente de-
sarrollado por los cientificos de la Universidad Estatal de
Washington, permite hacer rdpidamente evaluaciones prelimi-
nares de la tolerancia al aluminio de grandes cantidades de
materiales. Este procedimiento ha sido adoptado por el
CIMMYT en donde se empezé a usar en 1980. Este procedi-
miento consiste en hacer crecer plantulas en un medio nutri-
tivo y se van sometiendo al efecto de concentraciones rela-
tivamente altas de aluminio en su zona radicular. Las raices
de las plantas susceptibles muestran reacciones téxicas y de-
tienen el proceso de divisidon celular, mientras que en las plan-
tas tolerantes continlGan la division celular y el crecimiento
normal. Mas de 2,000 lineas de trigo fueron evaluadas, si-
guiendo este método, en 1980. Los materiales tolerantes
identificados en el laboratorio mostraron una buena correla-
cion con las selecciones hechas en el campo.

Capacitacion en técnicas de laboratorio

En 1980, tres cientificos de los laboratorios de calidad
de proteina de los programas nacionales de Ecuador, Guate-
mala y Turquia, recibieron capacitacién sobre evaluaciones
quimicas de proteina, en el laboratorio del CIMMYT, El per-
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sonal del laboratorio continud prestando servicios de asesoria
a varios paises colaboradores, en materia de procedimientos
de andlisis de calidad de proteina, en laboratorio y de perso-
nal y equipo.

SERVICIOS DE PROCESAMIENTO DE DATOS

Durante 1980, la unidad continud proporcionando servi-
cios de computacién a los dos programas de cultivos, asi co-
mo al Programa de Economia. Estos servicios incluyeron:
apoyo a los programas de ensayos internacionales de maiz y
de trigo; produccion de los libros de campo vy de las etiquetas
para los lotes campo y del Programa de Trigo; los paquetes de
mantenimiento y control del inventario del banco de germo-
plasma de maiz; analisis de las encuestas del Programa de
Economia; y andlisis de una gran variedad de pequefos expe-
rimentos llevados a cabo por los cientificos del centro.

Se completé varios cambios organizacionales y de la
planta fisica de la unidad, durante 1980. El personal y el
equipo fueron trasladados, de las oficinas estrechas que tenian
dentro del edificio principal del centro, a lugares mas espacio-
sos en un edificio remodelado adjunto. Durante el mes de
julio, la respowmsabifidad del procesamiento de datos cambié
de manos. La nueva responsable de la unidad ha llegado al
CIMMYT con un bagaje de experiencia de 14 afios en materia
de computacién, entre los que se incluye el trabajo de aseso-
ria al CIMMYT, desde 1977.

En 1980, el CIMMYT empezé a trabajar para producir
una lista de envios compuratizada para distribuir publica-
ciones para ayudar a la Unidad de Comunicaciones. Ademas,
una parte de la responsabilidad de las actividades normaies
de procesamiento de datos ahora estdn a cargo de personal
con menor experiencia para proporcionar a los programado-
res mas tiempo para elaborar proyectos para el préximo afio.

SERVICIOS DE INFORMACION

Durante 1980, el CIMMYT publicé 33 diferentes titulos
{algunos de ellos reimpresiones) y se prepard un informe es-
pecial sobre la planificacion a largo plazo para la década de
los ochentas, resultado de un ejercicio de revision y planifica-
cion de programas que se realiz6 durante el afio. Algunos de
los colaboradores nacionales, a incentivo del CIMMYT, tradu-



'PUBLICACIONES DEL CIMMYT, 1980

Admminmaon , ST e -
intorme Anusl del ciMMYE 1979 ‘  EspafBt . 148 3500
CIMMYT Hay 11. Acelerando el Msjoramiento . Bspafol.. . 16 2750
CIMMYT Logks Ahead-A Planning Repart tor , e .
the 1980¢ .. thaés . 78 2000
CIMMY T Review 1980 .. ‘ . inglés . o 110 4500

Informe Anual del CIMMIYT 1080 , Espefiol -~ 129 3,000
CIMMYT Taday 12, Probmgtm(iene : . ‘ . 12 AQ0E0
'Popis- Spring x Winter Crosses in Wheat
ClMMYT Aujourdhui B Transformatwndu, .
&améme de Pmducuon de Mals sy Zalre

Maiz -
!ClMMYT Repnrt ofa Mng ! oves

tntamaﬁﬁna! Testing 1&78
Prahmmmj Rspaart~Masz& lnemem
1979
SWmamentarv Repurt~Manze mter
Testing 1979 .
Addendum to Supplermmarv Rewrt~
lntemsnunaa thmg 1979

anu : '
cmmyYT Repwtm wheat fmptovaﬂwn! 197
CiMMYT Bread Wham Breodi g
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jeron las publicaciones del CIMMYT a idiomas locales y las
imprimieron y publicaron bajo licencias nacionales.

La Oficina de Agricultura del Reino Unido (Common-
wealth Agricultural Bureau) publicé, a nombre del CIMMYT,
el Volumen 6 de Resumenes Sobre Calidad de Proteina del
Maiz (Maize Quality Protein Maize, MQPA), y el Volumen 6
de Resimenes Sobre Triticale (Triticale Abstracts, TA). Cerca
de 650 cientificos que trabajan en maiz reciben los MQPA y
aproximadamente 400 cientificos reciben los TA.

En la lista de envios del CIMMYT se incluyd cerca de
5,000 nombres en 1980. También, durante 1980, se disefié
una lista de envios computarizada, con informacion adicional
sobre materiasy con cédigos de identificacion de la audiencia,
con base en una encuesta que se llevd a cabo con los destina-
tarios individuales que normalmente reciben las publicaciones
del CIMMYT. Ya se ha desarrollado los programas necesarios
para manejar este nuevo sistema de informaciéon, que comen-
zara a operar en toda su capacidad a mediados de 1981.

Ademas, se contratd un consultor, en 1980, para revisar
las estrategias de comunicacién del CIMMYT. Su informe se-
ra presentado a los directivos del centro a principios de 1981.

Servicios a los visitantes

La unidad de servicios a los visitantes proporciona un
importante apoyo logistico y de programacion para los nume-
rosos visitantes que vienen al CIMMYT cada afio. En 1980,
cerca de 8,000 visitantes, procedentes de 60 paises vinieron
a la sede del centro. Muchos otros visitaron estaciones expe-
rimentales en México, donde el CIMMYT lleva a cabo investi-
gaciones. La unidad se encargd de realizar mas de 400 viajes
guiados y presentaciones de diapositivas. La unidad también
organizd los servicios para algunos eventos mayores de confe-
rencias, con duraciones de uno a cinco dias.



informe financiero

Bice )

Waterhouse y Lia.

México, D. F., February 25, 1981

To the Board of Trustees of
Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo, A. C.

In our opinion, the accompanying statement of condition and the
related statements of revenue and expenses and of changes in
financial position, expressed in United States dollars, present
fairly the financial position of Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo, A. C., (CIMMYT) at December 31,
1980 and 1979 and the results of its operations and the changes
in its financial position for the years then ended, in conformity
with generally accepted accounting principles consistently
applied. Our examinations of these statements were made in ac-
cordance with generally accepted auditing standards and accord-
ingly included such tests of the accounting records and such
other auditing procedures as we considered necessary in the

circumstances.

Our examinations were made primarily for the purpose of forming
our opinicn on the financial statements taken as a whole. We
also examined the additional information presented on Exhibits
1 to 8, expressed in United States dollars, by similar auditing
proéedures. In our opinion, this additional information is
stated fairly in all material respects in relation to the
financial statements taken as a whole. Although not necessary
for a fair presentation of financial position, results of oper-
ations and changes in financial position, this information is
presented as additional data.

[ witesd O

C.P. Oscar Cérdova S.

(A complete Financial Statement is available on request from CIMMYT,)
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CENTRO INTERNACIONAL DE MEJORAMIENTO DE MAIZ Y TRIGO, A. C.

STATEMENT OF CHANGES IN FINANCIAL POSITION

Currency: Thousands of U.S. Dlls.

Year endeu December i

1980 1979
FINANCIAL RFSOURCES WERF. PROVIDED BY:
Revenue 18,719 16,802
Capitalization of Fixed Assets Purchased in the year
Core Unrestricted 1,209 124
Core Restricted 250 -~
Extra Core 111 ~
Increase in Contingency Reserve - 168
Increase in Operating Funds - ~
Translation Effect for the year -~ Net 22 45
Decrease in Other Assets 69 ~
20,380 17,139
FINANCIAL RESOURCES WERE USED FOR:
Expenses 19,251 17,564
Less - Expenses not requiring working capital
in the year:
Anortization of Deferred Charges (19}
Contingency Reserve 168
Working capital used for operations 19,419 17,545
Purchases of Fixed Assets
Core Unrestricted 1,209 124
Core Restricted 250 -~
Extra Core Grant 111 -
Increase in Other Assets - 63
Decrease in Operating Funds - 125
20,989 17,857
{Decrease) in Working Capital (603) (718)
ANALYSIS OF CHARGES IN WORKING CAPITAL ACOOUNTS
Casl; on Hand and in Banks {120} 741
Short-Terrm Investments (ST (970)
Accounts Receivable:
Donors (214) (430)
Others (241) 286
Inventories 11 80
Bank Loans 441 (441)
Vouchers Payable (268) 43
Senio;ity Premium 34 16
Accrued Taxes (1€6) (28)
Accrued Miscellaneous Expenses (15) {76)
Accounts Payable-Donors 26 61
(Decrease) in Working Capital (609) (718)
Working Capital at beginning of year 1,621 2,339
Working Capital at end of year 1,012 1,621

The attached notes numbered 1 to 8 form an integral part of these
Financial Statements.
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CENTRO INTERNACIONAL DE MEJORAMIENTO DE MAIZ Y TRIGO, A.C.

NOTES TO THE FINANCIAL STATEMENTS
DECEMBER 31, 1980 AND 1979

Currency: Thousands, except for exclrange rates

NOTE 1 - STATEMENT OF PURPOSE:

The Centro Internacional de Mejoramiento de Mafz y Trigo, A.C. (CIMMYT) is a
private, autonamous, not for profit, scientific and educational institution
chartered under Mexican Law to engage in the improvement of maize and wheat
production everywhere in the world, with emphasis on developing countries.

NOTE 2 - SUMMARY OF SIGNIFICANT ACCOUNTING POLICIES:

CIMWYT follows accounting policies established by the Secretariat of the
Consultative Group on International Agricultural Research (CGIAR), an
intermational association sponsored by the World Bank, the Food and
Agriculture Organization of the United Nations, and the United Nations
Development Programme. These policies are in accordance with generally
accepted accounting practices for not for profit organizations and are
sumarized below.

a. CIMMYT uses the accrual method of acocounting for transactions and its books
of account are kept in U.S. dollars. Transactions in other currencies
(mainly Mexican pesos) are recorded at the rates of exchange prevailing
on the dates they are entered into and settled. Assets and liabilities
denominated in such currencies are translated into U.S. Dollars at the
rates prevailing on closing dates. The resulting translation differences
are applied to incame.

b. During*periods of cash surplus CIMMYT makes short term investments in
marketable securities. These are denaminated in dollars and are transacted
in the U.S. or Burodollar money market. Interest is credited to incame
when the security matures or is sold. The security is recorded at cost
which approximates market and any gain or loss from its sale is recorded
at that time. Investments in pesos are held in a short term (7 day)
interest bearing account in a Mexican bank. These are non-negotiable
fixed rate instruments. Interest is credited to incame as accrued.

¢. Accounts Receivable Donors: Core unrestricted pledges (also referred to
as grants) are given annually and are charged to accounts receivable
when the amount of the donation becomes known. The receivable is
cancelled when the funds are received. Any uncollected portion of the
pledge applicable to the current year remains charged to accounts
receivable and forms part of the institution's income in that year. If
the pledge is later judged to be uncollectible it is written off
against income of the year in which it is cancelled.
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e.

Core restricted and extra core pledges, which are often for more than
one year, are treated samewhat differently. In these cases the amount
recognized as a receivable is equal to the expenses incurred under the
grant. The uncollected portion of the pledge is not recognized as a
receivable and consequently does not contribute to incame. Only when
expenses are incurred under the grant is an account receivable created
and income registered. This treatment matches revenues and expenses in
accordance with the level of activities carried out under the grant.

This accounting policy permits CIMMYT to distinguish between income and
amount pledged in core restricted and extra core grants. This is necessary
since these grants often cover more than one year's activities or contain
carry-forwards provisions in cases of underexpenditure. Recognizing the
total pledge in a given year as income could result in an overstatement

of incame. Core unrestricted grants do not require this treatment since
they are given annually and the amount pledged represents income for that
year.

Inventories - Amounts are stated at cost (first-in, first-out method)

not in excess of market.

Fixed assets - Amounts are stated at acquisition cost. Up to 1971 all
purchases of property and equipment were recorded as an expenditure. In
1972 the Consultative Group requested that the Intermational Agricultural
Research Centers change to the write-off, then capitalize method of
recording purchases of property and equipment. Accordingly, all property
and equipment purchased under capital grants as from January 1, 1972, was
recorded as an asset and credited to capital grants.

Prior to 1980 replacements of capital items were recorded as expenditures
of the related programs, and did not enter in any way to form part of
CIMMYT's capital grants, shown on the statement of condition. In 1980, this
policy was revised to conform with the accounting policies of the Consultative
Group on International Agricultural Research. Under this set of guidelines,
the incremental value of a capital replacement item, i.e., the amount by
which the historical cost of the replacement item is greater (less) than the
historical cost of the item being replaced, is credited (debited) to capital
grants fully expended in fixed assets. In this way, the statement of
condition reflects the historical cost of the fixed assets actually in use.
Implementation of this policy has resulted in a restatement of fixed assets
and capital grants amounting to U.S. $1,101 over what would have been
recorded under the previous policy.

In 1980 CIMMYT capitalized two items that were furded by restricted grants.
The first of these, a new dormitory for visiting scientists donated by the
Goverrment of the Federal Republic cf Germany, was capitalized at U.S. $116,
the total cc ¢ of the huilding. The second of these, a storage facility for
wheat germplasm donated by the Govermment of Japan, was capitalized at $250.
The secord phase of this project will be campleted and capitalized in 1981,

CIMIYT's buildings are constructed on land owned by the Mexican goverrment,
and will be donated to the goverrment when CIMMYT ceases operations in
Mexico.



f. Depreciation - In accordance with the write-off, then capitalize method,
no depreciation is provided since the assets have already been written off
at the time of purchase.

g. Seniority premiums, to which employees are entitled upon termination of
employment after fifteen years of service, are recognized as expenses as
such premiums accrue. The estimate of the accrued benefit determined on
the basis of an actuarial study as of the year end amounted to $292 in
1980 and $221 in 1979 and CIMMYT had recorded a liability of $62 in 1980
and $96 in 1979. The charge to income for the year amounted to $25 in
both years including amortization of past service cost over 10 years.

Other campensation based on length of service to which employees may be
entitled in the event of dismissal or death, in accordance with the Federal
Labor Law, is charged to income in the year in which it becames payable.

NOTE 3 - MEXICAN PESQ TRANSACTICNS:

At December 31, 1980, CIMMYT had Mexican peso assets and liabilities amount-
ing to Psl4,088 (Ps34,460 in 1979) and Ps22,076 (Ps28,591 in 1979) which
were included in the statement of condition at their U.S. Dollar equivalents
resulting from applying the year—end rate of Ps23.15 per dollar. The
exchange rates as of February 25, 1981, date of issuance of the financial
statements were Ps23.42 (buy) and Ps23.62 (sell).

The fluctuation of the peso gave rise to translation income aggregating
$23 in 1980 and $45 in 1979. BAs of December 31, 1980 and 1979, the
cumlative translation effect amounted to $252 and $274 respectively.

NOTC 4: OPERATING FIRDS:

The CGIAR permits CIMWYT (and all other international agricultural research
centers funded through it) to maintain, as part of the center's capital
accounts, operating funds equal to thirty days of its core operating budget.
This is not a requirement, however, and in 1980 CIMMYT elected not to
increase its operating funds. These funds were used instead as part of the
expenditures on on-going programs. This decision was taken in light of
funding constraints prevalent in 1980. In 1981 CIMMYT expects to replenish
its operating funds.

NOTE 5 - UNEXPENDED FUNDS:

Since 1978 CIMWYT has been instructed by the Secretariat of the Consultative
Group on International Agricultural Research to use its core unrestricted
unexpended funds to finance, in part, the annual core operating budget of
succeeding years. For this reason CIMMYT registered a deficit of Revenue

over Expenses and a decrease in unexpended funds in 1980 and 1979. Beginming

in 1981 activities are expected.to be financed from revenue received in the year.

NOTE 6 - REVENUE AND EXPENSES:

a. Revenue. CIMWT's revenues are grouped into six categories:
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b.

1. Grants. These are funds received from donors and are used to support
two types of programs at CIMMYT: core and extra core. Core programs
must fall within the mandate of the center and be approved by the
institution's Board of Trustees. The secretariat of the CGIAR then
recammends that the core program be supported by its members.

These include governments,government aid agencies, international and

‘regional development banks, and private philanthropic foundations

(see Exhibit 4). Core programs are divided into two groups: unrestricted
and restricted. Unrestricted grants come with only one requirement:

that the funds be used to support core activites. Restricted grants also
support core activites but they must be used for an activity mutually
agreed upon by CIMMYT and the donor.

BExtra core programs must also fall within CIMMYT's mandate and also must
be approved by the Board of Trustees. They fall outside of any direct
fuiding through theCGIAR and may be considered related but distinct sets
of activities from the core program. In general they are of two types: 1}
direct assistance (i.e. posting of staff) to national programs; and

2) training at CIMMYT for persons from a specific country. Coordination
of this type of funding is done between CIMMYT and the donor.

ii) Administrative fees, These fees are charged on restricted and extra
core grants. They permit CIMMYT to offset the cost of administering
these grants, which by design only fund specific research activities. See
Exhibit 8 for the calculation of these fees.

iii) sale of crops. CIMMYT operates four experiment stations throughout
Mexico. Grain and other produce not reguired for continuance of the re-
search programs is sold from time to time depending on their availability
and quality, and revenues received are registered as income of the period,

iv) Interest on Investments in Marketable Securities. Surpluscash is
invested in short temm interest bearing securities, and any interest earned
is recorded as incame. Similarly interest expenses arising from short term
borrowings to cover cash deficit positions are charged to this account.

In 1980 these borrowing costs exceeded interest income.

v) Auxiliary Services. These comprise revenues from the following
areas within CIMMYT: Cafeteria, Laundry, Guest House, Dormitories and
Staff Residences. They are intended to be self-supporting.

vi} Other incame. This is a grouping of miscellaneous revenues received
from the sale of surplus items such as used tires and other small pieces
of equipment no longer needed by CIMMYT.

Expenses, The breakdown of CIMMYT's expenses as shown in its Statement
of Revenue and Expenses is largely self-explanatory. Included under
Research Programs, the largest single expenditure, are the expenses of
the Maize, Wheat, Econamics, Experiment Stations, Laboratories and Data
Processing units. In 1980 and 1979 their expenses were as follows:



Maize 3,770 3,474
Wheat 4,252 3,815
Economics 1,002 1,021
Experiment Stations 1,744 1,568
Laboratories 341 469
Data Processing 265 160
Others 35 166

TOTAL 11,409 10,673

NOTE 7: AQCOUNTS RECEIVABLE - OTHERS:

In 1980 and 1979 Acoounts Receivable - Others were comprised as follows:

1980 1979

Rotating Funds 117 32
Personal Charges to Enployees 100 132
Official Expenses Advances 304 132
BEmployee Credit Union 102 39
Government of Mexico 63 356
Miscellaneous Debtors 334 570

TOTAL 1,020 1,261

The classification of items as other receivables was reviewed and in
some cases revised during 1980 and for that reason balances may not

be directly comparable from one year to the next. This is particularly
true of Rotating Funds and Official Expenses Advances, thoush in the
latter case this account also had increased levels of activity.

NOTE 8: UNCOLLECTIBLE PLEDGES:

In 1979 the first time in CIMMYT's history, a core unrestricted donor was
wnable to fulfill a pledge. Accordingly CIMMYT had to write off the
donation of $100 and charged it against the 1979 core unrestricted income.



Citacion correcta: Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo,
1981. Informe del CIMMYT. El Batan, México. 1981.

Edicién en inglés: El Informe del CIMMYT 1981 se ha publicado en inglés
y espafiol. Previa solicitud se enviara copia en inglés.

CIMMYT. EI Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT)} recibe apoyo de instituciones gubernamentales de: Australia,
Canada, Dinamarca, Espafia, Estados Unidos, Filipinas, Francia, Holanda,
Japén, México, Noruega, Reino Unido, Republica Federal de Alemania,
Suiza y Zaire; y del Banco Interamericano de Desarrollo, el Banco Mun-
dial, la Fundacidon Ford, la Fundacion Rockefeller, el Patronato de Sonora
y el Programa de Desarrolio de las Naciones Unidas. La responsabilidad de
esta publicacién corresponde exclusivamente al CIMMYT.
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