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Introduccion

LA PRIMERA DECADA DEL CIMMYT, 1966-1976, Y PROSPECTOS
PARA LOS DIEZ PROXIMOS ANOS.

El afio de 1976 marcd el final de la primera década del CIMMYT y el
principio de la segunda. Tal efemérides justifica un vistazo retrospectivo
hacia lo que ha ocurrido con el CIMMYT y sus colaboradores, y un
vistazo hacia el futuro préximo.

A mediados de 1966 — cuando el CIMMYT comenzaba— los
demdgrafos estimaron la poblacién del mundo en 3,300 millones de seres.
Durante 1975, nacié el hombre nimero 4,000 millones probablemente en
algun pais en desarrollo, donde ocurre gran parte del aumento
demogréfico. La primera década del CIMMYT coincide entonces con un
25% de aumento en la poblacién mundial y con un 30% de aumento en
los paises en desarrollo. Se espera que el incremento demogréfico
prosiga a igual ritmo, por lo menos durante las préximas dos décadas.
Asi, la poblacién del mundo pasaré de los 5,000 millones a mediados de
los afios ochentas y de 6,000 millones antes de que medie la década de
los noventas.

Estos hechos nos sefialan cuénta gente habra de sentarse a la mesa a
comer, a la vez que dan al CIMMYT las 6rdenes de marcha. Los tres
cereales con los que trabajamos —trigo, maiz, cebada— representan el
60% de la produccién cerealicola del mundo, o sea la mitad de las
calorias totales y la mitad de la proteina total que se consume en los
paises en desarrollo de Asia, Africa y Latinoamérica.

Balance poblacién/alimentos

Se nos pregunta: ;Se incrementa la produccién de cereales tan
rapidamente como la poblacién? La respuesta puede ser: en un sentido si,
en otro no.

Durante el tercer cuarto del Siglo 20 — 1950-1975— la produccién
mundial de cereales mantuvo una tendencia alcista, per cipita. Es decir,
se produjo suficiente comida para alimentar a una poblacion adicional, e
inclusive para afiadir algo extra a la dieta.

Se puede decir que, en promedio, las familias de los paises en
desarrollo comian un poco mejor en 1975 que en 1950. Por supuesto, los
promedios mundiales emmascaran la existencia de islotes permanentes
de hambre, o 4reas de desastre temporales, aunque la gran mayoria de los
dos mil millones de seres de los paises en desarrollo han estado en
mejores condiciones durante los afios recientes.

Supongamos que comparamos la produccién de cereales de los paises
en desarrollo a mediados de los afios setentas con la obtenida a mediados
de los sesentas. Los informes de cosechas recientes muestran que los
paises en desarrollo han estado produciendo 275 millones de toneladas
anuales de los cinco cereales principales en conjunto, contra 230 millones
que producian 10 afios antes. El incremento en la produccién de granos
fue de 30%, lo cual apenas compensé el crecimiento de la poblacién de
esos paises en esos 10 afos. Esto es por el lado positivo.



Hay también un lado negativo. Si nos preguntamos cémo los paises
en desarrollo lograron esos avances de los Gltimos 10 afios, encontramos
que la mitad del incremento vino de la apertura de nuevas superficies de
cultivo y la mitad vino de incrementos de los rendimientos por unidad de
superficie. Al final de dicho periodo de 10 afios, los paises en desarrollo
estaban sembrando con cereales 29 millones de hectéreas més que una
década antes.

Los rendimientos de los cereales principales no se mantuvieron al
parejo con el crecimiento demogréfico. Ninguno de los cereales
principales puede mostrar un incremento de 30% en su rendimiento
durante la década considerada. El trigo fue el cereal con mejor
comportamiento (23% en rendimiento).

Ma4s de la mitad de los paises en desarrollo mostraron importacion
neta de alimentos al final de! perfodo de 10 afios, y las importaciones
fueron mayores que una década antes.

En el curso de la década que se avecina — 1976-1985—, el crecimiento
demogréfico en los pafses en desarrollo serd de nuevo de 30% o poco
mas, y las necesidades alimentarias se incrementaran otra vez en un 30%
0 mas, si estos palses han de mantener su inadecuada dieta actual.

Durante la segunda década del CIMMYT, la mayor parte de los
aumentos de la produccion deberdn provenir de mayores rendimientos en
la tierra actualmente cultivada. Sin embargo, sélo se puede incorporar al
cultivo una superficie relativamente pequefia, y poca tierra se puede
transferir de un cultivo a otro. En efecto, parte de los terrenos de cultivo .
se estan transformando en terrenos urbanos, absorbidos por las ciudades
en constante crecimiento, a un ritmo que excede al millén de hectareas
por afio.

Por tanto, el esfuerzo para producir més alimentos confrontara
obstaculos alin mayores durante la segunda década del CIMMYT.

Si mediante incrementos del rendimiento se ha de producir un 30%
més de grano, esto se puede lograr solamente mediante la aplicacién de
mejor tecnologia al nivel de la finca.

Comportamiento de los cinco cereales principales en los paises en desarrollo.

Area (anual Rendimiento (anual) Produccién (anual)
196165 197274 196165 1972-74
(millones millones % de 1961-65 1972.74 % de (millones (millones % de
Cereal deha) deha cambio (kg/ha) (kg/ha) cambio deton) deton) cambio

Arroz Palay 85 92 8 1626 1866 15 138 172 25
Trigo 50 62 24 973 1198 23 49 74 49
Maiz 45 54 20 1136 1264 11 51 69 35
Sorgo 33 35 6 643 759 18 21 26 24
Cebada 17 16 -6 937 1057 13 16 17 6

Total 230 259 13 - - - 275 358 30

Fuente: Anuario de Produccién, FAQO, 1974

Maiz y Trigo: dos esquemas
Para 1975, los trigos mexicanos desarroliados por el programa
CIMMYT-INIA se habian diseminado en 19.3 millones de hectéareas en 15



paises en desarrollo, seguiin una estimacioén. Conservadoramente, hacia
mediados de los afios setentas, los trigos semienanos cubrieron 25
millones de hectareas, o sea un 40% de toda la superficie triguera de los
paises en desarrollo. El valor de los incrementos en la cosecha de trigo
podria estimarse en 2,000 millones de délares anuales considerando el
precio de 1975 de US $150/ton.

Estos son los resultados sobresalientes logrados por 15 cientificos
ubicados en México, mas 1000 colaboradores gue realizan pruebas a nivel
mundial, mé&s las decisiones correspondientes por parte de funcionarios
agricolas de mas de 100 paises en desarrollo.

Pese a los avances logrados en la primera década del CIMMYT, habra
poco tiempo de descanso para los cientificos de trigo a medida que
entramos a la segunda década. Los trigos mexicanos han sido sembrados
en gran parte en regiones con mejor humedad y mejores suelos, y por los
mejores agricultores. Como sucede a menudo, la nueva tecnologia
redituable encuentra su propio camino primero hacia dreas donde la
rentabilidad es mas répida.

Mirando ahora hacia la segunda década, las regiones trigueras que no
se han beneficiado adin con la revolucién verde, son con frecuencia 4reas
con humedad menos favorable, con problemas de suelos, otras con
problemas fitopatoldgicos, y otras mdas con agricultores menos diestros.
Los investigadores de trigo tienen que apresurar su paso durante la
segunda década a fin de lograr aumentos de rendimiento semejantes a
los que consiguieron durante los primeros 10 afios.

El esquema para el maiz es diferente. No ha habido todavia una
revolucién de rendimientos en todas.las regiones. Muchos cientificos
piensan que el programa de maiz hay tecnologia que puede provocar
cambios drasticos. En muchos programas de paises situados entre 30°
latitud norte y 30° latitud sur, se tienen bajo prueba nuevas variedades
experimentales. Los ensayos més recientes muestran una marcada
superioridad de las variedades experimentales al compararseles con las
variedades tradicionales. Esta situacion es analoga con la que ocurria en
el programa de trigo en 1962 (el afio de la liberacién de las primeras
variedades semienanas), y en el programa de arroz en 1966 (cuando se
lanzé la variedad IR-8). En el programa de maiz es posible lograr ahora un
gran avance).

La red de cientificos de maiz es probablemente mé&s experta a mediados
de los setentas que la red de cientificos de trigo en 1962. La red de
colabaradores de maiz puede servir como el ducto para impulsar una
rpida transferencia de esta nueva tecnologia a las estaciones agricolas
experimentales de los paises en desarrollo y de alli a las instituciones que
trabajan directamente con los agricultores.

1976-1986
El CIMMYT liega a su segunda década fortalecido en varios aspectos.
Nuestro personal internacional es de 55 en 1976, contra 8 en 1966.
Nuestros recursos financieros totales en 1976 llegaron a 13.7 millones
de délares contra menos de un millén hace 10 afios.
Nuestro acceso a ocho excelentes estaciones de investigacién en
México ofrece mejores facilidades que hace varios afios.



Hay otros indicadores favorables, si bien menos visibles. Mas
gobiernos conceden ahora primera prioridad a la agricultura. Més
gobiernos toman decisiones politicas que apoyan directamente la
introduccién de nueva tecnologfa (por ejemplo, precios de garantfa,
abasto de fertilizantes, facilidades de almacenamiento, etc.)

Se acrecientan en numeros y destreza los cientificos empleados por
los programas nacionales. Esto habra de continuar.

Los paises industrializados dedican en mayor grado sus elaboradas
instalaciones y facilidades de investigacién para que trabajen sobre
problemas agricolas de los pafses en desarrolio.

En general, se trata de una méquina con muchos componentes y el
mundo estd aprendiendo todavia qué hacer para que las partes funcionen
eficientemente y en armonila, a la vez que se preserva un sentido de
iniciativa en cada nivel, que por sf solo mantenga una alta motivacion.

Es a la vez un cliché y un hecho el que los dos problemas més
presionantes para el préximo cuarto de siglo son la poblacién y los
alimentos. Y los fitocientificos se encuentran en la interfase, dispuestos al
avance e impulsadas por el sentido de urgencia.

Haldore Hanson
El Bat4n, México
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INTRODUCCION

El maiz ocupa el tercer lugar entre los granos alimenticios del mundo,
después del arroz y del trigo. La importancia del maiz se puede medir
segun la superficie sembrada (110 millones de hectdreas en el mundo) y
por el volumen de la cosecha {300 millones de toneladas).

Ei maiz en los paises en desarrollo

La mitad de la superficie maicera del mundo se siembra en los paises en
desarrollo de Asia, Africa y América Latina. Empero, sélo un cuarto de la
cosecha mundial se levanta alli. Esta contradiccion se debe a los bajos
rendimientos. En tanto que los paises industrializados de Europa y
Norteamérica cosechan en promedio de 4,600 kg/ha, los paises en
desarrollo promedian sé6lo 1,200 kg/ha.

Los bajos rendimientos en los paises en desarroilo ofrecen una amplia
oportunidad para mejorarlos. Esta mejora podria beneficiar a por lo
menos 500 millones de seres que consumen maiz como alimento
principal, ya sea todo el afio o bien durante un ciclo de cultivo en que no
se dispone de otros alimentos béasicos. Mas auin, las aves y los cerdos son
la fuente principal de proteina animal en los paises consumidores de maiz,
y al mejorarse la parte de ella se dedicard a la produccién animal, de
manera que mejoraré la dieta.

Restricciones en la produccién
Histéricamente, el mejoramiento del maiz en estos paises en desarrollo ha
afrontado varias restricciones.

En primer lugar, se necesitaba de una amplia adaptacién. Cuando
Colén encontré maiz sembrado en el Hemisferio Occidental hace 500
afos, ya viajeros de la antiguedad lo habian llevado de su lugar de origen
en las partes bajas de Mesoamérica a los valles altos de la zona andina de
Sudamérica y a las regiones templadas de Norteamérica. El maiz habia
probado tener una mayor adaptacion a los diferentes climas que los otros
granos alimenticios. El potencial de amplia adaptacién esta todavia alli.
Sin embargo, la investigacion cientifica sobre el mejoramiento del maiz
durante el periodo 1800-1950 se concentré en su mayor parte en Europa
Occidental y Norteamérica. Para cada pais v localidad de clima templado
se desarrollaron materiales de mayor rendimiento y estrecha adaptacion.
Para la época de la I} Guerra Mundial, era excesivamente dificil retornar

Area y produccién de maiz en cuatro regiones, 1973

Area Produccién
Region millones de ha) (millones de ton)
Ameérica Latina 27.9 38.9
Lejano Oriente 14.6 14.7
Africa 11.9 13.2
Cercano Oriente 1.9 4.6
Total 56.3 71.4
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estos materiales mejorados hacia su lugar de origen tropical. Es evidente
que en los {répicos se necesitan materiales mejorados y que las nuevas
variedades deben tener una adaptacién mas amplia.

Otra restriccidn era la altura de la planta. En el tropico las variedades
tradicionales del maiz crecen de 4 a 5 metros y a menudo se acaman
antes de la cosecha. En la zona templada la altura de las variedades
mejoradas es de sélo 2 metros. De esa manera, se necesitaban tipos de
planta de porte mas bajo.

Una tercera restriccion eran las plagas. En el trépico las enfermedades
e insectos son Mas numerosos y severos. Se necesitaba resistencia
genética a las enfermedades e insectos, y la investigacion tendria que
hacerse en las regiones calidas, no en las templadas.

Una cuarta restriccion residia en la deficiente calidad de la proteina del
rnaiz. El maiz contiene de 9a 11% de proteina total, pero sélo la mitad
puede ser utilizada por los humanos porgue la proteina del maiz es
deficients en dos aminoacidos esenciales, lisina y tnptofano. Cuando el
maiz constituye el alimento principal, no suministra una dieta adecuada, a
menos que esos dos amincdcidos sean suplementados por otros
alimentos. Sin embargo, a menudo se carece de dicha dieta diversificada,
en especial entre la poblacidn de bajos ingresos de gran parte del mundo
en desarrollo.

Una quinta restriccién se oculta dentro de las enzimas de la
planta de maiz tropical: es “menos eficiente’”. Esto significa que
por cada tonelada de materia seca {tallos, hojas, mazorcas,
espigal, la planta tropical pone menos materia seca en el granc
que las variedades mejoradas de las zonas templadas, y mas en el
rastrojo que los humanos no pueden consumir,

Finalmente, el mgjoramiente de la produccién de malz requiere
de un equipo de cientificos eficientes y bien capacitados,
distribuido entre los 55 paises en desarrolle donde el maiz es
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alimento basico. Un centro internacional como el CIMMYT puede
senvir como 'planta mezciadora”™ de variedades mejoradas de
maiz, pero la prueba y seleccidn tiene queé hacerse en cada zona
climatica donde el maiz se cultiva. De agqui que los goblernos de
los paises proguctores deban compartir la tarea y que se necesiten
mas cientificos.

En sintesis, las restriccioneas para mejorar el maiz en los paises
en desarrollo son numerosas: s& necesitan variedades que sean
mas estables en su rendimiente, que tengan un porte més bajo,
un pariodo de crecimiento mas corto, mayos resistencia a plagas y
enfermedades, mejor calidad proteinica v produccidn de granos
mas eficiente. La conjuncidn de estos pasos es una tarea
importante que en los paises en desarrollo requiere de mas
cientificos capacitados.



Breve historia del programa

El mejoramiento del maiz en México tuvo sus inicios en los afios
cuarentas en el programa cooperativo entre la Secretaria de
Agricultura y la Fundacién Rockefeller. El propésito era el de
incrementar rapidamente la produccién alimentaria, aiin cuando
se disponia de recursos limitados y de poco personal.

Primero se desarroilaron hibridos en virtud de que ofrecian un
aumento de rendimiento de alrededor de 256% sobre el obtenido
con variedades tradicionales en las mejores regiones productoras.

Los primeros hibridos mexicanos sobresalieron en cuanto a su
producciéon y algunos se comparaban con los més rendidores de
Norteamérica. Sin embargo, no se diseminaron ampliamente. Los
hibridos nunca cubrieron més del 10 al 15% de la superficie
sembrada con maiz en México.

¢Por qué? Poco a poco los obstaculos se hicieron evidentes:

—La produccién de un abastecimiento adecuado de semilla para 8
millones de hectéreas requiere de un manejo cientifico poco
comun. En la mayoria de los paises avanzados esta tarea es
desempefiada por compairiias privadas. Muchos paises en
desarrollo han tratado de producir semilla hibrida a través de
instituciones gubernamentales y ninguno ha logrado igualar el éxito
de Europa Occidental o de Norteamérica.

— La distribucidn de semilla en miles de pequefias comunidades
representan un enorme esfuerzo de comercializacién.

— Los agricultores que tradicionalmente guardaban semilla de un
ciclo a otra se mostraban renuentes a pagar un precio extra por las
nuevas semillas hibridas cada afio.

— Los hibridos ofrecian poco rendimiento adicional a menos que
hubiese humedad y fertilidad abundantes. Sin embargo en México
el maiz se sembraba en pequefios predios, bajo temporal y casi sin
fertilizante.

En otras palabras, los agricultores no adoptaron el paquete de
produccién completo. Ahora se reportan experiencias similares en paises
en desarrollo de Asia, Africa y Latinoamérica.

En consecuencia, en la segunda mitad de la década de 1950, los
cientificos de México comenzaron a conjuntar poblaciones de maiz
genéticamente diversas — o compuestos— para suplementar el programa
de hidridos. Su objetivo era el de lograr mejoramiento varietal a largo
plazo y la formacion y lanzamiento de variedades de polinizacién libre con
rendimientos casi semejantes a los de los hibridos. Con tales variedades
se podria guardar semilla de un ciclo a otro, sin la gran disminucién de
rendimiento que ocurre cuando se siembra la semilla cosechada de los
hibridos. '

Una de las primeras poblaciones mejoradas en México fue una mezcla
de la raza Tuxpeiio. En 1961 se enviaron 5 kilos de semilla a Honduras, y
dicha variedad cubre ahora la mayor parte de la superficie maicera de ese
pais.

Al comienzo de la década de 1970, en el programa del CIMMYT se
estaban mejorando muchas poblaciones, algunas de ellas excelentes,
pero la mayoria eran todavia heterogéneas en sus caracteres de
importancia econémica, y no suficientemente estables como para que las
utilizaran los agricultores. Fue en 1970 cuando el CIMMYT adquirié su
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Lanzamiento de variedades por el programa nacional

Con base en datos obtenidos a nivel mundial y en la respuesta de los agricultores a
las demostraciones, cada programa nacional decide si hay que lanzar y
recomendar la nueva variedad.

Ensayos de demostracién nacionales

Los programas nacionales deciden por si mismos si una variedad experimental
elite justifica demostraciones méds amplias en parcelas de agricultores. El CIMMYT
suministra hasta 49 kg de semilla, y cada institucién multiplica la semilla. En paises
extensos, los ensayos de demostracion se establecen en miles de sitios.

Ensayos de variedades experimentales elite

De nuevo, a partir de la semilla de reserva, el CIMMYT envia desde México
suficientes “juegos’’ de semilla para ensayos a unos 125 sitios en el siguiente ciclo
de verano. Por primera vez, algunos de estos ensayos se establecen en terrenos de
agricultores.

Ensayos internacionales de variedades experimentales

Durante el ciclo de invierno en México, los investigadores del CIMMYT
intercruzan las 10 mejores progenies de cada sitio utilizando semilla de reserva y
un método de fecundacion al azar, para producir una variedad experimental que
serd probado por colaboradores en 20-25 sitios del mundo, durante el ciclo de
verano siguiente. Los datos de estos 20-25 sitios determinan las variedades
experimentales elite del ciclo siguiente.

Ensayos internacionales de progenies

Las 250 progenies de cada poblacién son enviadas a colaboradores de cinco sitios
del mundo, para que se cultiven en 250 surcos de 5 m de longitud, con seis
testigos locales, formando un latice de 16 x 16. En cada sitio, el colaborador
identifica las mejores progenies a fin de formar una variedad experimental en el
siguiente afio.

Poblaciones avanzadas en México

Aqui tos materiales continian agrupandose segun agroclimas, pero
contrariamente a los complejos, las poblaciones han completado varias
generaciones de seleccién con respecto a mejor tipo de planta, mejor resistencia a
insectos y enfermedades, mejor rendimiento. Estas poblaciones se siembran en
México, y se seleccionan 250 familias (progenies} superiores de cada pobiacion, a
fin de probarlas internacionalmente una vez por afio.

Complejos de apoyo en México

Aqui el germoplasma se clasifica en 34 complejos genéticos, de acuerdo con sus
caracteristicas agroclimaticas, tipos de grano y longitud de ciclo de crecimiento.
Hay 12 complejos para los trépicos bajos, 14 complejos para las zonas altas de ios
trépicos, y 8 complejos para las zonas templadas. Los complejos de apoyo se
siembran en México dos veces por afio, usando método de seleccion de medios
hermanos; la semilla de las familias superiores se transfiere anualmente hacia las
poblaciones avanzadas.

Nuevo germoplasma

Et banco de germoplasma localizado en la sede del CIMMYT contiene 12,000
colecciones {variedades, lineas, tipos silvestres) que continuamente se clasifican
con respecto a diversas caracteristicas.

Viveros internacionales de introduccion

Consisten en materiales mejorados procedentes de otros paises, que llegaron
recientemente a México.

Cada arfio, los mejores materiales nuevos se afiaden a los complejos de apoyo.



campo experimental tropical en Poza Rica, Veracruz, de manera que se
establecié Ia base para lograr un avance rapido.

Et CIMMYT dedicé varios aiios (1970-73) a mejorar estas poblaciones,
y luego dio varios pasos decisivos conducentes al actual programa de
maiz:

— Las poblaciones que se habian mejorado se clasificaron de
acuerdo con las regiones agroclimaticas y los tipos de grano
principales, a fin de que satisfacieran las necesidades de los
agricultores de las diversas regiones productoras. Donde quiera que
se encontraba una brecha o hueco (una 4rea maicera no servida
aln), se iniciaba la formacién de una nueva variedad.

— La prueba amplia se inicié para el mejor germoplasma del
CIMMYT comenzando con la gama de climas existentes en México
(del nivel del mar a los 2,600 metros}, y luego en las principales
regiones productoras del mundo.

— Para tener la certeza de que el nuevo germoplasma superior
entraba a estos ensayos, se organizaron en México 34 complejos
germoplasmicos para alimentar de materiales probados y
clasificados a las poblaciones avanzadas.

Finalmente, el personal del maiz del CIMMYT se reorganizé en
grupos llamados “unidad avanzada’’ y ‘‘unidad de apoyo’’, que
pudiesen atender adecuadamente cada uno de estos pasos.

El resto de la historia sobre la evolucién del programa se relaciona con
los resultados de los ensayos internacionales durante el periodo 1973-75,
un proceso que alcanzaré su climax en 1976, con la prueba de las
primeras variedades experimentales elite en més de 100 sitios de todo el
mundo.

Proceso para la formacién de nuevas variedades
Aqui se tratard brevemente el proceso para desarroliar nuevas variedades
experimentales.

La seleccién del CIMMYT para obtener mejor maiz se puede comparar
con los pasos gque sigue un pais cuando selecciona su equipo nacional del
futbol para competir en un campeonato internacional.

Primero vienen las pruebas con jugadores relativamente desconocidos,
a los cuales se les compara entre si. Algunos resultan superiores y son
enviados a campos de entrenamiento donde se conjuntan con jugadores
va seleccionados, bajo la observacién de los entrenadores.

Luego, el conjunto de jugadores se sujeta a una serie de juegos dentro
y fuera del pais, y en juegos de exhibicién con selecciones de otras
naciones. Después de cada prueba, algunos jugadores ascienden y otros
son dados de baja.

Finalmente, comienzan las pruebas a nivel internacional y después de
muchos juegos, el mejor equipo se corona campeén. Mediante un
proceso similar, el CIMMYT comienza sus pruebas con el germoplasma
procedente del banco mundial de semillas y con pruebas de materiales
mejoradas que recién ha llegado a México enviado por programas
nacionales. Los pocos materiales que sobreviven a estas pruebas se
transfieren a los complejos de apoyo.

Luego vienen mas pruebas y mas eliminacién, cada vez bajo criterios
mdés estrictos, hasta que se llega a un estadio en que se identifican las



Caracteristicas agrocliméaticas consideradas al clasificar los complejos génicos de

maiz.

Temperatura ’ Duracién del
Rango de Altitud {media del ciclo Dias a ciclo de
madurez {metros) Latitud principal) fioracién crecimiento (dfas)

Tierras bafas tropicales-subtropicales
precoz 0-1600 0-30°N-5 25-28C : Hasta 50 90-100
intermedia 0-1600 0-30_N-S 25—280C 50-60 100-110
tardia 0-1600 0-30 N-§ 25-28 C 60 + 110-120
' Tierras altas tropicales
precoz 1600 + 0-30'N-S 15:17.C Hasta 70 Menos de 130
inermedia 1600 + 0-30_N-$ 16-17_C 70-95 130-190
tardia 1600 + 0-30.N-S . 15-17 C 95-120 190-240
Zonas templadas

precoz 0-1600 30-40§N-S 20—22:0 Up to 60 100-120
intermedia 0-1600 30-40 N-S 2022 C 60-75 120-150
tardia 0-1600

30-40°N-S " 2022°C 75 + 150 +

mejores 10 familias (progenie) en una poblacién avanzada, mediante una
competencia internacional. Esta etapa es comparable con el
nombramiento definitivo de los jugadores que constituiran el equipo de
futbol.

El personal del CIMMYT intercruza las 10 progenies para formar una
variedad experimental homogénea, y esta variedad se prueba contra otras
100 a 150 variedades experimentales, primero en 20-25 sitios del mundo, y
luego en 100 a 125 localidades. Los materiales que sobreviven en esta
competencia final se comparan a los finalistas de una copa del mundo.
Los gobiernos tienen la libertad de distribuir estos campeones a los
agricultores.

Gréaficamente, el proceso de eliminacién seguido por el CIMMYT se
ilustra a manera de una pirdmide de 8 etapas que llevan hacia las mejores
variedades experimentales elite. El proceso piramidal se repite cada afio
como un flujo continuo, y las variedades elite emergen de la ctispide de la
pirdmide en procesién anual. Actualmente, las poblaciones avanzadas
pudieran generar tantas como 150 variedades experimentales por afio.
Estas se reducierdn a no méas de una docena de variedades
experimentales elite en el aiio siguiente. Estas variedades pueden ser
liberadas a los agricultores, por diferentes gobiernos, dependiendo de su
comportamiento con respecto a las variedades locales.

En el trascurso del tiempo, los avances del CIMMYT se pueden medir
en términos de las variedades elite de cada afio en comparacion con las de
los afios anteriores. Cada afio las variedades elite deben ser mejores que
sus predecesoras en cuanto a resistencia a enfermedades e insectos,
rango de madurez y rendimiento.



ENSAYOS INTERNACIONALES EN 1975

En mayo-abril de 1975, el CIMMYT remitié por via aérea 174 ensayos de
variedades experimentales a colaboradores de 41 paises. Al mismo
tiempo desde México se envié semilla de ensayos de progenie a 138 sitios
de 21 paises. Para el 15 de diciembre de 1975 (fecha limite para la
poblacién de los resultados preliminares), el CIMMYT habia recibido
datos de un tercio de los ensayos de variedades experimentales, y casi un
tercio de los colaboradores de los ensayos de progenie de 1975 habia
enviado sus datos o cablegrafiado la informacion correspondiente a las 10
mejores progenies. Estas selecciones se utilizan para formar las
variedades experimentales para 1976.

El CIMMYT pudo publicar los resultados preliminares de los ensayos
de 1975 dentro del propio afio en que se cultivaron éstos. Esto permitié
de los resultados preliminares de 1975.

El informe final para 1975 aparecer4 a mediados de 1976 e incluira los
datos que liegaron demorados. No se espera que el informe final altere
los hallazgos preliminares, pero ciertamente si ampliara su anélisis.

Ensayos internacionales de maiz - 1975 y 1974

Ensayos de  Ensayos de Ensayos de Ensayos
. ; _progenies var. expe. progenies de var. exp.
Regiény pais i 1975 1975 1974 1974

Latinoamérica y Qaribe 72 109 eo 37
Barbados ¢} o 0 2
Belice 0 1 0 i
Costa Rica 4 4 2 2
Republica Dominicana 0 4 2 0
El Saivador 4 7 p2 1
Guatemala 7 6 6 1
Haiti 0 4 0 1
Honduras 5 4 5 2
Jamaica 0 4 0 1
México 39 24 50 6
Nicaragua 4 4 3 1
Panamé 3 4 3 3
Argentina 0 2 0 1
Bolivia 0 14 0 2
Brasil 4] 6 0 5
Chile 0 1 0 0
Colombia 2 9 14 4
Ecuador 4 4 3 2
Peru 5 5 0 2
Venezuela 5 2 0 0
_Africa tropical 20 29 11 26
Cabo verde 0 0 0 1
Etiopia 0 1 0 1
Ghana 0 3 0 2
Costa de Marfil 5 4 0 1
Kenya 0 4 1 2

continua




La publicacién del informe fue posible merced a varios factores.
—Los envios por via aérea llegaron a la mayorfa de los
colaboradores antes de su fecha normal de siembra.
—El personal del CIMMYT visité a la mayoria de los colaboradores

durante los ensayos y ayudé a “leer’’ los cultivos experimentales.
— Los colaboradores cablegrafiaron sus datos a México.

—EI CIMMYT preprogramé los ensayos en la computadora, e

insertd los datos tan pronto como llegaban.

— El informe preliminar se publicé 2 semanas después de pasada la

fecha de cierre de recepcion.

En 1976 puede ser posible una mayor velocidad en los ensayos

internacionales, pero si normalmente habra algunas demoras que afecten
a quizas el 50% de los ensayos, debido a diferencias en las fechas de

siembras en diferentes zonas climaticas, clima anormal a nivel regional

(sequia, inundaciones, heladas), y a fallas ocasionales en la entrega aérea.

Los campos que producen resultados demorados siguen siendo de gran

valor, porque capacitan a cada colaborador a relacionar sus
observaciones con los datos a nivel mundial.

Ensayos internacionales de maiz, continuacién

Ensayos de Ensayos de Ensayos de Ensayos
progenies var. expe. progenies de var. exp.
Regi6n y pais 1975 1975 1974 1974
Malawi 0 0 0 10
Mozambique 0 3 0 0
Nigeria 6 3 5 3
Tanzania <] 6 5 3
Zaire 0 4 0 2
Zambia 0 0] 0] 1
Republica Gentral Africana 0 1 0 0
Mediterréneo| Medio Oriente 9 10 8 5
Egipto 5 4 5 2
fran 1 2 0 3
Turquia 3 2 3 0
Republica Arabe de Yemen 0 1 0 0
Argelia 0 1 0 0
Asia 27 26 44 16
Bangladesh 0 2 0 0
India 12 5 17 5
Indonesia 0 1 2 0
Khmer 0 1 0 0
Malasia 0 0 0 1
Nepal 0 7 7 3
Pakistan 6 4 1 2
Filipinas 5 3 3 1
Tailandia 4 3 4 4
Otros o (4] 7 [
EUA 0 0 1 0
Total 138 174 154 84
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Los ensayos de variedades experimentales de 1975 mostraron
algunos resultados notables. Por ejemplo:

—De 53 ensayos de variedades reportadas hacia fines de 1975, 30
ensayos contuvieron variedades experimentales que superaron el
rendimiento de todos los testigos locales (ordinariamente las
mejores variedades locales). Las variedades experimentales también
igualaron o superaron a los testigos en todos los aspectos
agronémicos. El cuadro muestra algunos ejempios.

— Los resultados de los ensayos apoyaron la estrategia consistente
en que las variedades experimentales desarrolladas a partir de la
progenie seleccionada en un lugar del mundo puede tener un
comportamiento destacado en otras regiones. De aquf que la
colaboracién internacional deba acelerar el desarrollo de mejores
variedades con mayor adaptacién.

—Con base en los resultados de los ensayos de variedades
experimentales de 1975, nueve paises solicitaron al CIMMYT que
desarrollase variedades experimentales elite para 1976. Parte de
cada ensayo de materiales elite se cultivara en terrenos de
agricultores. Normalmente, la prueba en terrenos de agricultores es
una etapa preparatoria para liberar una nueva variedad.

— Alrededor de una docena de paises han reorganizado sus
programas de maiz para seguir el esquema de ensayos que el
CIMMYT utiliza ahora, incluyendo el desarrolio de variedades

Algunosresuitadosdelos Ensayos Internacionales de Variedades Experimentales 1975

% de incre-
mento de var.

En- Variedad experimental Mayor testigo €xp. sobre el

Sitio de prueba sayo No. Nombre Seleccionada en Rendkg/ha Rendkg/ha mejor testigo
Nepal,

Rampur 11 Amaritlo dentado  Mexico 4100 3700 8
Costa de Marfil,

Ferkessadougou 12 Maquina 7422 Guatemala 8700 6200 41
Panama,

Ceiat 13 Tocumen 7428  Panama 8100 6900 18
India,

Nueva Delhi 13 Yusafwala 7428 Pakistan 4200 1900 117
Costa Rica,

Guanacaste 14 Yusafwala 7435 Pakistan 4000 1600 151
Guatemala,

Cuyuta 14 Yusafwala 7435 Pakistan 1700 1100 54
Turquia,

Samsun 16 Pirsabak 7448 Pakistan 7700 6900 11
Nepal,

Khumaltar 16 Pirsabak 7446 Pakistan 5700 4500 25




experimentales. Esto ha ocurrido en Zaire, India, Pakistan, Nepal,
Tailandia, Egipto, Tanzania y seis paises de América Central.

Este cambio de procedimientos a nivel nacional faciiita las
comparaciones que se hardn con materiales internacionales, y en ultima
instancia, conforme los programas nacionales méas vigorosos desarrollan
sus propias variedades experimentales, es mas facil pronosticar que las

Las frecuentes discusiones entre los miembros def personal del programa de maiz son
parte mtegral del proceso de mejoramiento del malz. De izg. a der., John Vessey,
Gonzalo Granados, Surinder Vasal y Ernest Sprague.




Ensayos

internacionales

de progenies

Mario Martinez, def Servicio de Extensidn Agricola de México describe un ensayo en
terrenos de agricultura, reghzado en colaboracion con el CIMMYT.

variedades nacionales fluirdn a los programas de ensayos internacionales
y que algunas serdn mejores que las producidas por el CIMMYT.
La competencia beneficiard a todos los colaboradores.

Los informes recibidos de colaboradores que cultivaron 138 ensayos de
grogenie en 1975 fueron en extremo favorables. Cada colaborador recibid
250 porgenies de una poblacidn avanzada, que luege probé contra las
mejores variedades locales (testigos). A partir de los resultados, el
colaborador escogié las 10 mejores progenies. Cada serie de las 10



mejores se esta intercruzando en México durante el invierno de 1975-76 a
fin de crear variedades experimentales para 1976.

Algunas de las variedades experimentales de 1976 habrdn de destacar
de nuevo si sobrepasan el comportamiento de las 10 progenies a partir de
las cuales se crearon cada una de ellas.

Por ejemplo, 80% de los colaboradores gue sembré los ensayos de
progenie en 1975 encontré que el rendimiento medio de las 10 mejores
progenies era significativamente superior al de los 10 mejores testigos. La
superioridad en rendimiento fue de un 10 a un 20% en la mayoria de los
sitios, Este incremento se habré de reflejar en las variedades
experimentales de 1976.

Més aun, las 10 mejores progenies tuvieron plantas de porte més bajo,
comparadas con los mejores testigos, en un 90% de los sitios de prueba. Las
mejores progenies fueron de 10 a 80 cm mas bajas en la mayoria de los
sitios. El nimero de dfas entre la siembra y la floracién fue més o menos
igual en las mejores progenies y los mejores testigos. Las mejores
progenies generalmente se acamaron menos y tubieron menos
pudriciones de la mazorca y menos enfermedades foliares que los mejores
testigos.

Cada uno de estos atributos superiores habran de ser retenidos en las
variedades experimentales de 1976.

FLUJO DE NUEVO GERMOPLASMA

Flujo del banco

Viveros de
introduccién

Flujo a
poblaciones
avanzadas

Cada afio se afiade a las poblaciones avanzadas algin germoplasma de
calidad superior. La unidad de apoyo es la responsable del proceso de
seleccion. Aquf se informa de los puntos més sobresalientes de la
operacién de la unidad de apoyo en 1975.

Alrededor de 40 accesos del banco de germoplasma con caracteres que
se necesitaban especialmente en los complejos de apoyo se cruzaron con
materiales de los complejos durante 1975. Las progenies seran
observadas antes de que las mejores se incorporen a los complejos. Este
proceso se repetird cada afio.

Cientos de materiales recién llegados a México — procedentes de diversos
programas nacionales— se sembraron en viveros de observacién en
Meéxico durante 1975 y los mejores (5 a 10%) se transfirieron
directamente a los complejos de apoyo. Se necesitan especialmente
materiales que sirvan para mejorar la precocidad vy la resistencia a
insectos y enfermedades.

En 1975 se probaron cuatro de 14 complejos de apoyo. De cada

poblacién se seleccionaron 250 familias superiores, las cuales se prueban
con respecto a rendimiento en tres sitios de México. Las mejores familias
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Complejos
precoces

Complejos por
zonas altas

se utilizardn para generar nuevas poblaciones avanzadas. Este proceso se
repetird en 1976 con tres complejos para zonas templadas, que se
probarén en México y en ICRISAT, en la India. Las mejores 50 a 100
familias en todos los sitios se utilizardn para generar nuevas poblaciones
avanzadas para las regiones templadas.

Los complejos tropicales no han sido lo suficientemente precoces como
para satisfacer las necesidades de los filomejoradores del CIMMYT. Para
mejorar este aspecto, estos complejos se cruzaron en 1975 con una
mezcla de familias de poblaciones avanzadas que eran precoces y del
mismo tipo general de grano. La mejor progenie precoz de estas cruzas
se seleccionard de las F, en 1976 y se usaré para reconstituir los
complejos precoces tropicales.

En 1976 se formardn poblaciones avanzadas de tipos de zonas aitas. Las
mejores 260 familias de cinco de los complejos de zonas altas se
seleccionaron en 1975 y su rendimiento se probara en 1976 en dos sitios
altos de México, en uno de Sudamaérica y en uno de Africa.

BANCO DE GERMOPLASMA

almacenamiento
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Colecciény

Regeneracion

Ef banco de germoplasma es una unidad de servicio para los
investigadores. El banco colecta y almacena semilla, la regenera, la
prueba y la cataloga y la envia a los usuarios.

Las 12,000 colecciones existentes en el banco de germoplasma del
CIMMYT fueron colectadas por una dependencia de la Secretaria de
Agricultura y Ganaderia en México a fines de la década de 1940 y
principios de la década de 1950, en un proyecto financiado por la
Fundacién Rockefeller. Més det 90% de la coleccién consiste de
materiales de la especie Zea mays L; la coleccién contiene también
parientes cercanos como Zea mexicanay Zea perennis, y un jardin donde
se mantiene la mayor parte de los materiales conocidos de Tripsacum, un
pariente del maiz.

El banco se mantiene en cdmaras de concreto, a una temperatura de
0°C. Hay alli mas de 19,000 latas etiquetadas de 2 a 4 litros de capacidad,
que en total contienen 39.5 toneladas de semilla. El arreglo interno
consiste de estanterias de acero, semejantes a los de las bibliotecas.

Se ha registrado un inventario de todos los materiales en la computadora,
de manera que faciimente se encuentra el nombre de cada entrada, su
especie, pafs de origen, cantidad actual de semilla y la ubicacién de la lata
de almacenamiento.

Se ha depositado un duplicado de la coleccién de semillas del
CIMMYT (500 gramos por coleccién} para que se almacene por largo
tiempo en el laboratorio de Mantenimiento de Semilla de Fort Collins,
Colorado, U. S. A.

Entre 1969 y 1976 se renové semilla —mediante siembras— de las
colecciones del banco. Mas del 90% del banco consiste ahora de semilla



Clasificacién y
catalogacién

Envios a usuarios

con menos de 7 afios de antigiiedad. Habr4 ahora que multiplicar unas
600 colecciones puesto que la existencia de semilla ha bajado a menos de
500 gramos.

Mds de 8,000 colecciones del banco se han documentado con respecto a
caracteristicas agronémicas, y 3,000 se han probado en ensayos de
rendimiento con repeticién. Estos datos se han conjuntado en un
catalogo que se publicard posiblemente en 1976. En la preparacion del
catélogo, el CIMMYT colaboré con el Laboratorio Nacional de
Mantenimiento de Semilla de los EUA y el Consejo Nacional para los
Recursos de Genética Vegetal.

El CIMMYT ofrece muestras gratuitas de semilias del laboratorio a todas
las instituciones de investigacién. De 1966 a 1975 el banco hizo 588
envios a 80 paises, lo cual representé casi 25,000 muestras de semilla.
Sélo durante 1975 se hicieron 75 envios que totalizaron 5,250 muestras.

Durante el periodo de 1970 a 1975 se realiz6 trabajo de mantenimiento
y clasificacién en una gran cantidad de material pendiente. En los afios
préximos, el CIMMYT espera desempefiar su papel de responsable de la
coleccién de maiz més grande del mundo.

PROYECTOS ESPECIALES DE INVESTIGACION EN MEXICO

Menor altura de
planta

Cuando el CIMMYT identifica problemas o defectos en el material
genético que pudieran ser corregidos genéticamente, establece un
proyecto especial. Por ejemplo, se ha reducido considerablemente la
altura de todos los maices tropicales del CIMMYT, pero todavia no se
esclarece cuan bajo podria ser el maiz tropical o cuél debiera ser su porte
éptimo. Por tanto, se ha iniciado un proyecto especial en una poblacién
para seleccionar con respecto a porte bajo, a fin de obtener respuesta a
estas dos interrogantes. Las conclusiones seran aplicadas a todo el
programa. lgualmente, los materiales resultantes del estudio pudieran
servir como progenitores para reducir el porte de otros materiales de
manera més rapida.

En la actualidad, el CIMMYT trabaja en cuatro proyectos especiales con
respecto a porte mas bajo, maduracién més breve (dias transcurridos de
la siembra a la madurez), mayor adaptacién y mayor eficiencia de la
planta para los tropicos. '

Por més de 12 generaciones desde 1968, el CIMMYT ha reducido la altura
de algunas variedades de maiz tropical en 1.0 a 1.5 metros, para llegar a
un porte aproximado al de los maices de la faja maicera de los E. U. A. Se
ha establecido ahora un proyecto especial para determinar hasta qué
grado se puede proceder con el proceso sin afectar adversamente al
rendimiento.

Hasta ahora, el porte méas bajo ha reducido el acamado y se ha
encontrado que las plantas bajas toleran mejor las densidades altas de
poblacién. Estos dos factores han afadido 2,000 kilos extra de grano por
hectérea.
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Madurez mas Algunas de las mejores poblacicnes de maiz tropical de México son lentas

precoz para madurar y no se aceptan a las rotaciones de cultivos de otras
regrones productoras de maiz del mundo (por ejemplo, una rotacién de
arroz-arroz-maiz en un pericde de 12 meses en el Sureste de Asial. Este
problema s2 ataca conjuntando los materiates precoces disponibles,
intercruzandolos y seleccionando con respecto @ madurez precoz en
plantas de tipos agrondmicamente deseables.
El periocdo de crecimiento en algunas poblaciones avanzadas en México
se ha acortado en 7 dias entre la siembra y la floracién. Continda la
seleccién para conseguir pericdos mas cortos a la madurez.

De mites de
mazorcas, sofo
s& pscugerin
unas cuantas
para ser
sembradas en el
cichy siguente.
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Adaptacién mas Hace 8 afios, un fitomejorador del CIMMYT comenzé a cruzar maices
amplia procedentes de climas muy diferentes {por ejemplo, variedades del Norte

de Canad4, de la zona ecuatorial y del sur de Argentina). Debido a las

N enfermedades vy a la sensibilidad al fotoperiodo, las variedades de climas
frios no asemillan en los trépicos bajos y viceversa.
Ahora, después de 8 ciclos de intercruzamiento, la mezcla asemilla
satisfactoriamente en todos los climas. La mejor progenie de este material
se puede utilizar ahora como progenitores donadores para transmitir
adaptacion més amplia a las poblaciones avanzadas. También se le puede
usar como vehiculo para transferir nuevos genes a casi cualquier lugar del
mundo.

Plantas tropicales Los investigadores del CIMMYT han descubierto que el maiz tropical
méas eficientes produce tanto materia seca como la planta de la faja maicera. La
diferencia en rendimiento de grano es causado no por el color, la
humedad o la baja intensidad de la luz, sino por la ineficiencia de la planta
{que dedica mas energia al rastrojo que al grano).

El CIMMYT esté seleccionando para cambiar tres caracteristicas que
distinguen a la planta tropical: porte alto, espiga baja y mucho follaje
sobre la mazorca. En otras palabras, el CIMMYT selecciona para alterar la
planta de maiz tropical, a fin de hacerla mas eficiente.

El CIMMYT acorté el porte de la planta tropical, pero esto no
incrementé su eficiencia {aunque la capacidad de la planta baja para
tolerar mayores densidades de poblacién ha aumentado el potencial de
rendimiento por hectéareas).

Ahora el CIMMYT ha creado un proyecto especial para reducir el
tamaiio de la espiga para reducir el follaje de la parte superior de la
planta. Dentro de pocos afios, una planta modificada habré de responder a
la interrogante de si una menor produccién de rastrojo significa mayor
cantidad de grano.

El CIMMYT considera que cada proyecto especial debe suministrar
herramientas Utiles para la investigacién en maiz dentro de un tiempo
razonable, o modificarse, o abandonarse.

MEJORAMIENTO PROTEINICO

En la mayoria de los maices, la calidad proteinica es insatisfactoria. En un
cultivo de maiz comercial, la proteina varia de 9 a 11% del peso del
grano, que serfa adecuada para la nutricién humana si toda se pudiera
utilizar. Pero la proteina del maiz es deficiente en lisina y triptofano, dos
amino4cidos bésicos. Debido a ello, el organismo humano puede utilizar
sélo la mitad de la proteina del maiz normal. El maiz contiene tipicamente
un 2% de lisina, en tanto que se necesitaria un 4% para poder
aprovechar toda la proteina.

Los cientificos del CIMMYT y de otras instituciones han estado
trabajando durante una década en el problema de la calidad proteinica del
maiz.

La calidad proteinica del maiz se puede mejorar mediante la
incorporacién de varios genes, pero la accién génica aditiva induce
efectos desfavorables que no se han resuelto del todo.
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Conversién de
maiz harinoso

Conversion de
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Sugary-2

Un enfoque genotécnico es la incorporacién del gene opaco-2 (cuyo
nombre viene de la apariencia del grano), pero el maiz opaco-2 tiene
varios defectos: el rendimiento decrece en virtud de que el maiz opaco-2
tiene un endosdermo que pesa menos que el endospermo del maiz
normal; la mayoria de los consumidores de maiz son renuentes aceptar el
opaco-2 como alimento debido a su apariencia y consistencia; no se ha
obtenido resistencia adecuada a plagas y enfermedades en las nuevas
poblaciones de maiz de alta calidad proteinica.

Desde 1969 los fitomejoradores del CIMMYT han estado
seleccionando poblaciones de maiz opaco-2 con endospermo duro
modificado, apariencia normal, resistencia a pudriciones de la mazorca y
mayor tolerancia a las plagas de los granos almacenados. Este es un
proceso lento.

Los ensayos internacionales de maiz de 1975 confirman un avance
continuo y consistente; el status actual seria como sigue:

{1) El CIMMYT tiene ahora por lo menos un complejo de apoyo o una
poblacién avanzada de opaco 2 que iguala o supera el rendimiento de los
mejores testigos de maiz normal en cada zona clim4tica principal (trépico
bajo, trépico de altura, zona templada).

{2} Cuando en 1975 se probaron a nivel mundial 25 variedades
experimentales que portaban el gene opaco-2, su rendimiento promedio
un 10% de los mejores testigos normales (es decir, sin el gene opaco-2).

Los fitomejoradores estiman que la correcién de la susceptibilidad o
las pudriciones de la mazorca afiadird otro 5-10% de rendimiento a las
variedades de opaco-2.

El CIMMYT ha iniciado investigaciones colaborativas en los programas
de Filipinas, Nepal, Zaire, Tanzania, Ghana, Ecuador y Guatemala. Cada
programa incluye proyectos para desarrollar variedades opacas de
polinizacion libre, adecuadas para sus propias regiones agroclimaticas.

En regiones altas, particularmente en la Zona Andina, los agricultores
prefieren maices de endospermo suave y granos grandes, a los que se
denominan maices harinosos. En 1975, el CIMMYT cruzé 21 maices
harinosos con fuentes del gene opaco-2. Puesto que los granos harinosos
tienen la misma apariencia que los granos de opaco-2, se utiliza la prueba
de ninhidrina {una prueba quimica hecha en el laboratorio) para
seleccionar granos segregantes que contienen el gene mutante opaco-2.

Se forma un compuesto a partir de las cruzas de opaco-2 x harinoso 1
que se hicieron en 1974. Se desgranaron mazorcas seleccionadas de este
compuesto y los granos més grandes de cada mazorca se sembraron en
1975 para obtener un segundo ciclo de recombinacién. Se necesitaran
més ciclos para jusgar el avance.

Los cientificos de la Universidad de Purdue (EUA) han encontrado que el
doble mutante sugary-2 x opaco-2 tiene varias ventajas sobre el maiz
opaco-2 ordinario, por ejemplo: endospermo duro, buena digestibidad,
buen valor biolégico, menos pudriciones de mazorca y menos dafios por
los insectos de granos almacenados. Una desventaja es el tamafio
pequefio del grano, que causa menores rendimientos.

Se hicieron algunas cruzas y en 1975 se tuvieron segregados en F .
Este enfoque genotécnico se encuentra todavia en las etapas iniciales.



Panorama
proteinico

Comercialmente se ha sembrado poco maiz de calidad proteinica. Los
EUA y Brasil han lanzado algunos hibridos de opaco-2, cuyo grano se
utiliza principalmente para la alimentacién de animales. En los Estados
Unidos se cultivan menos de 200,000 ha de maiz opaco-2.

El CIMMYT considera que se lograra un avance significativo en el uso
comercial del maiz de alta calidad proteinica solamente cuando una
variedad que porte el gene opaco-2 o su equivalente, exhiba rendimientos
y comportamientos agronémicos que igualen o superen los de las
variedades normales; la calidad proteinica seria una bonificacién extra.

RESISTENCIA A ENFERMEDADES E INSECTOS

Ensayos
acompafantes

Laboratorio de
cria de insectos

Investigacién
colaborativa

El personal del programa de proteccién Vegetal {patologia y entomologia)
trabaja como parte del equipo interdisciplinario de maiz

Para determinar cémo reacciona ¢ada familia de maiz a altos niveles de
ataque de plagas y enfermedades,.al lado de cada ensayo de

poblaciones avanzadas se siembra un ‘‘ensayo acompafiante’’, que se
sujeta a varios ataques de enfermedades e insectos. El procedimiento es
como sigue: la mitad de cada hilera del ensayo acomparfiante se expone a
infestaciones naturales de insectos y la otra mitad se inocula con esporas
de patdgenos de las enfermedades més destructivas del maiz.en México.
Los investigadores del CIMMYT califican cada hilera con respecto a dafio
de insectos y reaccién a las enfermedades. Las hileras que muestran la
mayor tolerancia se retienen para obtener generaciones sucesoras. Bajo
una alta presion de seleccion, las poblaciones de maiz habran de
aumentar gradualmente la resistencia a enfermedades e insectas
comunes.

Para identificar deliberadamente los ensayos acompafiantes, se requieren
millones de huevecillos de insectos. En la sede del CIMMYT se ha
instalado un laboratorio de cria de insectos con capacidad para producir
500,000 masas de huevecillos por afio de cuatro especies de insectos,
suficientes para infestar todas las progenies de maiz que se siembran en
las estaciones experimentales del CIMMYT. Las especies son: (1} gusano
cogollero {Spodoptora frugiperda), (2) gusano elotero (Heliothis zea), (3)
barrenador de la cafia de azGcar (Diatraea saccharalis) y (4) barrenador
neotropical (Zeadiatraea lineolata). Se trata de las plagas mas difundidas
que afectan al maiz en México y en las zonas tropicales del Hemisferio
Occidental. .

El nuevo laboratorio se inauguré en 1975 y cost6 $US 100,000. Tiene
12 cdmaras con temperatura y humedad controladas, o cual permite que
las masas de huevecillos eclosionen en la época adecuada para infestar
las parcelas experimentales de maiz.

En extensas 4reas del mundo se encuentran tres enfermedades dafiinas
del maiz y varias plagas destructivas que no son prevalentes en México.
Las enfermedades son el mildia polvoriento (Sclerospora spp.) una
enfermedad fungosa que se encuentra principalmente en India y en
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Insectos de
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almacenados
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Indonesia y que se propaga rapidamente por todos los continentes; el
virus del rayado del maiz, transmitido por un saltahojas (Cicadulina spp)
comun en Africa Tropical, y el achaparramiento del maiz, transmitido por
una chicharrita (Dalbulus spp), que se encuentra en los trépicos de
América Latina.

Ademds, hay insectos exéticos de diferentes especies del complejo
africano de barrenadores del maiz y del complejo asidtico de barrenadores
del maiz.

Para identificar maices con resistencia genética a estas enfermedades
e insectos, el CIMMYT participa en investigaciones colaborativas con
programas nacionales de regiones donde estos problemas son graves.

Por ejemplo, en 1975 el CIMMYT envié semilla de 4,000 lineas
experimentales de maiz a seis localidades del mundo. Dos “‘juegos’’
fueron enviados a Tailandia y a las Filipinas para probar su resistencia al
mildid polvoriento; dos juegos a Nigeria y Tanzania, para probar su
resistencia al virus del rayado del maiz, y dos juegos a Nicaragua v El
Salvador, para probar su resistencia al achaparramiento. Las lineas
superiores son retornadas al CIMMYT, donde se recomienda y donde se
generan nuevas progenies para realizar los mismos tipos de pruebas al
siguiente afio.

El CIMMYS espera lograr fuerte resistencia a las tres enfermedades y
combinar la resistencia en poblaciones mejoradas de maiz para las
regiones tropicales.

Un cientifico del laboratorio de Productos Tropicos Almacenados del
Reino Unido pas6 dos afios en el CIMMYT estudiando insectos que
atacan al maiz almacenado.

Una serie de sus estudios investig6 la susceptibilidad de los granos de
maiz al ataque de dos plagas comunes, Sitophilus zeamais y Sitotroga
cerealella, usando el procedimiento que se describe a continuacion.
Veinte de 35 poblaciones de maiz —que incluian maices opaco-2 de
endospermo suave — fueron calificadas con respecto a susceptibilidad a
los dos insectos. Las mismas poblaciones se calificaron con respecto a
varias propiedades quimicas vy fisicas. La mejor correlacién estadistica se
encontré en el contenido de la proteina total del grano. A mayor
contenido de proteina total, menor la susceptibilidad a los insectos. Ni la
dureza del grano ni el contenido de proteina del endospermo estuvieron
tan bien correlacionados. Los cientificos especulan que la proteina total
alta pudiera estar vinculada con el nivel de algin factor desconocido que
confiere resistencia al grano.

En otro estudio se desarroll6 y se probé un sistema visual de
calificacién de las bracteas (‘‘totomoxtle’’}. Una buena cobertura de
bracteas es una barrera contra la infestacién tanto en el campo como
cuando se almacenan las mazorcas con todo y bracteas. El sistema de
calificacién se basé en tres elementos: lo apretado de ias bracteas, la
cobertura total de las bracteas, y cudnto se extendian las bracteas més
alla de la punta de la mazorca. Este sistema se comparé con el sistema
que se basa s6lo en la extension de las bracteas.

La prueba consistié en la calificacién de las bracteas mediante ambos
sistemas. Luego, cada mazorca (que todavia colgaba de la planta) fue
cubierta con una bolsa que contenia 20 insectos adultos. Dos semanas



Takumi fruno, miembro del personal del CIMMYT asignado a Pakistdn, e Ivan
Buddenhagen, director asistente del Instituto internacional de Agsicultura Tropical,
hacen una pausa para intercambiar ideas durante una visita a los lotes experimentales
de poza rica.

mas tarde se cosecharon las mazorcas, se llevaron al laboratorio, y se
conté el numero de insectos que emergian de las bracteas.

El sisterna més detallado de calificacidn probd ser un mejor indicador
de la resistencia de la barrera de bracteas a los insectos.

FISIOLOGIA DEL MAIZ

Los estudios fisicldgicos realizados durante el periodo 1970-75 han
suministrado evidencias de que el rendimiento del malz tropical estd
limitado por el nimero y tamafio de los granos por unidad de superficie
mas que por el abastecimiento de asimitados para llenar el granoc. Los
estudios fisiolégicos también han sugerido que la dominancia de la espiga
por sobre la mazorca pudiera estar relacionada con las mazorcas estériles o
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con mazorcas pequefas (es decir, con menos granos). En los periodos de
crecimiento cuando los asimilados son limitantes, la planta d4 prioridad

a la conduccién de asimilados hacia la espiga. Como resultado de ello, se
pudiera reducir el nimero de florecillas que se forman y sobreviven en la
mazorca.

Los fisidlogos creen gue la reduccién del tamafio de la espiga pudiera
incrementar la eficiencia de la planta media en términos de rendimiento
de grano. Los fisiélogos examinan en tres poblaciones avanzadas las
variaciones en tamano de la espiga y de tiempo a la antesis y liberacion
de polen.

En otro estudio, los investigadores buscan la relacién que pudiera
existir entre ia eficiencia y la cantidad de follaje sobre la ubicaci6r: de la
mazorca. Piensan que al reducirse el nOmero de hojas sobre la mazorca o
al reducir la anchura de las hojas, se podria aumentar la eficiencia de la
planta. En estudios sobre sequia los fisiblogos comenzaron en 1975 el
primer ciclo de prueba para determinar si las familias dentro de una
poblacién tienen diferentes grados de tolerancia a la sequia. Si se
encuentra una prueba para detectar esa diferencia, ésta se podria utilizar
con un criterio més en la seleccién de las mejores familias. Los fisi6logos
miden la tasa de alargamiento de células en plantas de familias
sembradas bajo riego (sin tensién de sequia) y en temporal (varios grados
de tensién de sequia). Estas mediciones se toman de la expansién
longitudinal de una hoja en crecimiento. Ademés, los investigadores
buscan familias cuyo potencial de rendimiento bajo condiciones de
temposal sea poco diferente del potencial de rendimiento bajo riego.

Ei CIMMYT considera que gran parte de la investigacién fisiolégica
explicativa se puede mejor llevar a cabo en universidades y otros centros
de investigaciéon bdésica que en una institucién de investigacion aplicada
como lo es el CIMMYT. Pero el CIMMYT debe continuar sus estudios
fisioldgicos a fin de satisfacer las urgentes necesidades relacionadas con
el fitomejoramiento y poder interpretar los programas de los estudios
basicos hechos en otras partes. Cuando nuevos criterios de seleccién
sean desarrollados por otras instituciones, el CIMMYT estar4 listo para
aplicar las nuevas herramientas en su propio trabajo.

CRUZAS AMPLIAS

28

La gama de germoplasma disponible en el banco de germoplasma y en
los complejos y poblaciones de mejoramiento, proporciona una
extraordinaria oportunidad para explorar las posibilidades de cruzar més
con géneros vegetales relacionados. El programa del CIMMYT es el
intento mas amplio organizado para realizar cruzas ‘amplias’ y para
seleccionar la progenie con respecto a caracteristicas Gtiles.

Los cruzamientos amplios pudieran conducir hacia fuentes adicionales
de genes de caracteres del maiz, a un nuevo cultivo que combina
caracteristicas de maiz y de otro género, o a fuentes de genes de
caracteres deseables que raramente se encuentran ahora en el maiz.

El programa de cruzas amplias est4 alin en pafales. Actualmente el
trabajo se enfoca hacia la busqueda de medios para romper las barreras
que interfieren las cruzas intergenéricas y al mismo tiempo se orienta



hacia la identificacién de materiales de maiz y de otros géneros que se
pueden cruzar con éxito.

Ademads de malz, el CIMMYT trabaja con otros tres géneros vegetales.
En 1975 se intentaron varios miles de cruzas entre malz y tripsacum.
Tripsacum es un género que crece silvestre en varios paises del
Continente Americano. Ei CIMMYT tiene ocho especies en su vivero de
tripsacum. También se intentaron algunas cruzas entre malz y sorgo, las
cuales se cosechardn en 1976. En 1975 se recibieron tres tipos de Coix
faeryma-jobi, un pariente del maiz del viejo mundo, y se intentarén
algunas cruzas en 1976

Muchas combinaciones de maiz y tripsacum producen semilla pero
cuando la semilla se siembrz, las plantas Fy son androestétiles (es decir,
no praducen polen viable) en tanto gue su fertilidad femenina es baja.
Los recuentos de cromosomas hechos en las plantas £, mostraron que
tenian un complemento completo de cromosomas de malz pero que
perdieron cromosomas de tripsacum durante las etapas iniciales del
embrién de! hibrido v que luego se detiene la pérdida de cremosornas. En
las plantas F, se encuentran de 26 a 42 cromosomas.

Puesto que todas las plantas F, son androestériles, se les fecunda con
polen de maiz. Todas estas polinizaciones fallaron, excepto en una planta
que produjo tres semiilas. Cuando las semillas se sembraron dos pléntulas

La prueba de nihidrina permite seleccionar granos de maiz con respecto a buena
calidad proteinica sin que los granos se destruyan de tal manera que se fes pueds
sembrar despuds.




murieron antes de que se pudieran contar las cromosomas. El recuento
hecho en la tercera planta, que muri6 antes de florecer, mostré que tenia
cromosomas de ambos progenitores.

Los resuitados de este afio establecieron que los cromosomas de
tripsacum se pueden transferir a los maices del CIMMYT, lo cual hace
posible utilizar los caracteres deseables de tripsacum para mejorar el
maiz. En el futuro los cientificos hardn cruzas mas numerosas entre las
estirpes de maiz y de tripsacum que produjeron semilla en 1975, vy a la vez
intentaran hacer nuevas combinaciones.

ADIESTRAMIENTO EN MAIZ

Adiestramiento
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en servicio

El CIMMYT ofrece varios tipos de adiestramiento y experiencias a los
cientificos de los programas de maiz de Asia, Africa y América Latina.
— Adiestramiento en servicio: generalmente una residenciade 6a 7
meses en México para candidatos que poseen una licenciatura
(ing. agr.) en agricultura y que tengan menos de 35 afios de edad.
— Programa de maestria {fase de investigacién) en cooperacién con
universidades de México y los EUA.
— Becarios de predoctorado: 12 a 18 meses en México, donde
hacen su trabajo de tesis, bajo la supervisién del CIMMYT.
Becarios en postdoctorado: dos afios de servicio como asociados
del personal cientifico del CIMMYT,
— Cientificos visitantes o residentes por periodos cortos.

El programa de adiestramiento en servicio en maiz se inici6é hace sélo
cinco afios, aunque ya 227 participantes han cursado este adiestramiento,
inclusive 56 en 1975. El programa recibe unos 50 becarios por afio, un
cuarto de esa cifra en adiestramiento sobre metodologia de investigacién
y el resto en adiestramiento sobre agronomfa de produccién.

El adiestramiento en servicio se ha estructurado de manera que los
becarios desarrollen pericias sobre investigacién de campo, manejo de
produccién y técnicas de laboratorio, que reciban experiencia en trabajo
en equipo interdisciplinario y adquieren conocimientos sobre la relaciéon
entre la tecnologia y el desarrollo. El participante tipico es un técnico con
5 a 10 afios de experiencia en una institucién gubernamental después de
haberse graduado. Los cursos ofrecidos en México subrayan el
aprendizaje mediante la practica y la disciplina de trabajar largas horas de
trabajo al sol candente, o la humedad o bajo lluvias torrenciales.

Un rasgo de adiestramiento sobre produccién es el establecimiento de
ensayos agrondémicos en terrenos de agricultores y la organizacién de
demostraciones para agricultores. Este trabajo es llevado a cabo por los
becarios en el Estado de Veracruz, bajo la supervisién de los
coordinadores de adiestramiento del CIMMYT y del Servicio de Extensién
de México. Un tipo de ensayo que se ensefia a los becarios es el
“diamante de maiz’’, que consiste de 4 parcelas: 1) la variedad del
agricultor, cultivada con los métodos de produccion que utiliza el
agricultor, 2) la variedad del agricultor cultivada con métodos mejorados
de produccién, 3j una variedad mejorada cultivada con métodos de



Becarios en adiestramiento en servicio 1971 - 1975

Region y pals 1975 1971-75 Regi6n y pals 1975 1971-75%

América Lating 18 103 Nepal 4 9
Argentina 0 1 Pakistan 5 13
Belice 1 3 Filipinas 6 14
Bolivia 1 5 Tailandia 0 3
Brasil 0 3 Norafrica y Medio Orientet 3 14
Colombia 0 5 Argelia 0 1
Costa Rica 0 1 Egipto 2 8
Chile 0 2 Tanez 0 1
Rep. Dominicana 0 4 Turqufa 0 3
Ecuador 3 9 Rep. Arabe de Yemen 1 1
El Salvador 2 12 Africa Tropical 20 65
Guatemala 2 9 Camerdan 0 1
Guyana 0 1 Etiopia 0 1
Haiti’ 0 3 Ghana 3 6
Honduras 5 14 Costa de Marfil 2 4
México 3 7 Kenya 2 2
Nicaragua 1 4 Nigeria 4 12
Panama o} 3 Tanzania 4 19
Peru 0 3 Uganda 0 1
Venezuela 0 4 Zaire 5 19

Sury Sureste de Asia 15 44 Otros 0 1
India 0 2
Japén 0 3 Total 56 227

Adiestramiento
en programas
nacionales

Adiestramiento

académico

produccién del agricultor, y 4) una variedad mejorada cultivada con
métodos mejorados de produccién. Los niveles de rendimiento dentro de
esta demostracién bajo las condiciones del trépico bajo mexicano son de
1500 a 4000 kg/ha. La demostracién ayuda a identificar los factores que
limitan el rendimiento y permite a los agricultores que asisten a la
demostracién seleccionar su propia tecnologfa.

A partir de 1974, el CIMMYT ofrece adiestramiento en servicio a
técnicos de programas nacionales que se preparan como instructores de
cursos cortos para los agrénomos de produccién de sus propios paises.
Se han capacitado ya ocho instructores {Ecuador, 3; El Salvador, 3;
Filipinas 1; Pakistén, 1).

Ocasionalmente, los instructores del CIMMYT participan en cursos de
adiestramiento organizados por programas nacionales de diversos paises.
Durante 1975, el coordinador de adiestramiento en maiz del CIMMYT
particip6 en cursos cortos para 90 agrénomos de produccién en Pakistan
y para 25 agrénomos en Tanzania. Se espera que esta participacién se
incremente en los préximos afios.

Durante 1975, el programa de malz patrociné el adiestramiento de un
candidato a maestria en México, 12 becarios predoctorales en los EUA y
12 becarios postdoctorads en la sede del CIMMYT en México.

Un rasgo destacado del adiestramiento académico en el programa
interdisciplinario para candidatos a grados avanzados. Ese programa se
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supervisor de
adiestramiento
del CIMMYT
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mstruye a un
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leccrin al aire
libre
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tiene ahora en marcha entre el CIMMYT y la Universidad del Estado de
Kansas (al nivel de maestria) y la Universidad de Cornell (al nivel de
doctorado}. En una y otra universidad, seis o siete candidatos a grado
—procedentes de Asia, Africa y América Latina— trabajan en temas
relacionados como parte de su tesis de maestria o doctorado. Por
ejemplo, un fitomejorador, un patéloge, un entomélogo, un agrémono y
un economista pueden estar estudiando temas relacionados y
compartiendo sus resultados de sus investigaciones, pero tormando sus
estudios académicos en departamentos diferentes. Estos equipos de
candidatos realizan juntos su investigacién de tesis en México pero
reciben sus grados de la Universidad del Edo. de Kansas o de Cornell.,
Los candidatos proceden de nueve paises (Camerun, Colombia,
Honduras, Kenya, Malasia, Pakistdn, Rhodesia, EUA y Zaire).

Los becarios postdoctorales en maiz en México han aumentado de
cinco por afo durante el periodo 1970-73 a 10 por afio durante 1974-76, y
se espera que este Gltimo namere prosiga en lo que resta de la presente



Cientificos
visitantes

década. A principios de 1976, los becarios postdoctorales en malz
procedieron de siete paises (Inglaterra, 3; Alemania, 1; India, 1; Japén, 1;
Holanda, 1; Nicaragua, 1; EUA, 2).

Durante 1975, el programa de maiz recibié 12 cientfficos visitantes y 20
residentes por periodos cortos. Los cientificos visitantes son
investigadores “senior” o jefes de campos experimentales que pasan de 1
a 12 meses en el CIMMYT a fin de familiarizarse con el germoplasma
mundial y con los métodos de investigacion del CIMMYT que pudieran
usar en sus propios programas nacionales. Los visitantes por periodos
cortos son funcionarios agricolas y administradores que pasan perfodos
hasta de 4 semanas en el CIMMYT.

SORGO TOLERANTE AL FRIO

Germoplasma
para obtener
tolerancia al frio

Genotecnia

En unos cuantos paises, entre los que figuran Etiopia, Kenya y Uganda,
los agricultores cultivan sorgos de grano que toleran temperaturas frescas
o frias en mesetas altas.

El CIMMYT est4 transfiriendo esta tolerancia al frio a variedades de
sorgo adecuadas para agricultores de regiones donde las bajas
temperaturas han impedido antes el cultivo del sorgc. Tales variedades
beneficiarfan a agricultores de las regiones altas de America Latina. En
regiones que tienen inviernos moderados, libres de heladas, el sorgo
tolerante al frio podria ampliar las opciones de cultivos para los
agricultores. Y en regiones donde o debido a bajas temperaturas del suelo
al tiempo de la siembra, los sorgos tolerantes al frio podrian estabilizar los
ingresos de los agricultores.

Una ventaja extra es la capacidad del sorgo para tolerar una sequia
moderada.

En México, los fitomejoradores han realizado investigaciones sobre
sorgo tolerante a! frio desde 1954. Empero, fue apenas en 1973 cuando se
asigné un fitomejorador de tiempo completo al programa de investigacién
de sorgo del CIMMYT. La investigacién sobre sorgo en el CIMMYT sera
realizado en colaboracién con el Instituto Internacional de Investigaciones
sobre Cultivos de Trépicos Semiaridos con sede en la India.

Las primeras lineas tolerantes al frio en México se pueden rastrear a tres
variedades de sorgo procedentes de Sudéfrica. Estos fueron los primeros
sorgos que asemillaron en sitios sobre 2,000 m de altura en el Hemisferio
Occidental. Desde 1973, el CIMMYT ha obtenido otras 150 lineas de
regiones altas de Etiopia. De acuerdo con los ensayos realizados en Ei
Batan, quizés tres cuartos de ellas son tolerantes al frfo. Debido a que las
lineas africanas son sensibles al fotoperiodo y no floreceran durante el
ciclo de cultivo de los valles altos de México, los fitomejoradores del
CIMMYT deben primero hacer cruzamientos para obtener progenies que
sean insensibles al fotoperfodo, después de lo cual pueden probarse
segun su tolerancia al frio.

El germoplasma africano que porta tolerancia al frio es indeseablemente
alto {algunas veces mide mas de 4 metros) y propenso a acamarse.
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Los sorgos
tolerantes al frio
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desarrofiando en
ef CIMMYT
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alternativas de
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Necesita también incorporacion de fuentes de resistencia a insectos v
enfermedades, mejor calidad proteina y otros caracteres deseables.

En los valles altos de México existen pocas enfermedades del sorgo,
pero todos los sorgos del programa se evaldan en la estacidn
experimental de Poza Rica (trépico humedo bajo), donde son importantes
los problemas causados por Cercospora, Puccinia, Sclerospora,
Helminthosporium y Dipfodia. Tanto en sorgos tolerantes come no
tolerantes af frio se han identificado buenas fuentes de resistencia a las
enfermedades en Poza Rica.




En 1976 se enviaran selecciones tolerantes al frio del CIMMYT a la
Universidad Agricola y Mecénica de Texas (EUA), donde se seleccionaran
contra antracnosis, mildii polvoriento y carbén de la panoja.

Las lineas de sorgo se han seleccionado con respecto a resistencia a
insectos contra 4fidos de la hoja, mosca ““midge’’ y gusano cogollero. En
Texas se han obtenido sorgos resistentes a los 4ficos y a la mosca
“midge’’ y en México se han hecho cruzamientos.

En 1975 se hicieron en el CIMMYT més de 3,000 cruzamientos. La
mayorfa de los cruzamientos para obtener resistencia a enfermedades o
insectos, u otros caracteres, reintroducen susceptibilidad al frio. Menos
del 5% de las progenies en las primeras generaciones segregantes
combinan la tolerancia al frio y las otras caracteristicas deseables que se
buscan.

Calidad La proteina del sorgo normal tiene un bajo contenido de lisina (2% de la
proteinica proteina, similar al maiz normal). Los fitogenetistas del CIMMYT estan
utilizando lineas de alta proteina de Africa y una mutacién inducida
identificada en la Universidad de Purdue (EUA) para mejorar el valor
nutritivo del sorgo.

Las lineas de sorgo de Africa Oriental que portan genes de alta lisina
son altas y sensibles al fotoperiodo y sus granos son opacos, una
caracteristica indeseable para su aceptacién por los agricuitores. A partir
de 1974 se comenzaron a hacer cruzas para obtener progenies de porte
bajo, con insensibilidad al fotoperiodo, que pudiesen servir como
progenitores en cruzas con sorgos tolerantes al frio. En 1975, los
fitomejoradores encontraron algunos granos de poblaciones
segregantes F con apariencia normal (vitrea) y contenido de lisina tan
alta como 3%. Estas lineas tenian también un porcentaje de proteina
menor que el normal. Los fitomejoradores creen que el contenido normal
de proteina puede eventualmente recuperarse a la vez que se retiene el
alto contenido de lisina.

Ensayos Se enviaron 380 series de Iineas tolerantes al frio a 29 localidades del
internacionales mundo para que fuesen probadas en el verano de 1975. Los ensayos
suministrardn informacién valiosa sobre tolerancia al frio, resistencia a
enfermedades e insectos y adaptacién general. Las 30 lineas con mejor
comportamiento se han enviado de nuevo para establecer ensayos
repetidos en 1976.
El trabajo con sorgo en el CIMMYT ha registrado avances més rapidos
que lo que se habia anticipado, y hacia 1980 se habr4 de disponer de
variedades comerciales con caracteristicas considerablemente mejoradas.

COOPERACION CON PROGRAMAS NACIONALES

El CIMMYT continué su cooperacién con programas nacionales mediante
diversos métodos.

El personal de maiz dedicé 1,207 dias-hombre en 1975 (alrededor de tres
afios-hombre) a consultoria con gobiernos de paises productores de maiz
de Africa, Asia y América Latina, y a discutir problemas de investigacién
con instituciones. Esta consultoria incluye participacién en reuniones
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regionales de trabajo, donde se elaboran los planes de investigacién para
el afio siguiente, observacién de los ensayos con materiales del CIMMYT
sembradio por los programas nacionales, recorridos por campos de
agricultores para identificar limitantes y restricciones, reuniones con
funcionarios agricolas para discutir acerca de abasto de fertilizantes,
precios del maiz y otras cuestiones relacionadas con las politicas
agricolas.

Los ensayos experimentales del CIMMYT prosiguieron suministrando
poblaciones avanzadas para casi todos los paises productores de malz del
mundo en desarrollo.

Diez miembros del personal cientifico del programa de maiz estuvieron
comisionados en cinco programas nacionales de investigacién y
produccién durante 1975: Egipto, Nepal, Pakistan, Tanzania y Zaire.
Guatemala seré agregada a esta lista, cuando el CIMMYT asigne alli a dos
cientificos.

Durante 1975 graduaimente tomaron forma los arreglos para asignar
personal del CIMMYT a las principales regiones productoras de maiz del
mundo. Dos cientificos dedicaron tiempo completo a la regién de
Centroamerica y el Caribe. Un programa regional de maifz para la Zona
Andina, patrocinado conjuntamente por el CIMMYT y el CIAT, iniciara
sus operaciones en 1976, con tres cientificos del CIMMYT como
residentes. En ICRISAT {cuya sede est4 en [a India), tendré residencia un
programa regional para el Sur y el Sureste de Asia y comenzar sus
operaciones en 1976. CIMMYT e IITA (Nigeria) estn estructurando sus
esfuerzos conjuntos para los trabajos de maiz en Africa Tropical.

Cada programa regional involucra un esquema similar de actividades:
personal regional, ensayos regionales, reuniones regionales de trabajo,
ayuda al adiestramiento dentro de programas regionales, y un informe
anual de avances que ayude a estimular los esfuerzos a nivel nacional.

PANORAMA DEL MAIZ PARA 1976-80
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En una revisién interna de programas, llevada a cabo en El Batan, a fines
de 1975, el personal del CIMMYT discutié sus propdésitos y expectativas
para el programa de maiz en el quinquenio de 1976 a 1980. Ailgunos
miembros del personal aconsejaron no hacer predicciones. Empero, los
siguientes puntos recibieron el apoyo general:

(1) Los materiales avanzados de maiz probados en las estaciones
experimentales del CIMMYT en México y en programas nacionales fuera
de México en términos de una menor altura de plantas, mejor resistencia
a enfermedades y plagas, rango mas amplio de maduracién, mejor
calidad proteinica y rendimientos mas altos. Estas mejoras son objetivas
y se pueden estimar mejor en el comportamiento anual de las variedades
elite.

{2) El maiz de alta calidad proteinica logrard un uso comercial
substancial hacia 1980, tanto como para consumo humano como para
alimentacién de animales.

(3) Para 1980, el CIMMYT distribuir4 variedades experimentales
adecuadas para tres zonas climéticas (tropicos bajos, zonas altas
tropicales y zonas templadas), tres tipos de madurez (precoz, intermedia,



tardia), y tipos principales de granos. Esto significa que las brechas
existentes en los complejos y poblaciones del CIMMYT de 1975 seran
llenadas hacia 1978, y generarén variedades experimentales para 1980.

{(4) Se acentuard la investigacién colaborativa sobre enfermedades de
maiz. En las poblaciones avanzadas se necesita una resistencia muy
superior a la que se tiene actuaimente a mildia polvoriento (Asfa), virus
del rayado del maiz (Africa Tropical) y achaparramiento del mafz (paises
tropicales de América Latina). Las mejoras seran resultado de la
colaboracién entre sus programas nacionales y el CIMMYT.

(5} Para 1980, los programas nacionales de maiz de pafses situados
entre 30°N y 30°S recibirdn la mayor parte de su nuevo germoplasma para
variedades de polinizacién libre a través de los ensayos de variedades
experimentales del CIMMYT. Esto fue substancialmente cierto en 1975,
pero la proprocidn se incrementara. Conforme transcurra el tiempo,
muchas de las variedades mejoradas habran de ser generadas por los
programas nacionales y se pondrén a disposicién de otros programas a
través de los ensayos a nivel mundial.

(6) Los programas regionales de maiz del CIMMYT (Centroamérica,
Zona Andina, Africa Tropical, Sur-Sureste de Asia) seran altamente
operativos antes de 1980, en cooperacién con otros centros. Los
programas nacionales més vigorosos ayudaran a paises vecinos mediante
la iniciativa del personal regional del CIMMYT.

(7) Muchos gobiernos dedicardn mas atencién al aumento de la
produccién de cultivos alimenticios entre los que figurardn maiz, sorgo y
cebada. En aiios pasados, algunos gobiernos centraron sus esfuerzos
solamente en el trigo y el arroz debido a preferencias de orden nacional.
Los hébitos alimentarios cambian a medida que crece la poblacién.

(8) La red mundial de cientificos que trabajan con maiz se mejorarg
considerablemente durante el quinquenio 1976-80, tanto en nimero como
en capacidad.

(9) La cosecha mundial registrada de 1975 espera incrementarse
merced a una carga de tecnologia que no se utiliza aln; esta situacién es
comparable a la que prevalecia en el caso del trigo en 1962 (afio en que
se liberaran los primeros trigos mexicanos semienanos) y en el caso del
arroz en 1965 (afio en que el IRRI liber6 la variedad |R-8). Durante el
periodo 1976-80 bien podria comenzar una revolucién en la produccién de
maiz.

(10) EI CIMMYT esté dispuesto a que se juzgue su programa de maiz
en la segunda mitad de la década de 1970 en términos de: (a) el
comportamiento de sus variedades de maiz en las estaciones
experimentales, y (b) los rendimientos crecientes en los campos de los
agricultores de todas las regiones en el curso de los afios. Advertimos
que el caso (a) puede acreditarse o culparse del todo a los cientificos. En
tanto que el caso (b) requiere de las acciones de apoyo de muchos
gobiernos en relacién a recursos canalizados hacia la agricultura y polfticas
agricolas adecuadas. Sélo la combinacién de una mejor tecnologfa y
nuevas estrategias gubernamentales posibilitard a los agricultores a
producir rendimientos mas altos.
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INTRODUCCION

El trigo ocupa el primer lugar entre los cultivos alimenticios del mundo, en
1érminos tanto de superficie sembrada (225 millones de ha) como de
volumen de la cosecha (360 millones de toneladas):

Trigo 360 millones de ton
Arroz palay 323
Maiz 293
Cebada 171
Sorgo 47

En el comercio internacional, el trigo vy la harina de trigo constituyen los
articulos alimenticios mas cuantiosos, En 1973, la FAO informé que la
mitad de los cereales importados por las naciones deficitarias en
alimentos fueran el de trigo y la harina de trigo (78 millones de toneladas,
con un valor de 8,000 millones de ddlares).

El centro de origen del trigo se encuentra en el Medio Oriente, cerca
del punto de cruce de las fronteras de las URSS, Turquia, Iraq e Iran. La
mayaoria de los cereales de grano pequefio (trigo, cebada, avena centeno)
fueron domesticados a esa region del mundo. Fueron llevados hacia los
extremos del continente Eurasiatico y mas tarde, los exploradores
europeos los difundieron por todos los continentes, excepto la Antartica.
En la actualidad, una red de cientificos de més de 100 paises trabaja
activamente para mejorar los cereales de grano peguedo.

Los rendimientos, aitos y estables del trigo, a nivel mundial, parecen
ser una base fundamental para enfocar muchos problemas humanes
basicos entre los que figuran la escasez de alimentos, el ingreso de los
agricultores, los costes de los alimentos basicos para los nacleos
urbanos, etc.

Paises en desarrolio donde el
trigo es un cultive importante.



El trigo en los pafses en desarrollo

El 20% de la cosecha mundial de trigo se levanta en paises en
desarrollo {72 millones de ton). Los palses en desarrollo donde el trigo es
un cultivo importante son (datos de 1974) como sigue:

Asia
Afganistén 3.0 millones de ton
India 221
Irdn 4.1
Irag 1.3
Pakistan 7.6
Siria 1.6
Turquia 111
Otros 39.2
Total 90.0 millones de ton
Africa
Argelia 0.9
Egipto 20
Etiopia 0.8
Marruecos 1.9
Tinez 0.8
Otros 2.1
Total 8.5 millones de ton

América Latina

Argentina 5.6
Brasil 2.8
Chile 1.0
Otros 3.6
Total 13.0 millones de ton

Fue en los palses en desarrollo donde primero aparecié el término
“revolucién verde'’. Sin embargo, 10 afios después de que comenzaran
los cambios revolucionarios, el rendimiento medio del trigo en los palses
en desarrollo es de s6lo 1,100 kg/ha, en tanto que en los palses
constituye un objeto para el mejoramiento futuro del trigo en Asia, Africa
y America Latina.

Breve Historia del Programa en México.

Norman E. Borlaug llegé a México en 1944 como fitopatélogo de la
Oficina de Estudios Especiales (el programa cooperativo entre la
Secretaria de Agricultura de México y la Fundacién Rockefeller). En
aquellos dias, la roya del tallo era la enfermedad méas devastadora del
trigo en México y causaba desastres perédicos. En esa época, México
importaba la mitad del trigo que consumia. En cinco afios, Borlaug y sus
colegas mexicanos habfan desarrollado varias nuevas variedades de trigo
harinero que portaban mucho mayor resistencia a las royas que
cualesquiera otros trigos vistos antes en México. Para 1956, el pais habfa
alcanzado la autosuficiencia en trigo.
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Varios procedimientos poco usuales en la investigacién contribuyeron
a estos primeros avances:

1) Se manejaron dos ciclos de mejoramiento al afio: uno durante el
ciclo de invierno en el Noroeste de México, al nivel del mar y una latitud
de 27°N. El otro durante el ciclo de verano en la mesa central a una
latitud de 19°N y a una elevacién de 2,600 metros. Esta migracién del sur
al norte y viceversa, aceleré el trabajo y trajo importantes efectos
colaterales, eliminé la sensibilidad al fotoperfodo en los trigos
experimentales y desarrollé una mayor capacidad de adaptacién.

2) Borlaug dependié de toda la coleccién mundial de trigo del
Departamento de Agricultura de los EUA (unas 26,000 colecciones).
Seleccion6 materiales de coleccién muchas veces en bisgueda de
resistencia a las enfermedades y de otros caracteres; hizo miles de cruzas
simples, cruzas dobles, retrocruzas cruzas triples, a fin de acumular los
genes. Desarroll6 asf un juego de nimeros masivo, no guiado por el
microscopio del citélogo, sino por la observacién de millones de plantas
en el campo. Hasta la década de 1950, ningln otro programa genotécnico
en la historia habla hecho tal uso masivo de una coleccién mundial y
habia generado tantos cientos de miles de cruzas.

3) El programa logré una alta presién de seleccidn con respecto a
resistencia a enfermedades via epifitias naturales e inoculaciones
artificiales.

4) Las parcelas experimentales se irrigaban segan fuera necesario para
asegurar la supervivencia de los trigos experimentales y para observar su
comportamiento bajo condiciones 6ptimas. Pero después de la F,
(segunda generacién), los trigos se probaron bajo condiciones de riego y
de temporal, a menudo en terrenos de agricultores, a fin de observar su
comportamiento bajo condiciones de cultivo de los productores.

Estos métodos produjeron los primeros avances contra las royas. Los
cientificos se propusieron después producir variedades con tallo més
fuerte para reducir el acame. El avance se obtuvo mediante el empleo de
un solo gene de enanismo portado por la variedad japonesa Norin-10. Asf,
en cruzamientos con los materiales mexicanos, se formaron los primeros
trigos semienanos liberados por México en 1962. M4s tarde se agregaron
otros genes que produjeron una amplia gama de trigos enanos.

Junto con la paja corta y vigorosa, vino una mayor respuesta al
nitrégeno. Los antiguos trigos altos daban de ordinario 3 kilos més de
grano por cada kilo de nitrégeno aplicado. Las nuevas variedades de paja
corta, més eficientes, daban tanto como 10 kilos 0 mas de ganancia en
grano por cada kilo de nitrégeno, bajo un buen manejo. Esto explica
varios efectos colaterales de la “’revolucién verde.”” Hubo un subito
aumento en la demanda de nitrégeno. Y algunos agricultores que
disfrutaron de un mayor ingreso merced a los nuevos trigos pudieron
instalar pozos profundos y otras facilidades para riego por primera vez.
Hubo entonces un viraje hacia un cambio rural mas amplio.

Los primeros trigos mexicanos fueron probados en América Latina
en la década de 1960 a través de los programas cooperativos de la
Fundacién Rockefeller en Colombia, Ecuador y Chile. Se iniciaron
ensayos regionales y reuniones de trabajo para los cientificos de la regién.
Esto di6 comienzo a una red de trabajo.

Para 1960, la FAO estaba ya enviando a capacitarse en México a
jévenes técnicos del Medio Oriente y la Regi6n del Mediterraneo. Borlaug
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y sus colegas mexicanos comenzaron sus viajes de consultorla a Asfa,
Africay América Latina. Se establecieron mds ensayos vy se celebraron mas
reuniones regionales de trabajo. Asi, un programa dedicado criginalmente
a México, adquiné relevancia mundial.

Al programa se agregaron nuevos cultivos. La investigacién sobre
triticale comenzd en México a mediados de los afos sesentas. En 1968, se
expandid considerablemente el trabajo scbre trigos cristalinos y en ellos
se utilizaron las técnicas y genes de enanismo que tan buenos resultados
habian dado a los trigos'harineros. En 1972, se recontinud el trabajo con
cebada como cultivo alimenticio. El trabajo en cebada se habla
suspendido 10 afios antes cuando el personal de trigo dedicd gran parte
de su esfuerzo a la distribucién y prueha de ios trigos harineros enanos.
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Problemas que subsisten

Aln descontando el futuro crecimiento de la poblacién, los problemas
que confronta el programa de trigo a mediados de la década de 1970, son
todavia muy grandes.

1) La resistencia estable a las tres royas ha eludido todavia a los
fitomejoradores. Algunos nuevos enfoques parecen prometedores.

2) Septoria, una enfermedad fungosa que causa fuertes epifitias en el
Medio Oriente, Noré4frica y Sudamérica, es otro problema que aguarda
un control eficaz. Lineas de trigo con buena resistencia a septoria
entraron a los ensayos internacionales del CIMMYT por primera vez en
1975.

3) Hasta ahora, solamente el 35% de la superficie triguera de los
paises en desarrollo se siembra con variedades de alto rendimiento y con
paquetes apropiados de practicas culturales. Gran parte del 75% restante
representa nichos ecolégicos que carecen todavia de variedades de trigo
adecuadas a sus necesidades. Algunos nichos requieren de variedades
con tolerancia a temperaturas bajas o altas; algunos requieren variedades
precoces; algunos otros necesitan variedades con cualidades de
maduracién mas rapida (Argelia y 4reas adyacentes), o variedades
tolerantes al aluminio en el suelo (Brasil), 0 con mayor resistencia a las
plagas y enfermedades locales. Todos estos problemas estan recibiendo
atencion, sea en México o a través de la red de cientlficos colaboradores.

4) La tolerancia a la sequia es una caracteristica que beneficiarfa a un
gran namero de agricultores de las regiones de temporal. Desde 1972, el
CIMMYT ha estado haciendo miles de cruzas entre trigos de invierno y
trigos de primavera, con la esperanza de que la corona de la raiz més
profunda de los tipos de invierno y su mayor tolerancia a la sequfa se
puedan transferir a los trigos de primavera. Las lineas avanzadas de estas
cruzadas alcanzaran los ensayos internacionales de rendimiento por
primera vez en 1977.

5} Actualmente los programas nacionales estan distribuidos a
agricultores trigos cristalinos de alto rendimiento —mucho més
rendidores que los que tenian hace 7 afios—, pero todavia falta mucho
por hacer para lograr estabilidad de los rendimientos.

6) Las cebadas para alimentacién humana han avanzado la mitad de la
ruta recorrida antes por los trigo harineros.

7) Los fitomejoradores de triticale estan ampliando rdpidamente la
base germoplasmica de ese cereal hecho por el hombre y observando la
mejora consistente del tipo de planta, resistencia a las enfermedades y
rendimiento. Estos cientificos han sintetizado en una década gran parte
del proceso de evolucién que se llevé miles de afos en el caso de los
trigos. Ya comenz6 la introduccién comercial del triticale, peros sus
beneficios todavia estan por verse.

TRIGO HARINERO

Los investigadores de trigo harinero tienen como meta desarrollar
variedades que produzcan altos rendimientos estables en una amplia
gama de ambientes. La estabilidad requiere resistencia a las
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enfermedades. La amplia adaptacién requiere de insensibilidad al
fotoperiado.

A nivel mundial, las tres royas principales y septoria constituyen la
mayor barrera para obtener rendimientos estahles.

Las razas de roya son capaces de mutar de tal manera que una
variedad de trigo con resistencia genética a las razas predeminantes se
tornara susceptible a una nueva raza a un periodo de pocos affos. Una
variedad de trigo harinero de alto rendimiento que porte resistencia a una
o a las tres royas, no dura de ordinario de 2 a 10 afios antes de que una
nueva raza supere su resistencia. Los agricultores carnbian entonces a
otras vanedades. Unas cuantas variedades han mantenido su resistencia
durante décadas, pero su potencial de rendimiento es menor que el de las
variedades actuales. Por ejemplo, la variedad mexicana Yaqui 50 ha sido
resistente a la roya de la hoja por 25 afios. Tales variedades se usan comao
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progenitores en el programa de trigo harinero para introducir resistencia
estable a las variedades que tienen un alto potencial de rendimiento.

Después de 10 afios de su lanzamiento algunos de los trigos
semienanos son todavia resistentes a la roya del tallo {por ejemplo, INIA
66). Muchas de las lineas avanzadas del CIMMYT parecen ser también
resistentes en muchas localidades de todo el mundo. El nivel de
resistencia a la roya del tallo en las variedades y lineas avanzadas de trigo
harinero del CIMMYT parece entonces aproximarse a un tipo de
resistencia horizontal. Esto se ha logrado mediante la inoculacién de
millones de plantas F, con numerosas cruzas de roya del tallo a fin
de eliminar plantas susceptibles, y mediante el cruzamiento de ciertas
variedades resistentes y luego a través de la prueba de la progenie con
respecto a resistencia a la roya en docenas de sitios de todo el mundo.

El nivel de resistencia a roya de la hoja y a la roya lineal en los trigos
del CIMMYT no es comparable al de su resistencia a la roya del tailo. El
CIMMYT esté dando alta prioridad a aumentar la resistencia a las royas
de la hoja y lineal. La mayoria de los trigos semienanos mexicanos se han
tornado susceptibles a estas dos royas dentro de los tres afios que siguen
a su lanzamiento, con excepcién de Tobari 66. Algunas lineas en pruebas
avanzadas, sin embargo, han mostrado resistencia a razas de roya de la
hoja en méas de 30 localidades del mundo.

En el clima fresco y himedo de Toluca se desarrollan epifitias
naturales severas durante el ciclo de verano. En el clima seco de Sonora,
durante el ciclo de invierno, se hacen inoculaciones artificales de roya del
tallo y roya de la hoja. De esta manera, los trigos experimentales se
sujetan dos ciclos por afio a presién de seleccién con respecto a
enfermedades.

Aparte del trabajo genotécnico convencional por resistencia, el
CIMMYT utiliza otros enfoques para lograrla: las multilineas y el ataque
lento de roya.

En 1975 en Obregén, Sonora, se probé el rendimiento de 1300 lineas
avanzadas; las 386 mejores se seleccionaron para ser incluidas en el

90. Ensayo Internacional de Seleccién de Trigos Harineros (IBWSN). Las
lineas de este ensayo son de generaciones avanzadas provenientes de
unas 200 cruzas de un total de alrededor de 5,000 que se hicieron en 1971
a 1973. Sus rendimientos fueron de 6,500 a 9,000 kg/ha en Ciudad
Obregén, bajo condiciones experimentales.

Alrededor del 30% de estas lineas portan fuerte resistencia contra
septoria, una enfermedad fungosa importante en la Cuenca del
Mediterrdneo y en Sudamérica. Este es el primer grupo de lineas
resistentes a septoria que se distribuye a través de un ensayo internacional.

Las lineas resistentes fueron seleccionadas de un vivero en Patzcuaro,
Michoacén, donde Septoria tritici suele presentarse en forma epifitica.
Las pruebas anteriores mostraron que las lineas resistentes en Patzcuaro
probablemente sean resistentes en Tlrquia y en Argelia, donde también
prevalece Septoria tritici. Brasil tiene un complejo de Septoria tritici y
Septoria nodorum méas problemas de toxicidad aluminica en el suelo,
Bajo tales condiciones, las lineas avanzadas mexicanas son muy
insatisfactorias.



Liberacioén de
variedades

Multilineas

El 9° IBWSN se envi6 en el verano de 1975 a 150 localidades de todo
el mundo para ser sembradas en el ciclo de invierno 1975-76, de manera
que los datos sean retornados durante 1976.

En 1975, la Secretaria de Agricultura de México lanzé tres nuevos trigos
harineros INIA-CIMMYT. Cocoraque 75 es una linea hermana de
Jupateco 73, pero es més resistente a la roya de la hoja. Salamanca 75 es
un tipo de trigo suave con buena resistencia a la roya. Una corona de raiz
ligeramente débil hace a Salamanca algo susceptible al acamado.
Zaragoza 75 es un semienano (un solo gene de enanismo) de madurez
tardia, con grano rojo, altamente resistente a la roya del tallo pero
susceptible a la roya lineal. Las tres variedades son susceptibles a
Septoria, pero esta enfermedad no es seria en México. En otros paises,
numerosos trigos harineros de origen mexicano fueron liberados en 1975.
Una lista parcial seria:

Argentina - Precoz Parand INTA, Diamante, Leones INTA
Chipre - Jaral 66 ‘s’’, Blue Silver, Mexipak

Guatemala - Maya 75

Nepal - NL 30

Pakistan - Lyallpur 73, Sandal

Paraguay - Jaral 66 ‘’s”

Sudéfrica - Sonderend

Tanez - Carthage, Dougga

Turquia - Cumhuriyet, Sakarya (chanate 2}, Jehan, Nuri 70
EUA (Estado de Colorado) - Colano

Trigos harineros derivados de la cruza 8156 {una cruza mexicana hecha en
1957) se han estado cultivando en més de 13 millones de ha en los cinco
continentes. Se reconoce ampliamente que el uso de una sola variedad
en areas geogréaficas extensas presenta un peligro potencial, puesto que
una sola raza de roya podria causar una destruccién generalizada. Mas
aan, los estudios aerobiolégicos han demostrado que una zona epifitica
puede cubrir amplias superficies. No obstante, una variedad tan popular y
con comportamiento tan superior podria seguir ofreciendo altos
rendimientos si este peligro de enfermedades se redujera. Este es el
argumento para las multilineas.

En 1971, el CIMMYT inicié un programa tendiente a diversificar la
resistencia a las enfermedades en este genotipo b4sico. Variedades
provenientes de los EUA, Canad4, Argentina, Colombia, Ecuador, Kenya,
Australia, India, Rhodesia, paises de Norafrica y otras naciones, aportaron
diferentes fuentes de resistencia para las tres royas y septoria.

En 1975, se prudujeron 215 lineas avanzadas, las cuales se
distribuyeron como el 4o. Ensayo Internacional de la Multilinea (8156) en
més de 30 localidades donde esta variedad esta bien adaptada.

En Toluca se sembré6 un juego en 1975, Las 111 lineas que
sobrevivieron a la roya lineal en Toluca se probaran individualmente con
respecto a rendimiento en Ciudad Obregé6n en 1976-76, junto con 12
diferentes compuestos multilineales. Se espera que estos datos de
rendimiento se puedan usar para formar compuestos para las condiciones
de México.
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Se puede informar de tres ensayos recientes de la multilinea 8156. En
1974-75 se tuvieron ensayos de rendimiento en Cd. Obregén para siete
compuestos de 8156. Los rendimientos de los compuestos fueron de
7,300 a 8,000 kg/ha, en tanto que Siete Cerros (una variedad mexicana de
grano blanco, derivada de 8156) se usé como testigo y rindié entre 7,500
a 8,400 kg/ha. En otro ensayo, dos de los compuestos mencionados de
8156 se probaron en 15 sitios, a nivel mundial, en 1975. Los compuestos
promediaron de 4,400 a 4,500 kg/ha en tanto que Siete Cerros promedi6
4,300 kg/ha en todas las localidades. Estos dos compuestos también se
probaron en la estacién experimental de Ciudad Obregén en 1975, usando
cuatro variedades comerciales como testigos. Los compuestos rindieron
9,400 y 8,600 kg/ha; las variedades comerciales rindieron de 8,100 a 9,100
kg/ha.

Estos ensayos confirman el principio basico de la multilinea. Sin
embargo, queda mucho trabajo por hacer para desarrollar multilineas
separadas para las principales regiones productoras, usando seleccién
local de componentes para cada multilinea y multiplicando también
localmente la semilla.

Variedades seleccionadas de trigo harinero de primavera formadas por CIMMYT-
INIA o instituciones predecesoras, liberadas por México 1950 - 1975

Afio de Potencialde Altde Qilificacién de enfermedades en _llﬂéxico 1975 b/
liberaci6n  Nombre de la Afio de rendimiento plantaa/ Roya del Royadela Roya

en México  variedad cruza a/ Kg/ha cm tallo hoja lineal Septoria
1950 Yaqui 50 1945 3600 110 T™MS 20MS 10MS MR
1960 Nainari 60 1958 4000 110 10MS 5R 0 -
1962 Pitic 62 1956 5370 100 1008 60S 80S MR
1962 Penjamo 62 1956 5870 100 50MS 0 80Ss MR
1964 Sonora 64 1957 5580 85 20MS 708 80s S
1964 Lerma Rojo 64 1958 6000 100 30MR 80S 80S S
1966 INIA 66 1962 7000 100 5MR 1008 80S S
1966 Siete Cerros 1967 7000 100 TMS 20S 100S S
1970 Yecora 70 1966 7000 80 TR 100S 100S S
1971 Cajeme 71 1966 7000 80 TR 100S 1008 S
1971 Tanori 71 1968 7000 90 20MR 80S 60S S
1973 Jupateco 73 1969 7000 95 TMR TMR 60S MR
1973 Torim 73 ~ 7000 75 TMR 20MS 408 S
1975 Cocoraque 75 1969 7000 90 TR TR 20MR MR
1975 Salamanca 75 - 7000 90 TMR 20MS 20MS S
1975 Zaragoza 75 - 8000 90 0 30MR 80S S

a/ Medido en estaciones experimentales de México, con riego y esencialmente libres de enfermedades. b/
Todas las variedades fueron resistentes a las 3 royas bajo las condiciones de México al tiempo de ser lanzadas.
R —resistente; S=Susceptible; O —sin roya; MR —moderadamente resistente; MS —moderadamente suscepti-
ble; 20 MS=20% de la muestra es moderadamente susceptible, es resto resistente; TMS —una traza de la
muestra es moderadamente susceptible, el resto es resistente; TR—una traza de la muestra es resistente, el
resto es susceptible.
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‘Enroyado’’ lento La mayoria de las variedades de trigo harinero tienen resistencia de genes

Trigos de

invierno x trigos

50

de primavera

mayores, que es especifica para la raza predominante de roya en la regién
pero cuando cambia la raza predominante, la resistencia conferida por el
gene mayor probablemente sea inefectiva contra la nueva raza.

Variedades tales como Yaqui 50 son relativamente inafectadas por los
cambios en la roya porque las plantas desarrollan puastulas cuya
apariencia ordinariamente haria que un patélogo calificara a la planta
como susceptible, aungue las pastulas se desarrollan més lentamente que
lo normal. Debido a que hay menos pustulas productoras de esporas, la
enfermedad se desarrolia mas lentamente y la planta escapa de dafios
serios.

En 1975 los patélogos comenzaron a desarrollar métodos para medir el
“‘enroyamiento’’ lento, en un intento por identificar lineas con el mayor
grado de este tipo de reaccién. Puesto que el enroyamiento lento resulta
probablemente de los efectos aditivos de varios genes menores, las lineas
de enroyamiento maés lento presumiblemente portan mas genes para
dicha reaccién que implica infeccién lenta. Estas lineas se podrian usar en
cruzas con trigos enanos de alto rendimiento que ya tengan resistencia
especifica a la roya. Al trabajar con roya de la hoja, los patélogos
encontraron que podian identificar materiales de “‘enroyado’ lento
cuando se calificaban plantas tres veces durante el ciclo. Entre los trigos
de enroyado lento, las mejores lineas se podrfan identificar al protegerse
algunas plantas con un fungicida y luego comparando su peso del grano
con el de las plantas de la misma linea que no se protegieron con un
fungicida. Las plantas en las que la enfermedad causa menor reduccién
del peso del grano son las de enroyado lento.

Entre los 14 materiales examinados con respecto a roya de la hoja en
pruebas preliminares en 1975, Bonza 55, una variedad colombiana alta,
fue la que tuvo el enroyado maés lento, ain mejor que Yaqui 50, otra
variedad alta. En 1976, los pat6logos probaran 39 lineas, inclusive
muchos trigos enanos de enroyado lento. Aunque las variedades altas
como Yaqui 50 se han venido usando ya como fuentes de enroyado
lento, la identificacién de méas y mejores variedades enanas de enroyado
lento, acelerard el proceso de formar trigos enanos de alto rendimiento,
adaptables, con enroyado lento. Las pruebas preliminares de 1975
indicaron que dos enanos la variedad Torim 73 y la linea avanzada
Kal-Bb, tienen caracteristica intermedia de enroyado lento, con respecto
a roya de la hoja.

Los términos tipo de primavera y tipo de invierno en los trigos harineros
se refieren un tanto difusamente a las épocas del afio en que estos trigos
se siembran. Los tipos de invierno necesitan de un periodo de frio para
inducir su floracién. También son un tanto resistentes al frio antes de la
floracién. Como resultado, se les siembra en el otofio en regiones que
tienen inviernos més bien frios. Los trigos de primavera no requieren de
un periodo frio para inducir su floracién. Se les siembra en la primavera
en regiones que tienen un invierno tan frio que aniquilaria a los trigos de
invierno, o en el otofio en 4reas con un invierno que serfa muy moderado
para inducir floracién en los trigos de invierno.

Los trigos de primavera y los trigos de invierno se han manejado
genotécnicamente como grupos separados debido a que sus



Distribucién de F,

requerimientos ecolégicos hace dificil su cruzamiento, y asi han
desarrollado diferentes caracteristicas. Actualmente, los trigos de invierno
son mejores que los de primavera en cuanto a su resistencia a septoria y
a roya lineal y en cuanto a su tolerancia a la sequia y al frio, en tanto que
los trigos de primavera son mejores en cuanto a resistencia a la roya del
tallo y en lo que se refiere a calidad de panificacion.

Se hizo posible el cruzamiento de campo en gran escala de trigos de
primavera x trigos de invierno, cuando el CIMMYT descubrié en 1972 que
ambos tipos podrian florecer simultdneamente en el campo de la estacién
experimental de Toluca. Debido a su altitud de 2,600 m. s. n. m., el clima
es en diciembre lo suficientemente frio para inducir floracién en trigos de
invierno gue se siembran en noviembre. El clima es también lo
suficientemente célido después de mediados de enero para permitir la
siembra de trigos de primavera en los mismos lotes. Los dos grupos
florecen adyacentemente en marzo y junio, lo cual permite que se realice
un gran namero de cruzas. En 1975, se hicieron méas de 2,000 cruzas
exitosas entre ambos tipos de trigo.

De estas cruzas, una porcién de la semilla F, se envia a la Universidad
del Estado de Oregon (EUA) donde los fitomejoradores seleccionan tipos
de trigo de invierno que tengan caracteristicas deseables transferidas por
los trigos de primavera. Estos cientificos hacen cruzas con otros trigos de
invierno o con otras lineas de invierno x primavera, a fin de distribuirlas a
través de las regiones productoras de trigo de invierno en el mundo.
Alguna semilla F, se envia también del CIMMYT a cientificos de Turquia
y de la India.

Con la semilla F, retenida por el CIMMYT se hacen cruzas dobles o
cruzas triples con trigos de primavera sembrados en Cd. Obregén y en
Toluca. Los fitomejoradores seleccionan tipos de primavera que tengan
caracteristicas deseables transferidas de los trigos de invierno. Alrededor
del 40% de la progenie se descarta el primer afio debido a susceptibilidad
a enfermedades o debido a una madurez excesivamente tardia. La mejor
progenie remanente muestra incrementos del rendimiento, mayor
resistencia a la sequia y un rango de madurez méas amplio que los trigos
de primavera tradicionales.

Muchos cientificos de todo el mundo pueden trabajar ahora con
germoplasma de invierno x primavera merced a que el CIMMYT
distribuye semilla F a granel de trigos de invierno x primavera a unas 100
localidades. como parte de su programa de distribucién de semilla F,.

Le~ zrizas hechas en el CIMMYT en 1972 alcanzan ahora la
generacion F,. Para 1977, las mejores lineas avanzadas entraran al
Ensayo Internacional de Seleccién de Trigos de Primavera por primera
vez. Esto podria constituir un gran avance de la investigacion para el
mejoramiento del trigo en la década de 1970.

Ya se estdn usando lineas del programa de Cruzamiento de trigos
harineros de invierno x trigos harineros de primavera como progenitores
por parte de los fitomejoradores de triticale y de trigos cristalinos. El
propdsito es aumentar la variabilidad en ambos cultivos.

De acuerdo con el programa de distribucién de semilla F,, iniciado en
1972, el CIMMYT envia semilla de segunda generacién a cientificos de
programas nacionales de trigo que estén en posibilidad de seleccionar a
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partir de Jas generaciones segregantes las plantas que se comportan
mejor localmente. Este programa es especialmente Gtil para los pafses
gque no cuentan con programas amplios de cruzamientos,

En 1975, los fitomejoramdores del CIMMYT sembraron 3000 cruzas en
F, en Ciudad Obregén. Luego de descartar 2000 plantas F  que eran
susceptibles a 1a roya o que tenfan un tipo deficiente de planta, la
progenie F, se clasificé para probarse bajo condiciones de temporal o de
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riego. Las semillas de estas cruzas F, que habfan mostrado resistencia a
roya, que involucraban progenitores que portaban resistencia a septoria y
que crecieron méas de 100 centimetros de estatura, se enviaron a 4reas de
temporal donde la resistencia a septoria es esencial ademés de la
resistencia a la roya (por ej., Argelia, Turquia, Tinez, Argentina). La
progenie de las cruzas F; que crecieron menos de 100 cm y que tenfan
resistencia a la roya se enviaron a regiones con riego (por ej., Norte de
India, Pakistadn, Rhodesia, México). En total, 100 localidades recibieron
poblaciones F,).

Cada afio desde 1964, el CIMMYT conjunta un grupo de 50 variedades
para formar el Ensayo Internacional de Rendimiento de Trigos de
Primavera, que es un ensayo de rendimiento con repeticiones. En la
actualidad se envia a unos 120 sitios de méas de 70 paises.

Este ensayo ha puesto en claro el mecanismo involucrado en la
adaptacion para lograr rendimiento, ha ayudado a identificar resistencia
de amplia base y, lo més importante, ha suministrado a los colaboradores
una amplia gama de germoplasma adecuado para lanzar en forma de
variedades o para utilizarlo en los programas genoténicos.

Ei CIMMYT distribuye varios otros ensayos para que sean probados por
los fitomejoradores de programas nacionales.

El blogque de cruzamiento es un grupo de lineas y variedades de trigo
cuidadosamente seleccionadas; cada una de sus entradas constituye una
de las mejores fuentes del mundo para por lo menos una caracteristica
deseable. Se envi6 semilla de 250 entradas en 50 localidades en 1975, de
tal manera que los fitomejoradores pudieran evaluarlas bajo las
condiciones locales y las utilizaran en cruzas si asf lo deseaban. En el
bloque de cruzamiento de 1975 se afiadieron algunas lineas que tienen
resistencia a la toxicidad aluminica, un problema serio del suelo en
algunas regiones.

Dos ensayos de seleccidn regionales son coordinadas por el CIMMYT.
Uno es el Ensayo Regional de Seleccion por Resistencia a Enfermedades
y Plagas, que sirve a los paises comprendidos desde la India hasta
Marruecos. El otro es el Ensayo Latinoamericano de Seleccién por
Resistencia a Enfermedades y Plagas, que se inicié en 1975. Ambos
tienen como objetivo encontrar resistencia més amplia a los
enfermedades en las lineas experimentales de trigo.

En la regién compredida del Mediterrdneo al Medio Oriente, se cultivé
un ensayo ‘“‘trampa’’ de las variedades comerciales de trigo del
Hemisferio Oriental, a fin de estimar la vulnerabilidad de las variedades
comerciales a las nueva razas de roya y otras enfermedades que se
diseminan a través de las fronteras internacionales.

Los suelos de algunas regiones del mundo contienen niveles de aluminio
gue son téxicas a la mayoria de las variedades de trigo. El problema es
severo en partes del sur del Brasil. Algunas variedades altas de trigo
brasilefio sobreviven en suelos con alto contenido de aluminio, aunque no
son de alto rendimiento. Desde 1974, el CIMMYT ha cooperado con
FECOTRIGO, una institucién de investigacion de Brasil, mediante la
siembra de semilla F, en Cd. Obregén de manera que se pueda hacer un
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gran namero de cruzas dobles con plantas F del CIMMYT. En 1975, esta
cooperacién internacional bilateral se extendié para incluir a EMBRAPA,
otra institucion nacional brasilefia, y ya se intento un programa mas
vigoroso de cruzamiento. Parte de la semilla resultante se mantendr4 en
el CIMMYT para seleccionarse, pero la mayor parte de la semilla se
despachari a Brasil a fin de acelerar alla el programa de mejoramiento de
trigo.

Muchos paises ubicados en las zonas tropicales himedas hacen
importaciones muy substanciales de trigo y de harina de trigo. Varios
paises investigan su potencial para cultivar trigo en lo que llaman su
‘estacion de invierno”, el perfodo de menor calor y menor humedad.

Para ayudar a estas regiones, el CIMMYT comenz6 en 1974 a
seleccionar germoplasma de trigo en su estacién experimental de Poza
Rica que estd ubicada en el trépico bajo. Las pruebas realizadas en 1974 y
1975 mostraron que Siete Cerros, la variedad de trigo mas sembrada en el
mundo, es la variedad mejor adaptada agronémicamente bajo
condiciones de clima tropical hiimedo, pero es susceptible a la
enfermedad fungosa Helminthosporium sativum. Este es el principal
problema patolégico en poza Rica y otras 4reas tropicales. Para encontrar
fuentes de resistencia se sembraron en Poza Rica en 1975, 6000 lineas de
la coleccién mundial de trigo. Se encontré que las variedades Sturdy y
Horizon tienen un cierto grado de resistencia a He/minthosporium. Se
hicieron cruzas con muchas variedades mexicanas, y la progenie F, se
probara de nuevo en Poza Rica.

Se necesita mucha més informacién sobre el comportamiento de los
trigos en los trépicos himedos, antes de que esta exploracién pueda
moverse a una escala comercial. Sin embargo, los resultados hasta ahora
SON promisorios.

TRIGO CRISTALINO
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El trigo duro es cultivo alimenticio importante en las zonas que rodean al
Mediterraneo, en el Medio Oriente, partes de la India, URSS, EUA,
Canad4, Argentina y Chile. En los paises en vias de desarrollo, el trigo
cristalino se consume de ordinario como couscous, pan, chapatis, y mas
raramente, como macarrén y otras pastas. Para tales paises, la calidad
para elaborar buenos productos de pastas es no altamente importante,
excepto con paises que buscan exportaciones de trigo duro a Europa.

Los trigos cristalinos se "‘enanizaron’’ en México por vez primera a
principios de los afios sesentas mediante fa cruza de trigo altos con trigos
harineros enanos. En 1968, el CIMMYT expandi6 su trabajo en trigos
cristalinos y el avance ha sido en lo que vé de los afios setentas.

Desde 1968, los fitomejoradores del CIMMYT han podido producir
lineas de trigo cristalino con un vasto potencial de aito rendimiento y
mayor adaptacién. Los mejores cristalinos igualan ahora el rendimiento
de los mejores trigos harineros.

La liga del gene de enanismo con la esterilidad en los trigos cristalinos
se ha debilitado, pero no se ha eliminado del todo.



Variedades de trigo cristalino liberadas en México entre 1950 y 1875

Afio de Nombre ARO  Aend. Alt. de  Reaccidn a enfermedades b hPF-'_S?Hi
liberacidbn  dela de potencial a 18 planta Roya Rovade Roya Septoria 1:?::" Pigmento
en Mexico  variedad cruza  kgtha €M deltalle la hoja inicial  tritici  kg/ht ppm
1941 Barrigon-

Yacui d 4000 130 0 T5 708 R 75 4.5
1960 Tehuacan 60 1954 4200 150 0 10MA 20MS R 21 55
1865 Ouiachic 65 1960 7000 S0 0-40MS 208 MRS g1 72
1967 Chapala 67 1961 7000 5 o 10018 10MR MS - 40
1969 Jor C 69 1862 7700 s} 0 TR 5MS S 81 37
1971 Cécont 71. 1965 8300 a5 c SMR O 5AMS MS &1 36
1975 Mesicali 75 1969 8600 90 O TR 50RO S 78 5.8

2/ medido en el Centro de Investigaciones Agricolas del Noroeste (CIAND), altos niveles de fertiizacidn, con
riego, y libre de enfermedades. &/ En México, 1975. R= resistente; MR —moderadamenie resisiente;
MS — moderadamente susceptible; S=susceptible. Las cifras antes de las letras indican porcentaje de
infeccidn. ¢/ Caretonoides. d' Seleccidn de! agricultor.

Los fitomejoradores han identificado fuentes de resistencia a las
enfermeadades, en especial a royas y septoria. Estas fuentes se estén
cruzando con ¢ristalinos enanes de alto rendimiento.

Los pregramas de varios paises del Mediterraneo vy del Cercano
Criente han liberado variedades mexicanas (o de origen mexicano} de
trigos cristalines Entre ellos figuran:

Argelia - Cocorit, Jori

Chipre - Amel, Maghrebi

lrag - Cocorit, Jori

Libano - Cocorit, Jori

Arabia Saudita - Cocorit, Jori
Tinez - Amel, Maghrebi
Turquia - Dicle, Gediz

} | Paises en desarrofio donde el tigo
cristahng es un cuftive wmportante
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Como en el caso de los trigos harineros, la incorporacién del gene de
enanismo Norin-10 causé alguna esterilidad en los trigos cristalinos. El
desarrollo de Cocorit (1971) mostré que el ligamento entre el enanismo y la
esterilidad podia romperse. En la variedad Mexicali (1975) el ligamento con
la esterilidad se redujo todavia méas. No obstante los trigos cristalinos
tienen adn menor fertilidad que los trigos harineros. Esto significa que las
espigas de trigo cristalino contienen una mayor proporcién de espiguillas
vacias que los trigos harineros. Los mejores cristalinos pueden igualar el
peso de los mejores harineros debido a que cada grano de los cristalinos
es normalmente mas pesado. Si todas sus espiguillas estuvieran llenas,
los trigos cristalinos superarian el rendimiento de los harineros. Un
castigo extra de la tendencia de los cristalinos enanos hacia la esterilidad es
gue la tension de humedad durante los perfodos de sequfa incrementa el
namero de espiguillas vacias. Los fitomejoradores estdn dando mayor
atencion a la fertilidad. En 1975, se comenzaron a probar métodos para
evaluar rertilidad en generaciones tempranas.

Ninguna de las variedades cristalinas liberadas se puede considerar muy
resistente a las royas ni a septoria. Se necesita resistencia especialmente
en las regiones costeras himedas.

Los ensayos internacionales de seleccién, en los cuales se califica un
gran namero de lineas principalmente con respecto a enfermedades,
identifican lineas de generaciones tempranas que tienen una fuerte
resistencia. Los fitomejoradores pueden usar estas lineas como fuentes
de resistencia para mejorar otros materiales.

Los trigos cristalinos de los EUA se utilizan como buenas fuentes de
resistencia a la roya. Los defectos de los trigos cristalinos
norteamericanos son su alta estatura y su susceptibilidad a !a roya lineal.
Dichos trigos tienen buena calidad para la elaboracién de pastas.

Aungue las lineas de trigo cristalino se seleccionan con respecto a
resistencia a roya de la hoja y roya del tallo en Cd. Obregén, las razas de
roya en esta localidad son mas virulentas en los trigos harineros que en
los cristalinos. Por tanto, también se colectan datos sobre roya en el
noreste de México, donde las royas —especialmente la roya de la hoja—
causan infecciones severas en los cristalinos, de tal manera que se
pueden identificar cultivares resistentes. Los cristalinos se prueban
igualmente junto con los harineros en Patzcuaro, Michoacan, México, con
respecto a su resistencia a septoria. En ese lugar se registran fuertes
infecciones naturales. Aunque e! 90% de los trigos harineros tienen
resistencia adecuada alli, s6lo un 10% de los cristalinos muestran buena
resistencia.

Cocorit, variedad mexicana liberada en 1971, ha sido hasta ahora el
estandar para un trigo cristalino de alto rendimiento y amplia adaptacion.
Este trigo ha tenido tanto éxito que los agricultores de California y
Arizona (EUA) han estado comprando una gran parte de la cosecha
mexicana de semilla de Cocorit. Sin embargo, la linea '“Stork’ *’S”,
liberada en México en 1975 bajo el nombre de Mexicali, ha establecido
un nuevo estandar. En el 6°. Ensayo [nternacional de Seleccién de Trigos
Cristalinos, Mexicali super6 el rendimiento de Cocorit en 12 de los 28
sitios que reportaron datos, y lo igual6 en otras cuatro localidades. Un



gran porcién de su ventaja de rendimientc sobre Cocorit se puede atribuir
al menor grado de esterilidad de Mexicali y a su grano méas grande.
Mexicali, tiene, ademéas, un grano de mucho mayor calidad que Cocorit y
que otras variedades mexicanas.

Sin embargo, el probable que Ja preeminencia de rendimiento de
Mexicali sea breve. En la cosecha de 1975 en el CIANO, los
fitomejoradores encontraron 47 lineas que rindiercn mas que Mexicali.
Puesto que estas lineas incluyeron varias cruzas de tipos mexicanos con
cristalinos norteamericanos y chilenos, su calidad de grano y su
resistencia a las enfermadades tenderdn a ser buenos.

Dos exbecaros del CIMMYT, G. Gebeyehou de Etiopla (izq.) y M. Bouchoutrouch
de Marruecos se encuentran en una reunion regional de trabajo celebrado en Tunez.




Tolerancia al frio El cultivo del trigo se extiende a elevaciones altas en paises tales como

Tolerancia ala
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sequia
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del grano

Turquia, Argelia y Chile. Para estas elevaciones y para regiones
productoras de cristalinos distantes del Ecuador, se necesitan dos tipos
de cristalinos tolerantes al frio. En algunas 4reas se necesitan tipos
cristalinos de invierno verdaderos, tipos que requieren vernalizacion
(exposicion a un periodo frio) para inducir la floracién. En otras regiones
se necesitan variedades que se comportan bien bajo breves periodos de
frio durante el ciclo de crecimiento.

Los fitomejoradores del CIMMYT han conjuntado semillas de la
coleccién de trigos cristalinos y de programas nacionales; se piensa que
esos materiales portan tolerancia al frio. Se les utilizard para transferir una
mayor tolerancia al frio a los trigos cristalinos de primavera.

Los fitomejoradores también ponen més atencién a los trigos harineros
en los cuales el habito de crecimiento de invierno es mas pronunciado que
en los cristalinos. Los genetistas usan trigos harineros de invierno y las
progenies de cruzas de trigos harineros de invierno x trigos harineros
de primavera como progenitores. El cruzamiento de trigos harineros y
trigos cristalinos, sin embargo, acarrea algunos problemas de esterilidad.

El CIMMYT est4 seleccionando muchas lineas, inclusive trigos cristalinos
altos, para tratar de encontrar una madurez mas acelerada. Tales
cristalinos deben combinar un largo periodo vegetativo, lo cual les
permite florecer después de que pase el peligro de las heladas tardias de
la primavera, con una etapa rapida de llienado del grano antes de que se
registren los fuertes calores del verano. Se hacen cruzamientos con trigos
cristalinos enanos de alto rendimiento y la progenie se envia a la zona de
Mediterréneo para probar la madurez acelerada y medir el rendimiento.

Como progenitores en el CIMMYT se utilizan también varios trigos
cristalinos altos que tienen capacidad de resistir periodos secos cortos.
Se han hecho cruzamientos con cristalinos enanos de alto rendimiento, y
las poblaciones F segregantes son seleccionadas por los fitomejoradores
colaboradores de varias localidades, con respecto a resistencia a la
sequia, paja corta y buena calidad del grano. Las lineas seleccionadas se
usan después como progenitoras en cruzas subsiguientes.

Los fitomejoradores del CIMMYT califican el grano del trigo cristalino
con respecto a tamano, forma y densidad. El laboratorio de molienda y
panificacién califica los granos de todas las lineas con respecto a
pigmentacién y luego evalla las pastas hechas con granos de lineas
avanzadas.

Un defecto de los actuales trigos cristalinos de alto rendimiento es su
tendencia a tener endospermo harinoso en una porcién del grano, en
lugar de un endospermo completamente vitreo. La apariencia moteada de
un grano con algo de endospermo harinoso suele llamarse “‘panza
blanca’ Esta caracteristica es indeseable en el mercado. La proporcién de
“panza blanca’’ tiende a aumentar en trigos cristalinos cultivados en
suelos con deficiencias de nitrégeno. Mexicali 75 tiene menos panza
blanca que Cocorit, y muchas lineas avanzadas tienen todavia menos
panza blanca que Mexicali.

El pigmento {color amarillento medido por el contenido de
carotenoides) es una caracteristica deseable para las pastas. Pero un alto
contenido de lipoxidasa, una enzima, puede romper los carotenoides.
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Por ejemplo, las evaluaciones hechas en 1975 mostraron que la variedad
Haurani, de Siria, tiene un alto contenido de pigmento en el grano {7.9
ppm)} pero el color del macarrén hecho con él apenas llega a un 5 sobre
una escala de 0 a 9. Una linea del CIMMYT llamada Cormorant *'S*’ tiene
un contenido moderado de pigmento, 3.5 ppm, pero el color de su
macarrén llega a 7. Gediz, una variedad seleccionada vy liberada en
Turquia a partir de una cruza del CIMMYT, tiene un alto contenido de
pigmento en el grano y al parecer un bajo contenido de lipoxidasa; tiene
6.7 ppm de pigmento y el color de su macarrén tiene una calificacién de
9. Los fitomejoradores del CIMMYT estan utilizando Gediz para mejorar la
calidad de las lineas més nuevas. También se estan usando variedades de
los EUA y de Italia a fin de mejorar la calidad para la elaboracién de
pastas.

Hace una década se incorporé en los trigos cristalinos el gene Norin 10 de
enanismo mediante cruzamientos de trigos harineros enanos con trigos
cristalinos. Ahora los fitomejoradores de cristalinos del CIMMYT estan
utilizando de nuevo trigos harineros para obtener ciertas caracteristicas
deseables que abundan més en ese tipo de trigo que en los cristalinos.
Una de ellas es la resistencia a las enfermedades. En 1975, los
fitomejoradores escogieron numerosos trigos de primavera por su
resistencia a septoria y a las royas, e hicieron 250 cruzas con cristalinos.

La dificultad de esta técnica es que muchos trigos harineros son
incompatibles con los cristalinos. La mitad de las 250 cruzas no
asemillaron. Treinta de los trigos harineros progenitores se cruzaron
satisfactoriamente con cristalinos pero la progenie tuvo que ser
retrocruzada con cristalinos para mejorar la fertilidad.

En el germoplasma de trigos cristalinos no se encuentran a menudo
tolerancia al frio y el habito de crecimiento de invierno. Los
fitomejoradores emplean la progenie F,de las cruzas de trigo harinero de
primavera x trigo harinero de invierno para cruzarlo con cristalinas, con la
esperanza de incrementar la tolerancia al frio de los trigos cristalinos.

El material mas avanzado de este programa habia Hegado a la F5 en
1975. Ya se estdn manifestando lineas con buen tipo de planta,
resistencia a las enfermedades vy alta fertilidad. Durante 1975 se realizaron
varios cientos de cruzamientos entre trigos harineros de primavera y
trigos harineros de invierno, y entre la F, de trigos harineros de primavera
x trigos cristalinos.

En 1975 se enviaron a un total de 47 paises siete diferentes tipos de
ensayos de trigos cristalinos. Los mé&s grandes fueron el Ensayo
Internacional de Seleccién de Trigos Cristalinos, que se remiti6 a 68
localidades, y el Ensayo Internacional de Rendimiento de Trigos
Cristalinos, que se envié a 66 localidades.

Hace un siglo, un cientifico britdnico cruzé una planta de trigo con una
planta de centeno; de alli produjo una planta de la progenie trigo x
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Mohan Kohli, fitomejorador de triticale (der.) muestra nuevas lineas resistentes a la
roya a Glenn Anderson.

centeno. Pero la planta era estéril. El primer triticale verdadero —cruza
fertil de trigo x centeno— fue obtenida en Alemania a fines de la década
de 1880, pero el triticale siguid siendo una curiosidad académica hasta
mediados de siglo XX, cuando se desarrollaron técnicas bioguimicas que
aumentaron la probabilidad de obtener plantas fértiles de triticale a partir
de cruzas de trigo x centeno. El mejoramiento del triticale como cultivo
comenzé en Hungria hacia 1947, Pronto, esas actividades fueron
seguidas por otros investigadores en Europa y Nortearnérica, Cuando el
CIMMYT se fundé en 1966, se continué un proyecto cooperativo de
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triticale que pocos afios antes se habia establecido entre la Universidad
de Manitoba (Canada4) y el Programa de la Fundacién Rockefeller en
México.

Los primeros triticales eran altos, muy tardios y con un alto grado de
esterilidad. Desde esa época, se han mejorado considerablemente los
métodos para crear nuevos triticales. Se ha cruzado un gran nimero de
triticales entre si y con trigos a fin de concentrar genes deseables; la
mejor progenie se ha seleccionado y probado cuidadosamente. En la
actualidad, los mejores triticales pueden competir en cuanto a
rendimiento con los mejores trigos. Aungue no sin problemas, los
triticales muestran atgunas cualidades sobre otros cereales. Los triticales
se aproximan al punto donde pueden constituir una seria alternativa para
muchos agricultores del mundo. En tres paises — Hungria, Espafia y los
EUA — existen ya siembras extensas.

En los Gltimos afios se mejoraran considerablemente las técnicas para
cruzar plantas de trigo con plantas de centeno a fin de crear nuevos
triticales, y la base germoplasmica disponible para los fitomejoradores se
expandié mucho. Un nuevo triticale se crea al fecundar una planta de
trigo con polen de una planta de centeno. Varias semanas después, el
embrién se extirpa quirdrgicamente y se coloca en un medio nutritivo
donde crece y se convierte en plantula. La plantula se transplanta a una
maceta con suelo y en la época apropiada se remoja en el producto
guimico llamado colchicina para duplicar el nGmero de cromosomas de
cada célula. La extirpacién del embrién de la semilla es necesario porque
el endospermo de la semilla es de ordinario incapaz de sustentar la
germinacién y el crecimiento. Los cromosomas de la plantula deben
duplicarse para permitir la divisién celulas en los érganos reproductivos ¢
fin de que procedan normalmente, y en consecuencia para que la planta
sea fértil.

El cruzamiento de un trigo cristalino (cuatro series de cromosomas)
con un centeno (dos series de cromosomas) produce un triticale
hexaploide (seis series de cromosomas). El cruzamiento de un trigo
harinero (seis series de cromosomas) con un centeno produce un
triticale octoploide (ocho series de cromosomas). Desde 1973, el nimero
de triticales primarios creados se han duplicado cada afio.

Los triticales primarios ordinariamente se cruzan entre ellos para
producir triticales secundarios, o bien se cruzan con triticales secundarios
para producir otros triticales secundarios. Los triticales octoploides (de
trigo harinero x centeno) son menos fértiles y menos vigorosos que los
triticales hexaploides (de trigo cristalino x centeno). Empero, mediante el
cruzamiento de triticales hexaploides con octoploides, una o més series
de cromosomas de trigo harinero se puede transferir del triticale
octoploide al hexaploide. Casi todas las lineas avanzadas de triticale son
ahora hexaploides pero casi todos han sido cruzados, en alguna de sus
etapas, con un triticale. octoploide. Asi, las mejores caracteristicas de los
trigos harineros se han incorporado a los triticales hexaploides.

En 1968 los granos de las variedades de triticales rendian sélo el 50% de
harina debido a una semilla deficientemente desarrollada, en comparacién
con un rendimiento de 70% de harina en los trigos harineros. En 1975, los
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triticales probados en el CIMMYT tuvieron un rendimiento de 53 a 69%.
de harina. Se hacen pruebas de panificacién con harina de triticale solo y
mezclado con harina de trigos. Algunas lineas de triticale rinden harina
que es mejor para panes duros ("'bolillos’”” “pan francés’’) y para galletas
que la de los trigos harineros. Cuando se hacen chapatis con harina de
triticale, éstos se mantienen frescos por mas tiempo que cuando se hacen
con harina de trigo harinero.

El patrén climatico de la estacién experimental del CIMMYT en Toluca
permite que los cereales con hébito de crecimiento de invierno que se
siembran en noviembre florezcan en la misma época que los cereales con
hébito de crecimiento de primavera que se siembran en enero. Asi, se
pueden hacer en gran escala en el campo cruzamientos de triticale de
invierno x triticale de primavera, centeno de invierno x trigo de primavera,
trigo de invierno x centeno de primavera y trigo de invierno x triticale de
primavera. Puesto que los centenos de invierno se han mejorado mucho
maés que los centenos de primavera en los programas genotécnicos del
mundo, el acceso a estos complejos germoplédsmicos aumenta
considerablemente [a variabilidad del compuesto centeno de los nuevos
triticales. Entre los beneficios de estos cruzamientos figuran una madurez
més temprana y una mejor tolerancia al frio en los triticales de primavera.
Al mismo tiempo, se estan produciendo triticales con hébito de
crecimiento de invierno. La primera prueba de los triticales de invierno
se llevé a cabo en Ontario, Canadé en el invierno de 1974/75. Noventa
por ciento de las siembras fueron muertas por el frio y las plantas
sobrevivientes tuvieron un tipo deficiente. Pero una planta en 10 de los
triticales sobrevivientes parecié tan buena como los triticales de
primavera que se siembran en México. Estos serdn parte de los
progenitores para proseguir la mejora.

Mayor adaptacién Un defecto del germoplasma estrecho de los primeros triticales era su

Nuevos centenos
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progenitores

falta de adaptacién. Es decir, cuando se probaron en muchos sitios
alrededor del mundo no dieron altos rendimientos consistentemente. En
el Primer Ensayo Internacional de Triticale en 1969/70 los rendimientos de
las mejores variedades de triticale fueron de solamente el 75% del nivel
rendido por Pitic, un trigo enano harinero de amplia adaptacién. Desde
esa época se han registrado avances y en el quinto ensayo (1973/74) los
triticales superaron el rendimiento de los trigos testigos a nivel
internacional. Por tanto, se ha observado un avance considerable en
cuanto a adaptacién.

Desde 1972, los fitomejoradores del CIMMYT han conjuntado una
colecciéon mundial de centenos, que incluye 500 variedades. Ademés los
cientificos del CIMMYT han colectado en Turgufa centenos nativos a fin
de aumentar el germoplasma disponible para crear nuevos triticales. Un
centeno enano llamado Snoopy fue empleado extensivamente para
reducir el tamafio de los triticales. Ademéas de ser enana, la progenie de
Snoopy es de madurez temprana, pero tiende a ser susceptible a las
enfermedades y tiene espigas pequefias. Los fitomejoradores de CIMMYT
cruzaron Snoopy con centenos altos y tardios para obtener centenos
semienanos, precoces, con espigas grandes, que ahora se usan como
progenitores de los nuevos triticales.



Mejor resistencia E triticale muestra buena resistencia a las enfermedades serias del trigo.
a las Pero la mayoria de los triticales no tienen resistencia adecuada a
enfermedades enfermedades tales como el cornezuelo y el tizon de la espiga (Fusarium
spp.) A fin de identificar fuentes de resistencia se enviaron ensaycs de
seleccidn de triticale a 90 Jocalidades en 1975, Estos ensayos también
suministrdn informacién sobre enfermedades gue pudieran tornarse
impertantes a medida que se aumenta la susceptibilidad de tricates
comerciales.
El creciente namerc de nuevos triticales que se estdn creando ha
aumentado mucho la variabilidad genética para resistencia a las
enfermedades en los triticales.

Mejor proteina Los primeros triticales contenian un altisimo porcentaje de proteina
debido a que sus granos arrugados tenian un bajc contenido de almiddén.
Conforme se ha mejorado el llenado de los granos del triticale, el
porcentaje de proteina ha disminuide segun se habia pradicho. Los
granos de Jos triticales de aito rendimiento tienen ahora de 10.5a 13.5%

En las parcelas expenirnentales del CIAND, Cudad Qbregdn, Sonora, de der. a 12q.:
Willie McCuwistion, exmiembro del CIMMYT y actualmente con la Universidad del
Estado de Oregon, Saryaya Rajaram, Mohan Kohll y Jesse Dubin.
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de proteina, lo cual se compara con el 10 al 12% de proteina en los trigos
harineros que se cultivan en los mismos campos. La calidad de la proteina
se mide generalmente en términos del porcentaje de lisina, el primer
amino4cido limitante. Las lineas avanzadas de triticale tenfan en 1975 de
3.2 2 4.2% de lisina, en comparacién de 2.3 a 3.0 en los trigos harineros.
Es decir, bajo las condiciones climéiticas de México, los triticales
producen proteina total por lo menos 10% mayor que la de los trigos
harineros, y el contenido de lisina es generalmente de 50% mayor que el
de los trigos harineros.

Los cientificos del CIMMYT consideran que un cultivo como el triticale
debe ganarse un lugar en los campos de los agricultores y en el mercado.
El papel del CIMMYT es ver que se le pruebe ampliamente. Luego, el
triticale debe cultivarse en donde muestre ventajas comerciales para la
elaboracién de pan, para pastoreo, para manufactura de alimentos para el
ganado, o para la industria de la destilerfa.

La cebada es un alimento bésico en regiones donde el ciclo de
crecimiento es muy corto o donde la precipitacién pluvial es inadecuada
para otros cereales. La cebada es consumida por muchos habitantes de la
regién del Mediterrdneo, Medio Oriente, India, China, Corea, la Regién
Andina, Europa Oriental y Norte de Europa.

Aunque se han formado numerosas variedades para malteo y para
alimentacién de animales, los fitomejoradores han soslayado virtualmente
el desarrollo de variedades para alimentacién humana. Y, sin embargo, la
cebada es alimento bésico para millones de seres que habitan en regiones
limitrofes a los desiertos y en mesetas altas. El programa de cebada del
CIMMYT comenzé en 1872, con el propésito de producir variedades
adecuadas, de rendimiento estable, para la alimentacién humana.

La mayoria de las cebadas que consumen los humanos son de bajo
rendimiento, susceptibles a las enfermedades y de adaptacién estrecha.
Su comportamiento es deficiente cuando se les saca de su regién nativa.
Los genes de la mayoria de las variedades tienen céscara y son (tiles para
elaborar cerveza o para alimentar ganado; esa cédscara debe eliminarse
cuando se les utiliza para alimentacién humana. Ademds, las cebadas
utilizadas para el malteo se han formado buscando un bajo contenido de
proteina, lo cual las hace un alimento insatisfactorio.

Después de 3 afios de prueba, el CIMMYT ha conjuntado buenas
fuentes genotécnicas de casi todos los caracteres que se desean
incorporar a las variedades de cebada. Los cruzamientos han producido
un gran numero de lineas de cebada que combinan varias caracteristicas
deseables. Algunas lineas avanzadas tienen ahora un mayor potencial de
rendimiento, mayor adaptabilidad y granos desnudos. Ninguna de estas
lineas ha mostrado hasta ahora un nivel suficiente de resistencia a las
enfermedades.

Mayor adaptacion El parte, la falta de adaptacién es causada por la sensibilidad a la duracién
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del dia. Las variedades sensibles florecen tGinicamente cuando se tienen
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dias de cierta duracién. Si en la zona tropical se siembran cebadas de
zonas templadas, pudieran florecer muy tarde o simplemente no florecen.
Los fitomejoradores del CIMMYT pueden eliminar la sensibilidad a la
duracién del dia al sembrar lineas en el invierno en un sitio ubicado a
27°N y en el verano en una localidad a 19°N. Dado que el sitio de invierno
se localiza en una zona semidesértica al nivel del mar y el sitio de verano
en un valle himedo a 2,200 m. de altitud, las lineas de cebada estan
sujetas a diferentes medios ambientes, y sélo sobreviven las que
muestran una adaptaciéon amplia.

Las epifitias severas de las dos principales enfermedades de la cebada,
rofia (Rhynchosporium secalis) y mildia polvoriento (Erysiphe graminis)
durante 1975, permitieron a los fitomejoradores la identificacién de
progenitores con una fuerte resistencia a estas enfermedades. Benton,
una variedad estadounidense, tiene resistencia notable a la rofia.
Cincuenta por ciento de las otras lineas se descartaron en virtud de la
susceptibilidad a rofia y mildiq.

Si bien una epifita severa ayuda a los fitomejoradores a identificar
buenas fuentes de resistencia, muchas veces interfiere con pruebas
contra otras enfermedades. El Ensayo Internacional de Observacién de
Cebada (IBON) suministra informacién sobre la resistencia de los
materiales a numerosas enfermedades. El 3er. IBON que contuvo 250
lineas se envié a 42 sitios de muchos paises en 1975. Puesto que los
problemas de las enfermedades predominantes tienden a diferir de un
sitio a otro, los resultados de IBON dan a los fitomejoradores informacién
sobre la resistencia de cada linea a varias enfermedades de la cebada.

Las variedades de grano desnudo ahorrardn a sus consumidores el
trabajo de remoijar la cebada para quitarle la cdscara. Mediante cruzas
con Godiva, una variedad de los EUA, y con otros tipos desnudos, el 40%
de las lineas de generaciones tempranas tienen ahora granos desnudos.
El llenado y el tamafio del grano de los tipos desnudos requieren todavia
mejoras.

Los fitomejoradores del CIMMYT tienen como objetivo simultaneo el de
aumentar la calidad de la proteina de la cebada. Esto se puede lograr
mediante el incremento de la cantidad de lisina, un aminoécido esencial.

Alrededor del 40% de las lineas de generaciones tempranas tienen
ahora una o dos fuentes de calidad proteinica en sus progenitores. La
variedad Hiproly, una de las fuentes, tiene un alto contenido de proteina y
un gene de alto contenido de lisina. La otra fuente, el mutante Riso 1508,
es un mutante inducido con el mismo contenido de proteina y con 15%
més de lisina. Desafortunadamente ambas variedades causan grano
arrugado en su progenie, y los intentos de mejorar el llenado del grano
llevan hacia una disminucién del contenido de lisina, especialmente en la
progenie del mutante Riso 1508. Puesto que el ligamento entre el
contenido de lisina y el grano arrugado es menos dificil de romper en la
progenie de Hiproly, el programa ha acentuado la utilizacién de Hiproly
como fuente de mejor proteina. Algunas progenies de cruzas con Hiproly
tienen hasta 3.5% de lisina —menor que el que tiene Hiproly, pero
todavia arriba del contenido de la cebada normal. Para eliminar el
arrugamiento, los fitomejoradores estan cruzando las lineas con cebadas
egipcias, que tienen granos llenos y pesados.
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Prococidad

En muchas regiones, la cebada es el unico cereal que madura lo
suficientemente répido para producir grano en un ciclo de Huvias breve o
en un verano corto libre de heladas. Super Precoz, una linea de la Unidn
Soviética, florece en 40 dias y puede ser cosechada en 70 dias en la
latitud de México. Como la mayoria de las lineas precoces, tiene bajo
rendimiento y otras diferencias como la tendencia a acarnarse y la
susceptibilidad a las enfermedades. Casi otras 100 lineas, sf bien no de
maduracién tan precoz como Super Precoz, son de 15 a 20 dfas més
tempranas que cualquier variedad comercial y poseen mejor resistencia a
las enfermedades.

Estas lineas serdn probadas con respecto a rendimiento en 19786,

Todavia no se combinan en una misma variedad de maduracién
temprana de alta cantidad de proteina y los granos desnudos.

Paises en desarroffo donde la cebada
es un cultivo importarnte,

Paja mas fuerte Entre las razones por las cuales las cebadas tradicionales tienden a rendir
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poco, figura la tendencia al acamado antes de la cosecha. La mayoria de
las cebadas son altas, tienen talfos débiles y estructuras radicales débiles.

Los fitomejoradores del CIMMYT cruzaron un mutante corte de la
India con variedades mas altas a fin de mejorar asta caracteristica
agrénomica. La progenie misma es muy corta como para usarla como
variedad por parte de los agricultores, especialmente por aquellos que no
usan fertilizante y no controlan las malas hierbas. La progenie corta se
esti usando como material progenitor para reducir Ja altura de otras
variedades altas.

Algunas variedades de Japén vy de los EUA son fuentes de tallos
fuertes; las cebadas mexicanas suministran raices vigorosas.



Las mefores
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Mavyor potencial
de rendimiento

Nueva técnica
de cruzamiento

En 1975 el programa alcanzé la etapa en la cual s& pudo probar &l
rendimiento de las primeras lineas avanzadas de cebada. Los ensayos
realizados en Cd. Obregdn mostraron que bajo condiciones dptimas
{riego y sin enfermedades) el 10% de las lineas de cebada iguald o
excedid el rendimiento de las variedades testigo de trigos harinero y trigo
cristalino. Mas aun, los rendimientos de cebada se lograron con un riego
menos que los necesarios para las variedades de trigo.

Veinticinco lineas de cebada que mostraron alto potencial de
rendimiento en México se conjuntaron en “juegos’ y se enviaron a paises
productores de cebada como el Primer Ensayo Internacional de
Rendimiento de Cebada. Estas remisiones se hicieron en la primavera de
1975 para las siembras de otofio de ese afio; los datos deberdn retornar
en 1976.

Un cuello de botella en cualguier programa de mejoramiento de cereales
es el nimero de cruzas que se pueden hacer en el breve pericdo de
floracién del cultive. En la cebada, las fiorecillas se encuentran insertas
profundamente lo cual hace dificit que los fitomejoradores eliminen los

67



Ensayos

internacionales

6rganos masculinos. Los fitomejoradores probaron una nueva técnica de
emasculacion en 1974 y la emplearon en gran escala en 1975. Asi,
cortaron la envoltura de {a hoja que rodea la inflorescencia, lo cual expone
las anteras y hace més facit su eliminacién. La técnica permite a los
fitomejoradores hacer 800 emasculaciones al dia con menos trabajadores
que los que se necesitaban para hacer 300 emasculaciones por dia en
afios anteriores. Una ventaja adicional de la técnica es que cuando se
hace apropiadamente, los ovarios son més receptivos a la fecundacién,

de manera que se tiene mayor asemillamiento.

El potencial de rendimiento, resistencia a las enfermedades y
comportamiento general de 25 lineas avanzadas de cebada del CIMMYT
se estadn probando en ensayos repetidos en 32 localidades del mundo en
1975-76. Este es el primer ensayo internacional de cebada del CIMMYT.

En adicion, juegos de 250 lineas de cebada se enviaron a 43
localidades como el Tercer Ensayo Internacional de Observacién de
Cebada. Este ensayo sin repeticién suministrard registros sobre la
resistencia a plagas y enfermedades de las lineas procedentes de diversos
programas nacionales que se han incluido en el ensayo.

DESARROLLO DE NUEVO GERMOPLASMA

Nuevas fuentes
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de enanismo

Por varios afios, el CIMMYT ha estado desarrollando germoplasma
no-convencional que se puede usar como progenitor donante para
futuras cruzas en trigos harineros y cristalinos y en triticale. El avance de
este trabajo puede sugerir la naturaleza de nuevas variedades que
pudieran generarse en los préximos 5 6 10 afios.

Se han refinado caracteristicas especiales deseables, las cuales se han
puesto en forma piramidal a fin de transferirlas subsecuentemente a
lineas bien adaptadas, de alto rendimiento y resistentes a plagas y
enfermedades.

La mayoria de las variedades semienanas de trigo harinero obtienen sus
genes de enanismo de Norin-10. Dos variedades que llegaron después al
programa genotécnico, S348A1 y Tom Thumb, tienen genes de enanismo
diferentes a las de Norin-10. Para 1974, el CIMMYT habia producido
lineas uniformes que involucraban estas nuevas fuentes de enanismo y
que se sembraron en ensayos de rendimiento cosechados en 1975,

Un ensayo consistié de lineas isogénicas de CIANO F67, con los
nuevos genes de enanismo. Las lineas produjeron rendimientos mas altos,
més tallos y més espigas por metro cuadrado que CIANO F67, y 19
progenies de 21 tuvieron més granos por espiga. La madurez fue igual.
Un segundo ensayo consistié de varias lineas isogénicas de INIA 66, con
los nuevos genes de enanismo. Estas lineas rindieron més que INIA 66 e
igualaron e! rendimiento de Jupateco 73. En un tercer ensayo, nueve
lineas isogénicas de Santa Elena con enanismo de S948A1 superaron el
rendimiento de Jupateco 73, Super X, Torim 73 y Yécora 70, cuatro de
las variedades comerciales més rendidoras de México.

Estos ensayos mostraron que dentro de ciertos limites es posible
incrementar el rendimiento de algunas de las variedades antiguas de paja



Espigas
ramificadas

alta, mediante la reduccién de la altura de la planta. Igualmente, en las
variedades viejas eliminadas por problemas de altura, pudiera haber genes
de rendimiento que convendria incorporar a las variedades enanas
actuales.

En la mayoria de los trigos, las espiguillas se encuentran insertadas a lo
largo de un eje central llamado raquis. En contraste, algunos trigos tienen
un raquis ramificado que tiene espacio para més espiguillas. Esto a su vez
significa que una espiga ramificada podria producir més granos que una
espiga normal.

Desde 1970, se ha mejorado en el CIMMYT la fertilidad de los trigos
ramificados y su llenado de grano, y se ha logrado un amacollamiento
maés vigoroso, tallos méas fuertes y una mayor resistencia a las
enfermedades. En 1975, una linea de la cruza del trigo harinero ramificado
M. Reo x 118156 (R} 4 superé a Super X y Jupateco 73, dos variedades
harineras convencionales, e igual6 a las dos variedades de trigos
cristalinos Stork (S) y Cocorit.

CRUZAS AMPLIAS

El avance con el triticale {centeno x trigo) ha aprontado al CIMMYT a
investigar la posibilidad de crear otras cruzas “amplias” entre diferentes
géneros, tales como trigo, cebada, avena y centeno.

En-1975 se tuvo éxito con varias cruzas que involucraron cebada y
trigo cristalino o trigo harinero. La cebada fue fecundada con polen de
trigo. Hubo asemillamiento sin el uso de un tratamiento quimico. La
semilla hibrida, sin embargo, fue pequefia y carecié de un endospermo
normal. Los embriones de la semilla, pequefios y malformados, fueron
extirpados de la semilla y puestos en un medio nutritivo especial de agar.
Siete de los embriones se desarrollaron en plantulas hibridas de
trigo-cebada.

Los hibridos entre cebada (14 cromosomas) y cristalino (28
cromosomas) tuvieron los 21 cromosomas esperados, y los hibridos entre
cebada y trigo harinero (42 cromosomas) tuvieron los 28 cromosomas
esperados. Ninguno de los hibridos mostré sintomas de que los
cromosomas estuvieran siendo eliminados, lo cual es un problema comuin
en las cruzas intergenéricas.

Las plantas hibridas se parecen mucho al trigo en su habito general de
crecimiento, en la apariencia de la espiga y en la resistencia al mildia
polvoriento de la cebada. Debido a que las plantas son haploides (con
cromosomas simpies en lugar de pares de cromosomas), son estériles.
Los citélogos pianean usar colchicina para duplicar el nimero de
cromosomas, segun se hace rutinariamente con triticales haploides.

Se necesita bastante conocimiento preliminar del comportamiento
cromosémico antes de que este producto se aproxime a ser un producto
utilizable. EI CIMMYT espera continuar su trabajo en una escala modesta,
evaluar el trabajo al cabo de unos afios y alentar a instituciones de
investigacién bésica para que se dediquen a investigaciones similares.
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FISIOLOGIA

Rendimiento en En 1975 hubo en el CIANG (la estacidn experimental donde el CIMMYT
ambiente éptimo lleva a cabo gran parte de los trabajos con trigo), un clima mas frio que el
normal, especialmente en abril, el cual prolongé su ciclo de crecimiente e
hizo que el rendimiento experimental de varios trigos se elevara a més de
9,000 kg/ha. Por ejemplo, en ensayos de manejo dptimo, Yécora, un triple
gnano, rindid 3,070 kg/ha. En ensayos comparables llevados a cabo
durante los cuatro afos previos, Yécora rindid 6,410 a 7,950 kg/ha. Asi,
en ausencia de enfermedades y con abundantes abastecimientos de
agua, pequenas diferencias en la temperatura media y en la radiacién
solar puede hacer que los rendimientos difieran hasta en un 35%.
Ocho de 48 lineas incluidas en el ensayo de manejo déptimo rindigron
mé&s de 9,000 kg/ha. Cinco de las oche lineas fueron trigos harineros v
tres fuercn trigos cristalinos.

Seleccidén de En generaciones tempranas sdlo se dispone de pocas semillas para cada
plantas en cruza. Para facilitar la seleccién visual y para maximizar el aumento de
generaciones
tempranas

Superacion de la barrera de rendimiento; Rendimiento medio de las
variedades mexicanas bajo manejo dplimo y en ausencia de
enfermedades (ensayos de fisiologia, Civdad Obregdn, Sonora, México).

Rendimiento, t/ha {escala de relacién)

Yecora
semienano, 75 cm

8 Siete Cerros
semienana , 110 em

7 -
Pitic
Primer sermienano
mexicano, 110 cm
Nainari
6 alto pero con

paja fuerte

1950 60 62 64 66 68 70 72 74

ANOC DE LIBERACION DE LA VARIEDAD EN MEXICO
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semillas, las generaciones tempranas se siembran con espaciamientos
ampliamente anormales. Si bien se pueden descartar plantas por tipos
deficientes, resistencia debido a las enfermedades, etc. no se puede
estimar el potencial de rendimiento sino en generaciones mas tardias,
cuando se dispone de suficiente semilla para ensayos repetidos.

Los fisi6logos han estado buscando un método simple para predecir el
potencial de rendimiento sobre la base de una sola planta. En 1974-75,
compararon docenas de genotipos en siembras espaciadas y parcelas
grandes a efecto de comparar medidas tales como peso del grano,
nimero de granos, espiguillas por espiga e indice de cosecha {proporcién
del peso del grano al peso de toda la planta). El indice de cosecha de
plantas ampliamente separadas fue consistentemente el indicador mas
confiable del rendimiento de plantas normalmente separadas en parcelas
grandes.

Si el indice de cosecha comprueba ser un buen predictor de
rendimiento cuando se le mida en poblaciones segregantes, los fisilogos
creen que su uso podria permitir a los fitomejoradores reducir el nimero
de lineas que se llevan a generaciones tardias donde un gran nimero de

" ellas se rechazan debido a su rendimiento inadecuado. Més adin, el uso

del indice de cosecha podra reducir las probabilidades de eliminar plantas
de generaciones tempranas que pudiesen poseer un alto potencial de
rendimiento.

En el 4rido ambiente del noroeste de México las plantas no tienen que
secarse al horno para obtener una estimacion razonablemente precisa del
indice de cosecha. No obstante, el medir el indice de cosecha en una
planta podria requerir el doble de tiempo que una mera seleccion
visual. Todavia habra que ver si los beneficios de utilizar el indice de
cosecha supera al menor nimero de plantas que se pueden seleccionar
en un dia.

En los ensayos de rendimiento, la competencia entre diferentes genotipos
en parcelas adyacentes pueden sesgar los resultados. Los fisiélogos
compararon parcelas estandar de cuatro surcos, donde los cuatro fueron
cosechados, con parcelas de cinco surcos donde sélo los tres surcos
centrales se cosecharon después de que los extremos de la parcela se
habian eliminado. Encontraron que las parcelas de cuatro surcos sesgan
los rendimientos en favor de los genotipos altos. La mayor parte del
sesgo es el resultado de la competencia por luz de los surcos de afuera de
las parcelas adyacentes.

Se compararon una variedad sobresaliente de trigo cristalino, una de trigo
harinero y una de triticale bajo condiciones éptimas (con riego, bien
fertilizadas, sin problemas de enfermedades) como parte de un estudio
continuo para identificar las barreras que interfieren con rendimientos
altos. Por primera vez, el trigo cristalino, representado por Mexicali 75,
una nueva variedad, pareci6 ser el genotipo de mayor rendimiento y el
mas eficiente. Mexicali tiene un alto indice de cosecha y granos grandes.
Su amacollamiento e indice de area foliar estan por abajo del promedio (el
indice de area foliar es la proporcidén del &rea foliar del cultivo total al 4rea
de terreno ocupado). El trigo harinero Yécora rinde casi tan bien como
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sequia

Mexicali al producir muchos mds granos por metro cuadrado aunque sus
granos son considerablemente més ligeros.

En 1975, los fisilogos comenzaron a poner en prueba la idea de que las
plantas de trigo con hojas erectas pudiera ser mas fotosintéticamente
eficiente que las plantas con hojas laxas normales. Los ensayos de
rendimiento de poblaciones de trigo de primavera relacionadas,
formadas especificamente para tener hojas con grados variables de
erectividad mostraron una relacién estadisticamente significativa entre
alto rendimiento y hojas més erectas en algunas poblaciones,
primordialmente debido a que aumenté el nimero de granos por metro
cuadrado. Por otra parte, las hojas erectas estuvieron también asociadas
con peso del grano algo bajo. En los cristalinos, las hojas erectas
estuvieron asociadas con menos peso del grano, pero los granos por
metro cuadrado no se incrementaron, de manera que los rendimientos
disminuyeron.

Se necesitardn més estudios para determinar si estas respuestas
reflejan efectos fisiolégicos subyacentes de fas hojas erectas, o sin son
singulares con respecto a las lineas en particular usadas en estos
experimentos.

Los estudios con 12 trigos en 1975 confirmaron estudios anteriores,
hechos previamente en una variedad, que la cantidad de luz de sol que
recibe una planta es mas critica en los 30 dias anteriores y posteriores a la
floracidn. Si la radiacién solar es baja {por ejemplo si el tiempo es
nublado) en los 30 dias anteriores a la floracién, se forma un nimero de
granos menor que el normal y se reduce el rendimiento si la radiacién
solar es baja en los 30 dias posteriores a la floracion, la reduccién de
tamafo del grano disminuye al rendimiento en ciclos frios. En general,
estos resultados sefialan al niGmero de granos como la clave para obtener
altos rendimientos, y a la radiacién solar en el mes previo a la floracién
como la clave para el nimero de granos.

En un ensayo que incluyé 54 trigos harineros, cristalinos, triticale y
cebada, el rendimiento medio de trigos harineros semienanos y duros
semienanos bajo tensién de sequia fue igual al rendimiento medio de
trigos harineros altos y cebadas: alrededor de 2,500 kg/ha. En parcelas
testigo (con riego adecuado) los rendimientos variaron de 5,000 kg/ha
(trigos harineros altos) a 7,000 kg/ha (cristalinos semienanos). La madurez
temprana de las cebadas es una ventaja bajo condiciones de sequia. En
efecto, debido a que las cebadas maduran més pronto que los trigos no
estan expuestos a la sequia por tanto tiempo. Mas adn, los rendimientos
de las cebadas incluyen el peso de la cadscara, de manera que los
rendimientos reales de grano de cebada son tal vez de 5 a 10% menores
que los rendimientos de los trigos harineros y los cristalinos semienanos.

El experimento di6 evidencias de nuevo de que fos trigos altos no
necesariamente se comportan mejor que los trigos semienanos bajo
condiciones de sequia. El rendimiento medio de los 11 semienanos de 100
a 110 cm de altura (medidas bajo condiciones de buena humedad) fue de
2,600 kg/ha, el rendimiento de los nueve enanos. 90 a 100 cm de altura,
fue de 2,570 kg/ha, en tanto que el rendimiento de los ocho trigos altos
{120 cm de altura en promedio) fue de 2,520 kg/ha. Bajo sequia, la
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productividad inherente de los trigos de paja corta no se manifiesta del
todo, de manera que sus rendimientos igualan a los de los trigos altos,
aun cuando algunos trigos altos pudieran tener genes de resistencia a la
sequia.

Muchos paises ubicados en los trépicos céalido-himedos importan
grandes cantidades de trigo. Varios se interesan en reducir sus
importaciones cultivando trigo durante sus inviernos relativamente
frescos y secos. La mayoria de los trigos no se desarrollan bien debido a
desoérdenes fisioldgicos ademés de los severos problemas de
enfermedades y plagas.

En 1973, los fisilogos continuaron estudios sobre la adaptacion de
trigos de primavera y triticale en cuatro localidades de México, que varfan
de calido-himedos a frescos y secos. La temperatura es la principal razén
fisioldgica de los bajos rendimientos y los climas célidos, pero hubo
indicaciones de que si la radiacién solar fuese més alta, el efecto
deletéreo de la alta temperatura no seria tan grande. Varias. lineas de
triticale se comportaron sorprendentemente bien en la localidad
calido-humeda.

Se compararon cinco lineas de triticale con Mexicali 75, una nueva
variedad de trigo cristalino, y con Jupateco 73, una variedad de trigo
harinero, en cinco fincas de agricultores ubicadas dentro del Distrito de
riego del Valle del Yaqui, en el Noroeste de México. Los ensayos se
cultivaron utilizando las précticas de los propios agricultores, gue igualan
a las de los mejores agricultores del mundo. Jupateco 73, la variedad de
trigo harinero sembrada por la mayoria de los agricultores de la regién,
rindié 6900 kg/ha y Mexicali 75 rindi6 6,800 kg/ha. Los mejores triticales
fueron una linea ilamada Bacum con 6,000 kg/ha y la variedad Yoreme,
con 6300 kg/ha. La ligera diferencia de rendimiento de los triticales con
respecto a los del trigo indica el rdpido avance que se ha hecho en el
mejoramiento de los triticales en menos de una década, asi como la
magnitud del trabajo que se tiene por delante.

La cebada es el cereal de grano pequefio que tradicionalmente se cuitiva
en las 4reas frescas y aridad cercanas a El Batan, la sede del CIMMYT
ubicada en la meseta central de México. Se compararon cinco triticales
con un trigo harinero y con una variedad de cebada a cinco campos de
agricultores. Los ensayos fueron llevados a cabo por becarios del
CIMMYT, en colaboracién con el servicio de extensién agricola de
México. Varios triticales rindieron més de 4,000 kg/ha en algunas
localidades lo cual refleja un buen ciclo de cultivo, la aplicacién de
fertilizante y el control de malas hierbas con herbicida. En cinco
localidades, Cleopatra, un trigo harinero desarrollado por el INIA —la
institucién de investigacién agricola de México— para 4reas de temporal,
tuvo el mayor rendimiento promedio, 3,500 kg/ha. Bacum fue el triticale
de mayor rendimiento, con 3,200 kg/ha. La variedad de cebada rindi6
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Un becario recibe explicaciones detaladas sobre caliticacidn doe infeccion de
roya por parte de Santiage Fuentes lizg.), patdlogo de tngo.

2,700 kg/ha. Aungue los triticales actualmente disponibles ofrecen un
mejor potencial de rendimientic gue la cebada, son mas riesgoscs en esta
region debido a que madurez mas larga los hace mas vulnerables a las
heladas tempranas.

Fuentes de En dos series de ensayos realizados en Ciudad Obregén, {2 urea con
nitrégeno cubjerta de azufre, un fertilizante gue libera lentamentg al nitrégeno, no
rmostrd ventaja. En un ensayo, los rendimientos con ese tipo de urea
fueren 1,000 kg/ha menores que los obtenidos con fertilizante
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Ensayos de trigos harineros, trigos cristalinos, triticales y cebada distribuidos por el
programa de Ensayos Internacionales, 1975.

Trigo  Crista- Triti- Trigo  Crista Tyiti-

Pals harinero lino cale Cebada Pals harinero lino cale Cebada
Norteamérica 46 16 41 3 Suiza 1 — i J—
Canada 12 3 16 2 Yugoeslavia 7 3 3 2
EUA 34 13 25 1 Africa 102 54 60 26

Latinoamérica 118 46 71 30 Argelia 12 13 10 5
Argentina 22 23 13 3 Cameridn 3 1 2 1
Bolivia 4 - 13 3 Chad 2 1 — —
Brasil 24 4 13 1 Egipto 10 4 2 3
Chile 10 5 9 4 Etiopla 10 8 11 1
Colombia 2 - 2 - Ghana 2 - 1 —
Costa Rica 1 - 1 - Kenya 5 9 6 2
Cuba 1 - 1 - Lesotho 1 — 1 -
Ecuador 6 2 4 4 Malagasy 1 - - -
Guatemala 7 - 3 1 Malawi 2 — - —
Guayana 1 - - — Mali 1 1 - -
Honduras 2 - 1 - Marruecos 1 1 1 1
México 16 9 8 9 Nigeria 5 3 2 2
Nicaragua 3 - 3 - Rhodesia 4 1 5 1
Paraguay 5 - 2 1 Senegal 2 - 2 -
Perd 9 3 7 3 Somalia 4 2 2 2
Uruguay 3 - 1 - Sudaéfrica 14 3 5 4
Venezuela 2 - 1 - Sudén 6 - 3 -

Europa 55 47 64 19 Tanzania 4 - 2 -
Albania - 3 1 - Tanez 8 7 2 4
Austria 1 3 - — Uganda 1 - - —
Bulgaria 1 - 2 - Zaire 2 - 1 -
Checoeslovaquia 1 - 1 - Zambia 2 - 2 -
Dinamarca - - - 4 Medio Oriente 57 57 23 22
Inglaterra 5 1 3 2 Chipre 5 1 1
Finlandia 1 — 1 - Irdn 8 - 3 2
Francia 3 1 7 - Iraq 8 7 1 3
Alemania Federal 3 1 1 2 Israel 5 3 2 -
Grecia 2 2 - Jordania 4 8 4 3
Hungrfa 3 - 5 2 Libano 9 9 6 4
Irlanda 1 - L Libia 2 4 1 1
Italia 1 9 - - Arabia Saudita 1 2 - 1
Malta 1 1 - - Siria 4 6 3 2
Holanda 4 1 3 1 Turquia 9 10 2 3
Noruega - - 1 - Yemen del Norte 1 2 - 1
Polonia 4 5 5 - Yemen del Sur 1 2 - 1
Portugal 1 - 2 - Este de Asia
Rumania 5 1 4 - y Oceanla 133 33 79 26
Rusia 5 4 5 - Afganistan 7 1 2 1
Espafia 5 2 9 6 Bangladesh 6 — 4 3
Suecia - - 5§ - China 19 2 5 2

continda
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Ensayos de trigos harineros, trigos cristalinos, triticales y cebada distribuidos por el
programa de Ensayos Internacionales, 1975 continuacién.

Trigo Crista- Triti- Trigo Crista- Triti-
Pals harinero lino cale Cebada Pais harinero lino cate Cebada
India 41 17 35 6 Pakistan 27 9 19 7
Indonesia 1 — - - Tailandia 1 1 1 —
Japoén 3 — 1 1 Australia 12 1 5 1
Corea del Sur 6 -~ 3 4 Nueva Zelandia 2 2 — -
Nepal 8 - 4 1 Total 511 253 339 126

convencional como sulfato de amonio y nitrato de amonio aplicado antes
de la siembra. En otro ensayo en el cual se vari6 la época de aplicacién
con respecto a la siembra, los rendimientos con urea cubierta de azufre
no fueron mejores que los obtenidos con otras fuentes de nitrégeno.

ENSAYOS INTERNACIONALES
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En 1975, cientificos colaboradores de 90 paises sembraron mas de 1200
ensayos de trigo, triticale y cebada distribuidos por el CIMMYT. Un
ensayo consiste de una serie de lineas o variedades, a veces tantas como
300. Se envian “juegos” idénticos a cientificos de numerosas localidades.
Los resultados revelan la adaptabilidad de cada entrada a docenas de
condiciones ecoldgicas diferentes asi como la gama de resistencia a las
enfermedades de esa entrada. La informacién derivada de un afio de
prueba en tantos sitios no podria ser igualada por décadas de prueba en
una sola localidad.

E) programa de ensayos internacionales ha evolucionado a partir de los
ensayos cooperativos organizados en Norte y Sudamérica a fines de los
afios cincuentas. Cuando el programa de la Fundacion Rockefeller en
México recibié sus primeros becarios de otros continentes a principios de
la década de los sesentas, se desarroll6 la idea de establecer ensayos a
nivel mundial. E! principio fue el primer ensayo de rendimiento de trigos
de primavera de 1964/65. Siguieron otros tipos de ensayos. Anualmente
se envian fuera ensayos de triticales, cristalinos, cebadas y trigos
harineros. Algunos ensayos consisten de semilla F,, otros contienen
variedades comerciales, otros contienen semilla de generaciones
avanzadas. Ciertos ensayos tienen repeticiones, otros no.

Los ensayos constituyen también un mecanismo para distribuir
germoplasma. Cualquier entrada en cualquier ensayo se puede usar
segun piense el fitomejorador local. La puede utilizar como progenitor
para cruzamientos con variedades locales, o para hacer selecciones, o
puede multiplicar ese material para luego distribuirlo directamente a los
agricultores.

Un beneficio més de los ensayos es que propician el contacto y la
coaperacion entre cientificos de paises con diferentes condiciones
socioeconémicas y credos politicos.

En 1975, 90 paises recibieron ensayos. El peso total de los ensayos,
enviados por via aérea, fue de 3,500 kilos.



Nuamero de entradas por ensayo y distribucién de cada ensayo, 1975.

No. de juegos distribuidos

Entradas Norte  América Medio Este de Asia
Ensayo por ensayo América Latina Europa Africa Oriente y Oceania
Trigo harinero
Bloque de cruzamiento 239 3 6 1 3- 5 11
Fa de riego 482 1 10 2 6 8 17
Fo de temporal 480 4 16 3 9 3 13
F primavera x invierno 394 7 16 7 10 7 21
Ensayo Intern. de selec. 386 8 36 16 37 16 36
Ensayo Intern. de rend. 50 14 20 18 22 1" 22
Multilineas 215 1 2 4 7 q 9
Ensayo Intern. de observ. 213 7 12 5 8 2 3
de Septoria
Fq 756 1 0 - — 1 1
Trigo cristalino
Bloque de cruzamiento 128 1 3 1 1 6 4
Fo de riego 89 2 10 9 8 11 4
Fo de temporal 76 2 4 6 7 15 3
Ensayo Intern. de selec. 289 2 12 12 16 12 11
Ensayo Intern. de rend. 25 7. 12 15 13 5 7
Ensayo de rend. Elite 25 1 5 4 7 6 3
Fq - 1 - - 2 2 1
Triticale
Bloque de Cruzamiento 264 2 2 - 2 1 3
F2 de riego 204 6 9 6 5 3 12
F2 de temporal 425 8 8 9 6 2 12
Fo primavera x invierno 82 9 6 12 3 1 10
Ensayo int. de selec. 300 4 31 21 24 10 22
Ensayo int. de rend. 25 1 12 15 18 6 19
Resistencia a enfermedades 102 1 3 1 2 - 1
Cebada

Bloque de cruzamiento 361 1 5 7 5 6 5
Fo 202 1 8 5 5 3 6
Ensayo int. de ebserv. 250 - 1 5 9. 8 8
Rend. de cebada 25 1 6 2 7 5 7

Total 106 265 185 242 159 2N

ADIESTRAMIENTO EN TRIGO
En 1975 se adiestraron en México 46 jovenes técnicos procedentes de 22

paises, en el programa de trigo en México. Desde 1960, 364 técnicos en
trigo han recibido capacitacién en servicio.
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Los programas de adiestramiento, que duran de 3 a 9 meses, se han
estructurado de manera de desarrollar capacidades en técnicas de campo
y laboratorio, suministrar experiencias en trabajos dentro de un equipo
interdisciplinario de investigacién, y aumentar la comprensién del
desarrollo agricola en relacién con la produccién de trigo.

El curso sobre produccién se cambié de los campos de riego durante
el ciclo de invierno en Obregén, Sonora, a los campos de temporal en el
ciclo de verano, cerca de El Batan, Se di6 mayor énfasis a la ensefianza del
desarrollo de un paquete practico en las parcelas de los agricultores.

Se distribuyeron tres nimeros de Notas de Campo del Equipo de Trigo
a exbecarios durante 1975. Este noticiero publica notas sobre
investigacién en los programas nacionales y en el CIMMYT.

El CIMMYT tiene seis investigadores en postdoctorado que sirven
como miembros asociados (del Ecuador, México, Alemania, Rhodesia,
Reina Unido y los EUA).

Durante 1975 numerosos visitantes de paises en desarrollo pasaron de
una semana a varios meses en el CIMMYT.

Becarios en el adiestramiento en servicio 1960- 1975

Regio6n y pals 1975 1960-75 Regi6én y pals 1975 1960-75
Noréfrica y Medio Oriente 13 181 Nepal 2 5
Afganistan 0 18 Pakistan 1 33
Argelia 5 32 Filipinas 0 1
Chipre 0 2 América Latina 11 74
Egipto 1 9 Argentina 0 18
Irdn 1 12 Bolivia 0 2
Irag 0 7 Brasil 0 15
Jordania 1 6 Chile 4 9
Libano 1 5 Colombia 0 3
Marruecos 0 17 Rep. Dominicana 1 1
Arabia Saudita 1 2 Ecuador 4 1
Siria o] 5 Guatemala 0 4
Tanez 1 21 Mexico 1 1
Turquia 2 35 Paraguay 0 2
Yemen 0 3 Perd * 6
Africa Tropical 10 33 Uruguay 0 2
Etiopia 1 8 Otros 3 15
Kenya 2 5 Francia 1 1
Madagascar 0 1 Hungria 0 1
Nigeria 7 11 Polonia 0 2
Somalia 0 1 Portugal 0 1
Sudan 0 4 Rumania 0 2
Tanzania 0 3 Espaiia 0 2
Sur y Este de Asia 8 61 Rusia 0 3
Bangladesh 3 11 EUA 2 3
India 2 6
Corea 0 5 Total 46 364
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LABORATORIO DE MOLIENDA Y PANIFICACION

En el laboratorio de molienda y panificacion, los cientificos evalian el
grano de lineas de trigo harinero, trigo cristalino y triticale con respecto a
su adecuacidad para la elaboracién de pan, tortillas, chapatis, galletas y
pastas. Estas pruebas ayudan a los fitomejoradores a seleccionar lineas
que tengan una buena calidad industrial.

En 1975, el laboratorio probé la tenacidad de! gluten y el tipo de grano
de 30,000 muestras de generaciones (F3 y F,) de trigos harineros. Las
lineas de generaciones avanzadas que tienen alto rendimiento y alto peso
hectolitrico {peso delgado por unidad de volumen} se clasifican para
diferentes usos como pan, galletas, pasteles, etc.

La calidad de panificacién de los trigos del CIMMYT se mejoraria si
éstos tuvieran un mayor porcentaje de proteina. Los cruzamientos en
marcha entre trigos de invierrio y trigos de primavera pudieran dar como
resultado lineas que tengan un mayor contenido de proteina y mejores
caracteristicas del giuten.

En los trigos cristalinos, el laboratorio analiza lineas F; y F, con
respecto a contenido de pigmento y prueba de lineas avanzadas con
respecto a calidad macarronera. El anélisis de pigmentos en granos de
cristalinos comenzé en 1972 y los resultados de la selecciéon se manifiesta
ahora en las lineas avanzadas. El contenido promedio de pigmentos de las
lineas se ha elevado de 3.8 ppm a 5.5 ppm, y en 1975 se encontraron una
cuantas lineas que tienen 10 ppm. En 1975 se analizé el contenido de
pigmentos de 5,500 lineas de generaciones segregantes, en tanto que se
evalué la calidad macarronera de 900 lineas avanzadas.

En triticale, se evaluaron 350 lineas de alto rendimiento que registraron
alto peso hectolitico en pruebas estdndar de molienda y panificacién. Se
probé su calidad para elaborar galletas, tortillas y chapatis. Varias lineas
tienen caracteristicas deseables y se utilizardn como progenitores en
futuros cruzamientos.

COOPERACION CON PROGRAMAS NACIONALES

El CIMMYT continué su cooperacién con los programas nacionales de
trigo de casi todos los pafses en desarrollo donde el trigo es un cuitivo
importante.

En 1975 el equipo de trigo dedic6 1,104 dias-hombre (3 afios-hombre)
a trabajos de consultoria con gobiernos de paises productores de trigo en
Asia, Africa y América Latina, o a discutir proyectos colaborativos de
investigacion con otras instituciones. La consultoria con los paises en
desarrollo involucra la observacién de los materiales de los ensayos del
CIMMYT cultivados por los colaboradores, visitas a campos de
agricultores para observar las condiciones de los cultivos, participacién en
reuniones nacionales y regionales y reuniones con dirigentes y
funcionarios agricolas.

El CIMMYT continué el suministro de semilla experimental a 90 paises,
que incluyeron virtualmente a todos los paises en desarrollo ubicados
entre los 30°N y 30°S que cultivan trigo.
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Nuevos miembros del personal del CIMMYT fueron asignados a cinco
programas nacionales de investigacién y produccién: Argelia, Nepal,
Pakistan, Turquia y Tanez.

Se concertaron arreglos para que los programas regionales de trigo
tomen una forma concreta. En 1975, un miembro del personal de trigo del
CIMMYT supervis6 el sistema de alarma para enfermedades de trigo y
cebada en el Mediterrdneo y el Medio Oriente, y un segundo pat6logo se
ha incorporado a esta actividad regional en 1976. Un fitomejorador de
trigo del CIMMYT asumi6 tareas en Kenya en 1975, donde lleva a cabo
trabajos regionales de ensayos de verano en regiones altas y de
consultoria con los gobiernos de Africa Oriental.

En 1976 se asignara un fitomejorador senior en Ecuador, para que dé
servicio a los paises productores de trigo de la Zona Andina.

Cada programa regional involucra algunas actividades paralelas:
asignacién de personal a nivel regional, ensayos regionales, reuniones de
trabajo regionales, asesoria a programas de adiestramiento nacionales, e
informes de avances anuales para ayudar a estimular los esfuerzos de los
programas nacionales.

PANORAMA PARA EL TRIGO 1976-1980
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Estabilidad de
rendimiento

En una revisién de programas, a finales de 1975, el personal del
CIMMYT discutié los objetivos y expectativas del programa de trigo para
el periodo 1976-1980. Si bien los pronésticos son dificiles, se apoyaron las
siguientes expectativas:

Se tornan evidentes las ganancias en la estabilidad de rendimiento de
trigos harineros, trigos duros v triticales y se espera que esta tendencia
continde durante la segunda mitad de la presente década, y que se
extiende igualmente a las cebadas. Una mayor adaptacién lleva a una
mayor flexibilidad con respecto a las diferencias climéticas de un afio a
otro en cada localidad de cultivo.

Es muy probable que los trigos multilineales se integren a un amplio
uso comercial en paises tales como India, Pakistdn, Egipto, Argelia y
Kenya. E! principio de las muitilineas ofrece mayor estabilidad en el
control de las enfermedades.

Ei “enroyamiento’’ lento —expresién derivada de ‘‘roya’’ —, otra
caracteristica ya introducida a muchas lineas de trigo del CIMMYT,
continuaré incorpordndose a los materiales progenitores y por
consiguiente a las nuevas variedades.

La resistencia horizontal a las enfermedades principales debe de
tornarse mas pronunciada a medida que la seleccién a nivel mundial
continte en el transcurso del tiempo.

En el periodo 1976-1980 se desplegara un gran esfuerzo para
estabilizar la resistencia a la roya de la hoja, que actualmente exhibe una
gran gama de virulencia.



Trigos harinercs

Trigos cristalinos

Max Alcald da instrucciones sobre el ensamblaje de una de fos
muchoes ensayos de trigo que e CIMMYT envia cads afo a fos coleboredores.

Los cientiticos del CIMMYT anticipan ganacias adicionales para los trigos
hanneros durante la segunda mitad de esta década, ganancias que
afectardn nichos” en particular donde los rendimigntos de los trigos
harmeros e¢stdn ahora constrefidos. Estas restricciones incluyen
resistencia a Septoria {importante en la cuenca del Mediterraneo, en
Africa Oriental y en Sudamérica), tolerancia a la toxicidad aluminica
(notable en Brasil), mayor tolerancia a la sequia {a partir de las cruzas de
trigo de invierno x trigo de primavera, que beneficiardn a las Areas de
temporal), y trigo adaptados a los ciclos frescos de invierno en los trépicos
bajos y humedos (algo que buscan los paises de Centroamérica, Africa
Qccidental y en Sureste de Asia). Cada avance incrementaria la
flexibilidad de! tngo en uno © més de los nichos y suministrard un
incremento a la produccién mundial de trigo.

Se espera que la investigacion actual sobre 1igos cristalinos pruduzca
nuevas vanedades comerciales con maodificaciones para 1980
—variedades con mejor resistencia a las enfermedades, paricularmente a
Septeria, rova del tallo, rofa; calidad industriai para la elaboracién de
pastas, mayer tolerancia a la sequia, madurez més termprana, y mayor
rendimiento merced a una espiga de mayor tamafio y a un granc méas
grande.
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La base germopldsmica del triticale se amplié considerablemente en el
periodo 1970-75 y se habra de ampliar otro tanto en los préximos cinco
aiios. Se tendran nuevos avances en la reduccién del arrugamiento del
grano, en el mejoramiento de la resistencia a las enfermedades y en el
aumento de los rendimientos. Las ventajas econémicas del triticale sobre
los trigos, con comportamiento notablemente superior en suelos 4cidos,
deberan conducir a su adopcién comercial en la India, Etiopfa, Argelia,
Kenya, Brasil y Argentina. Ya se dispone de variedades de triticale
adecuadas para harinas para panes, alimentos para animales, forraje para
animales, y para usarse en la industria maltera y de destilerfa. El mayor
contenido de lisina del triticale lo hace de interés para los paises con déficit
de alimentos proteinicos. El triticale habréa de invadir algunas 4reas
productoras de trigo harinero hacia fines de la década y se mover4 hacia
las regiones periféricas donde su tolerancia al frio y adaptabilidad a suelos
probleméticos expandira la produccién de los margenes de la agricultura
mundial.

Hacia fines de esta década las primeras variedades de cebada para
alimento humano derivadas de materiales del CIMMYT habran de ser
liberadas para usarse en areas con deficiencias de humedad o de ciclo de
cultivo cortos, donde el trigo no se cultiva con éxito. Estas nuevas
variedades tendran paja fuerte y corta, madurez temprana, resistencia
genética a las enfermedades principales, mejor calidad proteinica, granos
desnudos y altos rendimientos.

Para 1980 se espera que el sistema de vigilancia de enfermedades para
trigo, cebada y triticale en el Hemisferio Oriental suministre una alarma
anticipada de 2-3 afios al brote de nuevas razas de royas, antes de que
alcancen proporciones epifiticas sobre las siembras comerciales. Este
sistema se ha disefiado para identificar —para los gobiernos de la regién,
desde Marruecos hasta !a India— las variedades comerciales que estan en
peligro y recomendar variedades de reemplazo que deben ser
incrementadas y distribuidas, a fin de evitar epifitias.

También se operaran servicios parciales de este tipo en Africa Oriental
y Sudamérica.

Por algunos afios, el CIMMYT ha ayudado a gobiernos interesados a
cultivar dos ciclos de trigo experimentat por afio, mediante el envio de
semilla desde México para sembrarla fuera del ciclo normal. Ahora se
suministrara un servicio similar al Hemisferio Oriental, mediante el
Gobierno de Kenya con ayuda de un fitomejorador del CIMMYT asignado
alla. El ensayo de verano se ampliara durante el periodo 1976-1980.

E! CIMMYT espera que sus actividades regionales de trigo en el
occidente de Asia, Africa Oriental y Sudamérica estén en completa
operacién hacia 1980.

El CIMMYT continuaré la asignacién de algunos cientificos de trigo a
programas nacionales, por lo menos hasta fines de la década, pero puede
haber cambios en cuanto a paises (en 1976, hay personal del CIMMYT
asignado a Argelia, Tanez, Turquia, Pakistdn y Nepal).



Cientificos
locales

Medicion de
los avances

Ei CIMMYT espera que los cuerpos de cientificos nacionales que trabajan
en sus propios programas de trigo sean grandemente fortalecidos en el
periodo 1976-1980. El CIMMYT proseguira adiestrando alrededor de 50
jévenes técnicos por aio en México, o sea unos 250 en los préximos 5
afios. Se espera que el adiestramiento de instructores se torne una
caracteristica reconocida de este programa y que los instructores
regresen a sus paises de origen a organizar cursos de capacitacién para
agrénomos de produccién locales. El personal del CIMMYT radicado en
Meéxico viajaré a los diferentes paises a ayudar a estos cursos.

El CIMMYT esta preparado para que el avance de su programa de trigo
en el resto de la década sea juzgado por la mayor estabilidad y resistencia
a las enfermedades entre los trigos duros, cristalinos, cebadas v triticales
desarrolladas en México, por las decisiones de los programas nacionales
de liberar nuevas variedades que seleccionen a partir de materiales
enviados desde México, y por el sostenimiento y aumento de
rendimientos en los campos de los agricultores.
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ESTUDIOS ECONOMICOS
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La seccién de economia apoya los esfuerzos del CIMMYT tendientes a
ayudar a los programas nacionales a desarrollar y difundir nueva
tecnologla de maiz y trigo. Desempefia esta tarea mediante 1) trabajos
con cientificos agricolas y funcionarios que toman decisiones a fin de
identificar procedimientos para hacer a la nueva tecnologia y a las
medidas politicas méas consistentes con la situacién o las circunstancias
de los agricultores; 2) conjuntando esfuerzos con el personal de los
programas de maiz y trigo en sus programas de adiestramiento, y 3}
proporcionando informacién que los programas de maiz y trigo pueden
usar al establecer sus propias prioridades.

Estudios de adopcién

La primera tarea de envergadura del CIMMYT en el 4rea de la economia
fue una serie de estudios de adopcion realizada de 1972 a 1975. Estos
estudios se disefiaron para ver de qué manera los patrones de adopcién
de las nuevas tecnologias de maiz y trigo fueron modelados por la
influencia combinada de factores tales como la edad, la educacién y la
tenencia de la tierra del agricultor; la ubicacién agroclimética de la finca y
su distancia a los mercados, y por las politicas gubernamentales
relacionadas con el acceso de los agricultores a la informacién y a los
insumos. Varios de esos estudios han sido publicados por el CIMMYT. Se
tienen trabajos en marcha sobre comparaciones entre pafses segin
dichos estudios.

Hasta ahora, los andlisis apoyan varias aseveraciones generales:

—Los agricuitores adoptan con rapidez las variedades que se adectian
a sus ambientes. Ordinariamente los productores mas grandes son los
primeros en adoptar pero los productores pequefios los siguen con
rapidez.

— Tres casos distinguen la influencia del tamafio de la finca sobre la
adopcién de nuevas variedades: 1) Donde adoptan pocos agricultores
pequefios. 2) Donde adopta la mayoria de los agricultores grandes, la
mayoria de los agricultores pequefios también adopta. 3) Donde
adopta una proporcién intermedia de agricultores grandes, adopta un
namero menor de agricuitores pequefios. Empero, las investigaciones
detalladas en una regién donde existen los tres casos, sugieren que la
influencia aparente del tamafo de la finca sobre la adopcién no es
real. En jugar de ello, la explicacién verdadera estriba en la
heterogeneidad agroclimética de la regién.

— Los fertilizantes tienden a ser adoptados menos rdpidamente que ias
nuevas variedades y tienden a ser usados a niveles mas bajos que los
recomendados. El tamafio de la finca influye generalmente sobre el
uso de fertilizantes; los agricultores mas pequefios aplican menos
fertilizante que los agricultores més grandes bajo circunstancias
climaticas similares.

Pocas de las otras variables que caracterizan al agricultor y a la finca
tienen alguna contribucién significativa a la explicacién de las variedades
mejoradas o de los fertilizantes. Una variable que tendi6 a ser significativa
fue el grado de especializacién en maiz o en trigo. De ordinario, esta
variable estuvo positivamente relacionada con adopcién de elementos de



la nueva tecnologla y fue significativa tanto estadisticamente como
operativamente ., Para todas las otras variables —educacién, tenencia,
trabajo fuera de Ia finca, distancia a los mercados, etc.— las relaciones no
fueron consistentes y rara vez tuvieron significacién estadistica, y atin
entonces tendieron a no ser operativamente significativas.

Finalmente, los estudios muestran que la politica gubernamental
facilita la difusién de la nueva tecnologia de varias maneras. Una es
mediante el mantenimiento de relaciones favorables de precios. Otra es
mediante el acceso segurc y amplio a los insumos vy a la informacion.
Pero lo que destaca en los estudios es la influencia marcada de los
factores agroclimaticos sobre la adopcién. Esto hace aparecer que el
interés primordial del gobierno debiera ser asegurar que los esfuerzos de
la investigacién sean conducentes a la obtencién y desarrolio de
tecnologia que verdaderamente se ajusten a las necesidades de los
sectores de agricultura que mas preocupan a los gobiernos.

Falta por hacer algun trabajo adicional sobre la sintesis de los estudios
de adopcién. Se contempla la conclusién de esto en 1976.

Desarrollo de tecnologia adaptada a las circunstancias de los
agricultores

Los hallazgos de los de adopcién sugieren que podria haber grandes
recompensas a una delineacién més cuidadosa de las circunstancias
agroclimaticas y econdmicas de los agricultores al tiempo en que se
desarrollan y se prueban las nuevas tecnologias, més que después de que
los agricultores las han rechazado o aceptado. Tal investigacién, creemos,
ampliara considerablemente la probabilidad de que las tecnologias
desarrolladas y recomendadas se ajusten de veras a las condiciones de

los agricultores y, por tanto, sean adoptadas con mayor rapidez.

Para ser eficaz, la investigacion tendria que combinar los esfuerzos
conjugados de investigadores en economia y en ciencias agricolas. Por
consiguiente, la seccién de economia comenzé en 1955 a probar el valor
de ese trabajo con programas nacionales de mejora de cultivos y a
evaluar los métodos que podrian utilizarse. Si los estudios preliminares
verifican que esta investigacién colaborativa es factible y productiva,
esperamos que el trabajo futuro de la seccién de economia en esta area
ser4 el de facilitar y alentar dicha tarea por parte de economistas locales
que trabajan en programas nacionales con fos cuales el CIMMYT
colaboia.

La seccién de economia tiene en marcha cinco estudios de este tipo:
dos en México, uno en Zaire, uno en Tunez y otro en Pakistan. Los
estudios en México los llevan a cabo economistas que residen en la sede
del CEIMMYT, el colaboracién con el personal del programa de
adiestramiento en maiz en el caso de un estudio sobre maliz en la regién
de Poza Rica. El otro estudio se realiza en colaboracién con el personal de
adiestramiento en trigo en el caso de un estudio de una regién
productora de cebada cercano a la sede del CIMMYT.

Los estudios en Zaire {(maiz), Tinez {trigo) y Pakistan {maiz) los llevan
a cabo economistas locales en estrecha colaboracién con el personal de*
maiz y trigo del CIMMYT comisionado en esos paises.
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Todos los
becarios def
CIMMYT
reciben
achestramiento
en manegjo de
estaciones

experimentales.

Adiestrarniento en economia para agrénomaos

El componente econdmice de los programas de adiestramiento en maiz
trigo se relaciona ¢on el programa orientado a adaptar la tecnologia a las
condiciones de los agricultores. El objeto es sensibilizar mas a los
adiestrados acerca de los factores que son importantes para los
agricultores conforme ellos evallan las nuevas tecnologias. También se
acentua el suministro de procedimientos que los becarios pueden utilizar
al formular recomendaciones para los agricultores.
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Para suplementar estos esfuerzos y para completar el trabajo del
CIMMYT con programas nacionales, la seccién ha publicado un manual
de economia para agrénomos. Este manual destaca los elementos que
influyen en cémo el agricultor percibe las practicas que él sigue, y
suministra una lista sencilla de cotejo para acoplar dichos puntos de vista
a la experimentacion y a la formulacién de recomendaciones.

Prioridades de la investigaci6n sobre cultivos

Las prioridades dentro del CIMMYT son establecidas por los dos
programas principales, maiz y trigo, junto con la administracién central.
Los estudios de economia contribuyen a las deliberaciones con
informacién y anélisis sobre temas relevantes.

Con el adviento de los programas regionales en maiz y trigo, se puso
maés énfasis en esta actividad. Durante 1975, se examiné la economia del
trigo en la zona Andina. Ademés de presentar datos histéricos sobre
produccién, consumo y comercializacién del trigo el estudio d4
informacion sobre la magnitud y tipo de recursos puestos en las
actividades de investigacion y extensién en trigo. El estudio, asimismo,
registra los cambios en politicas gubernamentales sobre precios de trigo,
precios de insumos, almacenamiento y programas de precios de garantia
y comercializacién.

La secci6én de economia lleva a cabo estudios ad-hoc para apoyo de
los programas de maiz y trigo. Uno de tales proyectos se relaciona con
las necesidades de nutricién de los humanos y cé6mo se satisfacen estas
necesidades en un cierto niimero de paises seleccionados. Estos estudios
involucran el establecimiento de relaciones de colaboracién con
nutri6logos y con investigadores preocupados por las difuciones de la
nutricién en ciertos paises. La informacién resultante es de valor para
establecer prioridades de fitomejoramiento dentro de los programas de
maiz y de trigo.

SERVICIOS DE LABORATORIO

El laboratorio de calidad de proteinas y los laboratorios de suelos y
nutriciéon vegetal sirven a los programas de maiz y de trigo.

Laboratorio de calidad de proteinas
Durante 1973, el laboratorio de proteinas analizé 17,400 muestras de maiz
con respecto a contenido de proteinas y triptofano mediante métodos en
coloriméticos. Este es casi el triple del nimero de muestras analizadas en
el afio anterior. La medicién del triptofano, un aminoacido limitante en la
proteina del endospermo, d4 una indicacién indirecta del nivel de lisina,
el primer amino4cido limitante, de manera que el método colorimétrico es
una manera rapida de determinar la calidad proteinica del maiz. La
evaluacién quimica es esencial para confirmar que la proteina de alta
calidad existe en maices que tienen el gene opaco-2 combinado con
genes modificadores que dan granos de apariencia normal.

El laboratorio usé el procedimiento de fijacién de colorante (DBC) para
evaluar el contenido de lisina en 200 muestras de cruzas de sugary-2 x
opaco-2, en las cuales el alto contenido de azdcares reductores interfieren
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con el método colorimétrico usado para el triptofano. Puesto que los
granos de malces harinosos son visualmente idénticos a los granos
opacos, los opaco-2 segregantes de cruzas de opaco-2 x harinoso-1 no se
pueden identificar visualmente. Los granos de opaco-2, sin embargo,
tienen un mayor contenido de amino4cidos libres que los granos
normales. La prueba de ninhidrina se usa para medir el nivel de
aminoécidos libres. Puesto que esta prueba no destruye los granos,
identificados como segregantes de opaco-2 se pueden sembrar
subsiguientemente. En 1975, el laboratorio identificé segregantes de
opaco-2 en semillas de 350 familias y las semillas seleccionadas se
sembraron més tarde en el campo.

También se hicieron anélisis de contenido de proteina utilizando el
procedimiento de micro-Kjeldahl, y anélisis de calidad utilizando el
procedimiento DBC en 5,300 muestras de cebada, 3,000 muestras de
triticale, 1,500 muestras de trigo y 283 muestras de sorgo.

El laboratorio de nutricién vegetal y suelos lleva a cabo anélisis
quimicos de muestras de suelo, agua, tejidos vegetales y granos. Para
ayudar a los fisi6logos, cuyo interés es creciente en la translocacién de
nutrientes de las plantas vegetales de la planta al grano, se iniciaron
investigaciones sobre maneras eficientes de medir los aztcares en los
tallos y las hojas en diferentes estadios. Durante 1975, el laboratorio
analizé 365 muestras de suelo con respecto a pH, iones asimilables
(calcio, magnesio, potasio y fésforo), materia orgénica y nitrégeno.
Ademas, se determiné el contenido de nitrégeno y azlcares totales de
6,400 muestras de tejidos vegetales.

Estudios de nutricién

El CIMMYT no cuenta con instalaciones para llevar a cabo estudios para
determinar en animales la calidad nutritiva de los granos. En lugar de ello,
en 1975 el CIMMYT suministré muestras de granos a investigadores en
nutricién en Guatemala, México y Dinamarca, donde se realizaran
estudios con animales.

En el Instituto de Nutricién de Centroamérica y Panama, el Dr. Ricardo
Bressani y sus colaboradores utilizaron ratas para evaluar la razén de
eficiencia protefnica {PER) de cuatro muestras de triticale y de cinco
muestras de maiz de alta calidad proteinica en dietas con 8% de proteina.
El PER de los triticales vari6 de 1.71 a 2.00 usando 1.28 para Yécora, el
trigo harinero testigo. Los maices de calidad protelnica y con endospermo
duro tuvieron valores de PER de 2.14, casi iguales que las lineas con
endospermo suave. La dieta de caseina tuvo un PER de 2.86.

Se probaron 16 muestras de triticale como fuente de proteina en
dietas de ratas en crecimiento. Estos ensayos fueron llevados a cabo por
el Dr. Armando Shimada del Instituto de Investigaciones Pecuarias de
México. No se encontraron diferencias significativas en el efecto de las
lineas sobre la tasa de crecimiento de las ratas. Se realizaron ensayos
similares con dos maices de calidad protefnica con endospermo duro, y
se mostré que su calidad nutritiva fue igual.

El laboratorio del Dr. B. O. Eggum, en Dinamarca, evalué muestras de
tres triticales y cuatro maices. La utilizacién neta de la proteina (NPU),
que refleja la retencién de nitrégeno en el organismo, fue alta para los
triticales (62 a 65} y para el maiz de alta calidad proteinica alrededor de



70, tanto para los malces de endospermo duro como para los de
endospermo suave). El maiz normal tuvo un valor NPU de 57.

MANEJO DE ESTACIONES EXPERIMENTALES

El CIMMYT lleva a cabo investigaciones en ocho estaciones
experimentales ubicadas en México. Cuatro pertenecen al Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) de México y cuatro son
operadas por el CIMMYT. Algunas de las caracteristicas de las estaciones
experimentales:

No. de ha usadas

Estacion Elevacion Latitud por el CIMMYT
CIANO - INIA Nivel del mar 27°N 130
Los Mochis-INIA Nivel del mar 25°N 2
Navojoa - INIA Nivel del mar 27°N 10
Rio Bravo - INIA Nivel del mar 26°N 1
Poza Rica - CIMMYT Nivel del mar 20°N 39

(dos veces al afio)
El Batan - CIMMYT 2240 m 19°N 44
Toluca - CIMMYT 2640 m 19°N 69
Tlaltizapan - CIMMYT 940 m 18°N 31

(dos veces al afio)

Las cuatro estaciones operadas por el CIMMYT estan completamente
desarrolladas. Los terrenos han sido nivelados y cercados, se les ha
dotado de caminos internos, y se les equipé con facilidades de riego y
drenaje. Los edificios de trabajo estén completos, aunque los dormitorios
y comedores para becarios se han pospuesto.

La extensién de terrenos en las estaciones de la meseta alta es ain
inadecuada para las siembras de verano, hechas con la semilla levantada
en el ciclo de invierno anterior en las estaciones experimentales de baja
altitud. Por tanto, el CIMMYT renta 12 ha cada verano desde 1974.

La estacién experimental de Poza Rica registré inundaciones
destructivas en septiembre de 1974, luego del ciclén Fifi. Estas
inundaciones removieron partes de la superficie del terreno y dejaron
hoyos. Los dafios se repararon en 1975,

Cientificos de la Universidad del Estado de Pennsylvania (EUA)
ayudaron al CIMMYT a analizar los suelos de El Batan, Tlaltizapan y
Toluca durante 1975.

Desde 1973, el CIMMYT ha adiestrado a técnicos que manejan
estaciones experimentales de programas nacionales de Pakistan, Costa
de Marfil, Egipto, Brasil y Zaire. En 1976 se han aceptado seis técnicos de
tres paises. El personal de las estaciones experimentales también participa
en cursos cortos sobre manejo de campos experimentales que se dan a
unos 100 becarios de maiz y trigo cada afio. .

El jefe de estaciones experimentales dedica varias semanas del afio a
trabajos de consulta sobre manejo de campos experimentales en varios
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pafses. Hasta ahora este programa se ha realizado en Pakistan, Nepal,
Filipinas, Tanzania, Nigeria, Costa de Marfil, Argentina y Turqufa. En
1975, se ayudé al Instituto Internacional de Investigaciones sobre Arroz
con sede en las Filipinas, a planear el desarrollo de sus nuevos terrenos.
Tres paises asiaticos solicitaron ayuda en 1976 y otros estan en lista de

espera para el futuro.

Publicaciones editadas en 1975

Titulo Idioma Péags. Tiraje
Folletos de informes
Este es el CIMMYT Espafiol 48 2,800
Inglés 46 2,800
Revisién de Programas 1975 Espafiol 112 3,500
Inglés 104 4,000
CIMMYT 1974 Maize Improvement Inglés 104 4,000
The Potential for Increasing Cereal and Livestock Production Inglés 54 500
in Algeria Francés 72 500
India’s High Yielding varieties Programs in Wheat 1966-67 to
1971-72
The Diffusion of Hybrid Maize in Western Kenya Inglés 58 1,000
Resuitados del 40. y 50. Ensayo Internacional de Seleccién " 39 1,000
de Trigos Harineros 1970-72
Resultados del 90. Ensayo Internacional de Rendimiento de Trigos
de Primavera 1973-73 . 136 1,200
Resultados del 40, Ensayo Internacional de Rendimientos de
Trigos Cristalinos 1972-73 . 60 1,000
Resultados del 50. Ensayo Internacional de Rendimientos de
Trigos Cristalinos 1973-74 » 66 1,079
Resultados del 40. Ensayo Internacional de Rendimientos de
Triticale 1972-73 . 47 1,000
Resultados del 10. al 5o. Ensayos Internacionales de Seleccién
de Trigos Cristalinos 1969-1974 . 70 1,074
Reimpresos
Some ways international research programs can assist Inglés 8 500
advanced nations
Programas nacionales de produccién para introducir mafz de Inglés 9 500
alta calidad proteinica a los palses en desarrollo Espafiol 8 500
Una comparacién de las enfermedades del maiz en ambientes Inglés 10 500
templados y tropicales Espafiol 11 500
La estacion agricola experimental, sus funciones de apoyo Inglés 17 '500
para trabajar en el campo en los paises en desarrolio Espafiol 16 500
Potencial para aumentar la eficiencia de la produccién de Inglés 9 500
cereales Espafiol 10 500
Preparaci6n del personal para la investigacion Inglés 9 500
agricola Espafiol 9 500
Las desiguales perspectivas de ganancias de la investigacién inglés 8 500
agricola en relacién con la politica econémica Espafiol 8 500
El CIMMYT: Hoy
Maiz de alta calidad protefnica Espafiol 16 5,600
Inglés 16 5,500
Trigo duro: nueva era para un cultivo antiguo Espafiol 16 5,200
Inglés 16 3,800
The return of medic Inglés 17 4,600
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SERVICIOS DE INFORMACION

Lista de envios

Audiovisuales

Servicio de
visitantes

Servicios de
biblioteca

En 1975 publicaron 18 nuevos titulos. Ademas, se revisé y reedito el
folleto de informacién general Este es e/ CIMMYT. La mayoria de los
folletos, informes y reimpresos se publicaron en dos idiomas (espafiol e
inglés) o en tres idiomas (Espafiol, Inglés y Francés).

Se inici6é una nueva serie, & CIMMYT Hoy, de la cual se publicaron
tres numeros en inglés y dos en espafiol durante el afio. Los articulos de
El CIMMYT Hoy tratan aspectos amplios de las actividades del CIMMYT
para el publico general informado.

Se publicé la memoria del Simposio Internacional
CIMMYYT-Purdue sobre Calidad Proteinica en Maiz que se realizé en
1972. La memoria aparecié en forma de libro {500 paginas) en ingiés y fue
publicado para el CIMMYT por Dowden, Hutchinson y Ross (USA), bajo
el titulo High-Quality Protein Maize. La versién castellana probablemente
sea publicada en México por una editorial comercial,

El CIMMYT inici6é una nueva revista serie periédica en inglés cuyo
titulo es Maize quality protein abstracts. La revista periédica es publicada
para el CIMMYT por el Commonwealth Agricultural Bureau (Reino
Unido) con fondos del programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo. El Volumen 1 (1975) consiste de cuatro nimeros que
contienen 145 resimenes. Ademés se publicé y distribuyé un volumen
retrospectivo que cubre toda la literatura mundial publicada entre 1960 y
1974 sobre asuntos de maiz de alta calidad proteinica. Dicho volumen
contiene 337 resiimenes. Alrededor de 600 cientificos reciben la nueva
revista periodica.

Durante 1975 alrededor de 800 individuos e instituciones solicitaron ser
incluidos en la lista de envios del CIMMYT, lo cual incrementé el nimero
de direcciones a 4,900 individuos y 500 bibliotecas. La mitad de las
direcciones se ubican en paises de habla hispana.

La lista de envios se codificé para facilitar una distribucién més
selectiva de publicaciones.

Se reorganizé la exposicién permanente del edificio administrativo y se
afadieron muchas nuevas presentaciones. La exposicién ilustra las
actividades del CIMMYT en el aumento del abastecimiento alimentario
del mundo. La seccién de audiovisuales, a su vez, continué su apoyo a
los programas de malz y trigo en cuanto se refiera a trabajos de
ilustraciones y fotografia.

En 1975 se registraron en la sede del CIMMYT mas de 5,000 visitantes de
55 palses, que vinieron solos o en grupos. Muchas otras personas
visitantes las estaciones experimentales del CIMMYT, donde no se
mantienen registros.

La pequeiia biblioteca de trabajo del CIMMYT (2,500 volamenes, 1,200
series periédicas) continué ofreciendo sus servicios al personal de la sede,
a los investigadores en postdoctorado y a los 100 becarios. La biblioteca
del CIMMYT sirve también como vinculo con la Biblioteca Agricola
Nacional de México (50,000 volimenes; 3,000 series periédicas) ubicada
en Chapingo, a unos 10 km del CIMMYT.
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SERVICIOS DE ESTADISTICA
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En 1975 liego al CIMMYT un biometrista facilitado por el Ministerio de
Desarrollo de Uitramar (Reino Unido). En espera de la legada de la propia
computadora de la Unidad (Data General Nova 364K con dos discos y
otras facilidades periféricas), el CIMMYT ha utilizado una computadora
Nova 2, obtenida en préstamo con propdésitos demostrativos.

Con programas adaptados por la Universidad de Colorado (EUA), la
cumputadora en préstamo no ha presentado problemas para analizar con
rapidez los ensayos internacionales de mafz. Esta maquina se usé también
para demostrar la aplicacién del sistema EXIR para procesar informacién
del banco de germoplasma del méiz del CIMMYT.

En la actualidad, el laboratorio de taximetrla de la Universidad de
Colorado est4 trabajando en un programa para los ensayos
internacionales de trigo. Cuando se tenga la nueva computadora y se
disponga de un programador, habré de ser posible satisfacer todas las
necesidades de computacién del CIMMYT.

Temporalmente, el programa de economia del CIMMYT procesaré
parte de sus datos fuera del CIMMYT.

Los servicios administrativos y de contabilidad se manejan ya en las
maquinas dentro del CIMMYT.
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INFORME ESPECIAL

IMPACTO DE LOS TRIGOS DE ALTO RENDIMIENTO: DOS MIL

MILLONES DE DOLARES AL ANO

Varios economistas que trabajan en forma
independiente comienzan ahora a obtener
respuestas a la interrogante: ;Cuél es el
impacto de los trigos de alto rendimiento?. Los
economistas miden la superficie sembrada, el
aumento de la produccién, los rendimientos
medios segln se comparan con los de las
variedades tradicionales y el valor bruto de
incremento alimentario. Ninguno ha
producido hasta ahora una secuencia
ordenada de datos sobre dichas
interrogantes, pero la magnitud general de las
respuestas estan bien establecida.

Dos destacados cronistas de las variedades
de alto rendimiento son Dana G. Dalrymple y
Robert Evenson. Dalrymple es analista del
Servicio de Investigacién Econdémica del
Depto. de Agricultura de los Estados Unidos.
Evenson es economista del Consejo de
Desarrollo Agricola (ADC) y en la actualidad
es profesor visitante en el Colegio de
Agricultura de la Universidad de Filipinas en
Los Bafios. Ambos han publicado en afios
recientes varios estudios sobre las variedades
de alto rendimiento.

En los péarrafos siguientes se presentan
algunas de sus estimaciones, pero el
CIMMYT asume la responsabilidad plena por
la seleccién arbitraria de los datos y de las
proyecciones a través del mundo en
desarrollo.

¢Cuén ampliamente se siembran los
nuevos trigos? Dalrymple ha conjuntado
datos sobre la siembra del trigo de alto
rendimiento en 15 paises de Surasia 'y
Noréafrica. Concluye él que en el ciclo 1974/75
se sembraron por 1o menos 19.3 millones de
hectéreas de los nuevos trigos en esos 15
paises.

Cinco paises en desarrollo que sembraron las
superficies mas grandes contribuyeron con
mas del 80% de esas cifras:
India
Pakistan

11,800,000 ha
3,700,000 *
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Iraq 800.000 "
Turquia 700.000 "
Afganistan 500,000 "

No se han publicado datos comparables sobre
las superficies sembradas con los nuevos
trigos en Africa Oriental, Sudéfrica o América
Latina. Cuando se agreguen dichos datos, sin
duda se encontraréd que las nuevas variedades
ocuparon en 1975 més de 25 millones de
hectéreas en los paises en desarrollo, o sea el
40% de la superficie triguera total en el
mundo en desarrollo.

¢Mavyores rendimientos? Los mejores datos
sobre rendimiento de los trigos enanos
proceden de la India y Pakistan.

Durante el periodo 1965-1970, los nuevos
trigos superaron el rendimiento de las
variedades tradicionales en un 200% (unos
2,400 kg/ha contra 800 kg/ha); sin embargo, a
medida que aumenté la proporcién de la
superficie total sembrada con las nuevas
variedades, disminuyé la superioridad en
rendimiento, de manera que el término de 8
afios dicha 'superioridad era de
aproximadamente 125% (unos 1,600 kg/ha
contra 700 kg/ha). Otro estudio realizado en
India y Pakistdn muestra que el rendimiento
medio nacional de trigo de esos paises
aument6é en un 50% entre 1966 y 1973. El
estudio abarca tanto a las nuevas variedades
como a las variedades tradicionales.

Dado que India y Pakistdn constituyen una
alta proporcion de la superficie sembrada con
los nuevos trigos, se puede hacer la siguiente
generalizacién: cuando se introducen trigos
de alto rendimiento a una zona ecolégica a la
cual se adaptan (por ej.: al Punjab de India y
Pakistan), y se diseminan hasta cubrir la
mitad de la superficie triguera nacional,
superaran el rendimiento de las variedades
tradicionales en un 100% y aumentarén el
rendimiento medio nacional en un 50%.

Aumento de la produccién y su valor.
Evenson ha publicado varios estudios sobre el
aumento de la produccién de trigo
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INFORME ESPECIAL: IMPACTO DE TRIGO DE ALTO RENDIMIENTQ



Rend, Kg/ha
Variedades de alto rendimiento

2500
2000
1500 Todas las variedades
1000 Variedades tradicionales -
-
500
4%* 2o|°/. 30% 3o|% 36% 4I|°/. 5 :|°/. 57|%
| | | .
1966/67 67/68 68/69 69/70 70/71 T1/72 72/73 73/74

India: Tendencias en rendimiento de variedades tradicionales y alto rendimiento.
* Proporcion de la superficie triguera total sembrada con variedades de alto rendimiento.
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Tendencias en rendimiento de trigo en India y Pakistén. Fuente: USDA
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“asociada’’ con las nuevas variedades y el
correspondiente paquete de practicas.

Enfocandose sobre 10 paises de Asia y el
Medio Oriente, Evenson calculé la proporcién
del aumento de la produccién de trigo en
esos paises en 1972/73 "“asociada’ con las
nuevas variedades. Luego extrapolé la
contribucién a la produccién por parte de
todos los paises en desarrollo que estuviese
“"asociada’’ con las variedades de alto
rendimiento en 1972, A partir de estos tres
pasos, el Dr. Evenson concluyé que la
revolucién triguera habia afiadido 906
millones de ddlares al flujo de ingresos de los
paises en desarrollo en 1972/73.

INFORME ESPECIAL

En 1975 el precio del trigo que entr6 al
mercado internacional aumenté6 a
aproximadamente US $150 por tonelada, o
sea el doble del precio usado por Evenson.
Por tanto, el impacto de la revolucién triguera
en 1974/75 se puede poner en 1,800 miliones
de délares.

Esta cifra se puede redondear més. La
siembra de trigos semienanos en los paises de
Asia y el Medio Oriente aumenté un 15%
después de que Evenson hizo sus célculos.
Por consiguiente seria incluso conservador
asignar un valor de 2,000 millones de délares al
aumento de las cosechas de los paises en
desarrollo, logrado merced a los nuevos trigos
en 1975.

PROGRAMAS COOPERATIVOS CON OTROS INSTITUTOS AGRICOLAS

INTERNACIONALES

El CIMMYT participa en varios programas
conjuntos con otros institutos agricolas
internacionales. He aquf algunos ejemplos.

Investigacidon en papa. Desde 1972, el
Centro Internacional de la Papa {CIP) ha
usado tierra, mano de obra y maquinaria de la
estacion experimental del CIMMYT ubicada
en Atizapén, en el Valle de Toluca, segin un
acuerdo de servicio que posibilita al CIP
exponer germoplasma de papa a los ataques
més severos del mundo de tizén tardio, una
enfermedad de la papa, y luego seleccionar
con respecto a resistencia. El CIP dirige la
investigacién desde su sede en Perai y
reembolsa el CIMMYT los costos del servicio.

Mejoramiento de Maiz en la Region
Andina. A partir de 1976, el CIMMYT
asignard tres cientificos de maiz a la Regién
Andina, bajo un programa conjunto con el
Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT). Dos de los cientificos CIMMYT-CIAT
residirdn en la sede del CIAT en Colombia,
donde impulsarén actividades cooperativas

de maiz entre los gobiernos de cinco paises
andinos. Uno més serd comisionado para
residir en Quito, Ecuador, donde ayudara a
poner en marcha investigaciones sobre maiz
harinoso, que es un cultivo importante en la
Zona Andina. Este programa regional sera
planeado conjuntamente por el CIMMYT y el
CIAT, vy los costos seran financiados por el
CIMMYT mediante donativos especiales.
Ambos centros participarén en actividades de
adiestramiento.

Mejoramiento de maiz en Asia. A partir de
1976, dos cientificos del programa de maiz del
CIMMYT serdn comisionados al Centro
Internacional de cultivos para los Tropicos
Semiaridos (ICRISAT) con sede en India, a
fin de que impulsen el mejoramiento del maiz
en unos 15 paises asiaticos, desde Afganistan
hasta Indonesia. El CIMMYT pagaré todos los
costos de los servicios en ICRISAT, a la vez
recibird de dicho instituto apoyo
administrativo y solicitard algunos servicios de
multiplicacién de semilla, sobre bases
reembolsables. El personal comisionado por el
CIMMYT dedicard mucho de su tiempo a
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Un becario aprende como operar una combinada

actividades de consultoria con los gobiernos
de la region. El acuerdo de servicio con
ICRISAT es algo diferente al proyecto
CIMMYT-CIAT descrito arriba.

Proyecto de sorgo tolerante al frio en la
sede del CIMMYT. Desde los afios
cincuentas, el programa internacional de maiz
ha dedicade recursos marginales a un
proyecto para desarrollar scrgos tolerantes al
frio adaptados a elevaciones mayores de los
2,000 metros. El razonamiento es que el sorgo
podrfa comportarse adecuadamente

esta zona climética. Se espera que a partir de
1977, ICRSAT financiard y aportara personal
para este programa en la sede del CIMMYT,
sobre bases de cooperacién similares al
proyecto de papa mencignado antes.

{00

Mejoramiento de maiz en Africa Tropical.
Comenzando en 1976, el Instituto
Internacional de Agricultura Tropical {IITA) y
el CIMMYT conviniercn en hacer planes
conjuntos para sus actividades respectivas
sobre mejoramiento de maiz en Africa
Tropical. Esto incluye el mejoramiento en el
CIMMYT con respecto al virus rayade del
maiz y a la prueba de resistencia en el IITA y
en otros sitios de Africa, a fin de superar una
de las restricciones mas severas para la
produccién de maiz en Africa. No se ha
propuesto el intercambio de personal o de
fondos entre el lITA y el CIMMYT.

Cooperacién con Kenya. El CIMMYT ha
asignado a Kenya a un cientifico de trigo y a
un ecohomista. Mediante un acuerdo con el



Laboratorio Internacional de Investigacion
sobre Enfermedades del Ganado (ILRAD),
estos miembros del personal del CIMMYT
dependeran de los servicios administrativos
del ILRAD, sobre bases de reembolso, a
medida que el nuevo laboratorio de
enfermedades del ganado desarrolla sus
propias facilidades y personal, y queda en
posibilidad de compartir sus servicios.

Arreglos administrativos conjuntos en
programas nacionales. Las platicas
recientes de programa externo en Pakistan,
Nepal y otros paises, han destacado la
necesidad de contar con servicios
administrativos comunes que estén a
disposicidén de todos los centros
internacionales que operan en un mismo pais.
En Pakistdn, estas facilidades comunes estan
tomando forma bajo el patrocinio del Consejo
de Investigacién Agricola que esté elaborando
acuerdos de uso por separado con el

INFORME ESPECIAL

CIMMYT, el IRRI, el CIP y posiblemente otros
centros. De igual manera, en Nepal se estan
desarrollando servicios comunes bajo el
patrocinio del Ministerio de Agricultura con la
ayuda del Servicio Internacional de Desarrollo
Agricola. Estos servicios se pondran
inicialmente a disposicién del CIMMYT, el
IRRI y el CIP. Se trata de un esquema flexible,
que probablemente sea adoptado o adaptado
por otros programas nacionales.

Programa propuesto sobre mejoramiento
de trigo y cebada. El Consejo Directivo del
CIMMYT ha recomendado a los miembros de
la Junta Directiva del Centro Internacional
para la Investigacion Agricola en Regiones
Aridas (ICARDA) que se estructure un
programa conjunto ICARDA-CIMMYT para el
Mejoramiento del Trigo y la Cebada en la
Regién del Mediterrdneo y en el Medio
Oriente.

EXPERIENCIA DEL CIMMYT CON BECARIOS DOCTORALES 1966-1976

Durante la década que termina en 1976, el
CIMMYT ha supervisado 88 becarios
postdoctorados y predoctorados. Los
nombres de los becarios se enlistan abajo.
Cuando hace poco el personal del CIMMYT
revisd esta experiencia de adiestramiento, se
encontrd con algunos hechos interesantes
que ayudarén a estructurar las becas futuras.

Becas en postdoctorado. El becario
postdoctorado en el CIMMYT generalmente
tiene un nombramiento de dos afios, durante
los cuales sirve como investigador asociado
que lleva a cabo estudios al lado del personal
internacional. El CIMMYT acepta becarios
solamente si el trabajo que ellos desempefian
contribuye directamente al programa bésico

del CIMMYT. En la década que termina en
1976, 43 becarios postdoctorados de 19
paises recibieron experiencias en el CIMMYT,
Veintitrés de ellos procedfan de paises en
desarrollo y el resto de paises industrializados:

America Latina Europa
Argentina Alemania
Barbados Dinamarca
Chile Irlanda
Ecuador Paises Bajos
El Salvador Suecia
México Reino Unido
Asia Otros
India Australia
Jap6n Canadé
Tailandia EUA
Turquia
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Becarios en postdoctorado en el CIMMYT, 1966-1976

Nombre y Fuente de Empleo
disciplina Origen Perfodo financiamiento subsiguiente
C De Le6n México 1967-69 CIMMYT CIMMYT
Fitopatologfa de maiz
G. Diaz C México 1967-69 CIMMYT Gob. de
Entomologfa de malz México
G. Kingma Holanda 1967-69 CIMMYT CIMMYT
Fitomejoramiento de malz
E. Rodriguez México 1968-70 CIMMYT CIMMYT
Fitopatologla de trigo
A.F.E. Palmer Reino Unido 1968-70 CIMMYT CIMMYT
Fisiologla de malz
S. Jinahyon Tailandia 1968-70 CIMMYT Gob. de
Fitomejoramiento de malz Tailandia
S. Rajaram India 1969-71 CIMMYT CIMMYT
Fitopatologia de trigo
G. Granados R. México 1969-71 FR CIMMYT
Entomologfa de maiz
B. Devecioglu Turquia 1969-70 FR Gob. de
Fitomejoramiento de trigo CIMMYT Turqula
S.K. Vasal India 1970-71 CIMMYT CIMMYT
Fitomejoramiento de maiz
D. MacKenzie EUA 1970-72 FR Centro Asiatico de
Fitopatélogo de trigo Investigacidny De-
sarrolio de Plantas
Horticolas
V.L. Asnani India 1970-71 FR ITA
Fitomejoramiento de malz
M.M. Kohli India 1971-72 CIMMYT CIMMYT
Fitomejoramineto de trigo
K.D. Sayre EUA 1971-73 FR CIP
Fitomejorador de papa
S. Sriwatanapongse Tailandia 1971-73 CIMMYT Gob. de
Fitomejoramiento de maiz Tailandia
R.J. Redden Australia 1972-74 CIMMYT HTA
Fitomejoramiento de trigo .
W.L. Haag EUA 1973-74 FR CIMMYT
Agronomfa de maiz
D.H. Ris Lambers Holanda 1973-75 CIMMYT IRRI
Fisiologfa de trigo
R.N. Wedderburn Barbados 1973-75 CIMMYT CIMMYT
Proteccién vegetal en maiz
M.A. MacMahon Irlanda 1973-75 IDRC CIMMYT
Agronomfa de triticale
continda
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Becarios en postdoctorado en el CIMMYT, continuacién

Nombre y Fuente de Empleo
disciplina Origen Periodo financiamiento subsiguiente
R. McKBird EUA 1973-75 FR Univ. de .
Banco de germoplasma Colorado (USA}
R. Soza Chile 1973-74 CIMMYT CIMMYT
Agronomia de malz

K.S. Fischer Australia 1973-75 CIMMYT CIMMYT
Agronomfa de malz

A. Merker Suecia 1973-74 IDRC Asoc. de Semilla
Citologfa de triticale de Suecia
S.P. Singh India 1973-75 IDRC CIMMYT
Fitomsjoramiento de sorgo

E. Moscardi Argentina 1975-76 CIMMYT CIMMYT
Economfa

S. Pandey India 1974. UNDP .
Fitomejoramiento de malz

R.A. Kirkby Reino Unido 1974- CIMMYT b
Proteccién vegetal en malz

W.A. Stoop Holanda 1974- CIMMYT CIMMYT
Agronomia/fisiologla de malz

J. James Reino Unido 1974- OoDM/ »e
Cruzas amplias en maiz CIMMYT

H.S. G5rdova E! Salvador 1975- CIMMYT CIMMYT
Fitomejoramiento de malz

H.E. Vivar Ecuador 1975- CIMMYT .-
Fitomejoramiento de trigo

P.C Wail irianda 1975- CIMMYT b
Fisiologla de trigo

D. Lethner Alemania 1975- Gob. de b
Agronomia de trigo Alemania

J.B. Thomeas Canada 1975- CIMMYT o

Cuzas amplias de trigo

T.C Stitwelt EUA 1976- CIMMYT b
Agronomia/fisiologla de maiz

J.A. Mihm EVA 1975- CIMMYT ..
Proteccién vegetal en maiz

P.G. Goertz Alemanie 1975- Gob. de .
Fitomejoramiento de malz Alemania

S. Tabs Japbn 1975- UNDP LA
Fitomejoramiento de maliz

G. Ontfz . Mexico 1976- CIMMYT i

Fitomejoramiento de trigo

.continda
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Becarios en postdoctorado en el CIMMYT, continuacién

Nombre y Fuente de Empleo
disciplina Origen Periodo financiamiento * subsiguiente
J. Hanson Reino Unido 1976- CIMMYT *
Fitomejoramiento de maiz

V. Rodriguez V. El Salvador 1976- CIMMYT A
Fitomejoramiento de malz

B. Skovmand Danamarca 1976- CIMMYT b

Fitomejoramiento de trigo

* FR - Fundacién Rockefeller; QID - (antro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (Ganadé);
UNDP - Programa de las Naciones Unidas para el Desarrolio; ODM - Ministerio del Desarrollo de Ultramar

(Reino Unido); 66 Prosiguen la beca y la estadfa.

Veintiocho de estos investigadores
concluyeron su estadia a principios de 1976 y
se emplearon con diversas entidades. El
CIMMYT considera que la eleccion del
empleo revela algo acerca del valor de la
experiencia que recibieron. Los empleos
tomados fueron como sigue:

Se incorporaron el personal del CIMMYT 17
Se incorporaron a otro centro agricola
internacional 5

Se incorporaron a instituciones de
investigacion de su propio gobierno {pais en

desarrollo) 4
Se incorporaron al personal docente de una
Universidad o a una compafiia privada .
productora de semillas 2

Todos estos exbecarios obtuvieron empleo en
el campo profesional con que fueron
adiestrados.

Becarios predoctorados. Los becarios
predoctorados més ordinariamente pasan de
12 a 18 meses en el CIMMYT donde llevan a
cabo la investigacién para su tesis bajo la
supervisién del CIMMYT, a fin de calificar
para el grado de maestria o doctorado. Los
arreglos hechos son mutuamente aceptables
para la universidad que concider4 el grado.
Durante la década que termina en 1976, 45
predoctorados fueron recibidos en el
CIMMYT, procedentes de 18 paises:
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Asia América Latir
Japén Argentina
Malasia Colombia
Pakistan El Salvador

Africa Honduras
Argelia México
Camerin Otros
Egipto Reino Unido
Costa de Marfil EUA
Kenya
Tanez
Uganda
Zaire

El adiestramiento en predoctorado.se ajusta
a las necesidades de la mayoria de los
candidatos de los paises en desarrollo, y
también a las necesidades de sus gobiernos.
De aquf que més de dos tercios de los
becarios predoctorales del CIMMIT hayan
provenido de pafses en desarrollo, y que la
mayoria de ellos planeen servir a sus
gobiernos al obtener su grado.

Investigacién en equipo. En la actualidad,
hay seis becarios predoctorales de la
Universidad de Cornell (EUA) dedicados a la
“investigacién en equipo”’. Es decir, hacen su
investigacion de tesis en el CIMMYT EN
temas relacionados, -pero para diferentes
departamentos académicos de la Universidad.
El grupo esté constituido por un fitomejorador
de maiz, un entomdélogo de maiz, un
fitopatélogo de malz, un agrénomo de maiz,



Becarios predoctorales y candidatos a maestria que han hecho su investigacion de
tesis en el CIMMYT bajo la supervisién del CIMMYT, 1966-1976

Candidato e
institucién

Origen

Perfodo

Patrocinador *

Empleo
subsiguiente

G. Martinez V.
Comunicaciones
Univ. de Wisconsin

A. Puente B.
Suelos
Univ. del Edo. de lowa

G. Granados R.
Entomologia - maiz
Univ. del Edo. de Kansas

L.A. Elias Barragan
Entomologia - maiz
Univ. del Edo. de Kansas

R. Coffman
Fitomejoramiento - trigo
Univ. de Corneil

J Yamaguchi
Fisiologia de maiz
Univ. de Hokkaido

M. Spiitter
Fitomejoramiento - malz
Univ. de Cornell

M. Alcalé D.
Agronomia - trigo
Univ. del Edo. de Oregon

D. Sperling
Fitomejoramiento - maiz
Univ. de Cornell

H. Diaz C.
Desarrollo Agricola
Univ. de Wisconsin

N'G. Bosso
Fitomejoramiento - maiz
Univ. de Cornell

A.A. Ismail
Fitomejoramiento - maiz
Univ. de Cornell

D. Midmore
Fitomejoramiento - trigo
Univ. de Reading

l. Timti
Patologia de maiz
Univ. del Edo. de Kansas

México

México

México

México

EUVA

Japén

EUA

México

EUA

México

Costa de Marfil

Egipto

Reino Unido

Camerin

1966-67

1968-69

1968-69

1968-69

1970-71

1970-72

1970-72

1970-73

1971-72

1970-74

1971-75

197174

1973-75

1973-76

FF/CIMMYT

FR (Plan Puebia)

FR/CIMMYT

FR/CIMMYT

FR/Cornell

CIMMYT

FR/Cornell

FR/Cornelt

FR/CIMMYT

FF/CIMMYT

FF/CIMMYT

oom

FF

CIMMYT

Banca Privada

CIMMYT

Agroindustria privada

IRRI

Univ. de Hokkaido

{Japén)

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

Gob. de México

Gob. Costa de Marfil

Gob. de Egipto

Gob. del Reino Unido

Gob. de Camerin

continua
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Becarios en postdoctorado en el CIMMYT,  continuacién

Candidato e Empleo
institucién Origen Perfodo Patrocinador * subsiguiente *
F. Bidinger EUA 1972.76 FR ICRISAT

Agronomia - malz
Univ. de Cornell

P. Marko EUA 1972-74 CIMMYT CIMMYT

Ext. Agricola

Univ. de Reading

J.L. Maya de L. México 1972-75 FR Gob. de México

Fitomejoramiento - trigo
Uni\(. del Edo. de Oregon

E. Moscardi Argentina 1972-75 Univ. de CIMMYT
Economla Agricola Calif/CIMMYT

Univ. de California

J. Cutié El Salvador 1972-74 FF/Univ. de Universidad
Economia Agricola Wisconsin/CIMMYT

Univ. de Wisconsin

H. Colmenares Colombia 1972.74 FF/CIMMYT Gob. de Colombia

Economfa Agricola
Univ. de Wisconsin

J. Gerhart EUA 1973.75 FF/ICIMMYT FF
Administracién Publica
Univ. de Princeton

S. Gafsi Tanez 1973-75 FF/Minnesota/ Banco Mundial
Economfa Agricola CIMMYT

Univ. de Minnesota

M. Mwamufiya Zaire 1974- USAID/CIMMYT  **

Economia Agricola
Univ. del Edo. de Oregon

E. Ortega México 1973-75 FR CIMMYT
Bioquimica
Univ. del Edo, de Kansas

B.R. Khan Pakistan 1973-76 FF Gob. de Pakistén
Agronomia

Univ. del Edo, de Kansas

M.S. Khan Pakistan 1973-76 FF Gob. de Pakistén

Agronomia
Univ. del Edo, de Kansas

A. Lépez B. México 1973- FR/ICIMMYT e
Patologla de trigo
Univ. del Edo. de Oregon

L. Adem Argelia 1974. FF/CIMMYT b
Sistema trigo/medicado
Ins. Agricola de Waite

continua
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Becarios predoctorales y candidatos, continuacién

Candidato e
institucion Origen

Periodo

Patrocinador *

Empleo

subsiguiente

*

A. Dahmane Tanez
Sistema trigo/medicado
Inst. Agricola de Waite

M Nyanguila Zaire
Agronomia
Univ. del Edo de Kansas

M. Makambo Zaire
Agronomia
Univ. del Edo. de Kansas

B. Bimayala Zaire
Agronomfa
Univ. del Edo. de lowa

M. Ngandu Zaire
Agronomia - maliz
Univ. del Edo. de lowa

M. Athar Pakista’n
Fitomejoramiento - mafz
Univ. del Edo. de Kansas

R. Maurer México
Agronomia - trigo
Univ. de Nebraska

P. Brajcich México
Fitomejoramiento - trigo
Univ. del Edo. de Oregon

B. Muruli Kenya
Ciencias vegetales
Univ. de Edo. De Kansas

M. Contreras Honduras
Patologla de maiz
Univ. de Cornell

D. Galt EUA
Economia agricola
Univ. de Cornell

F. Peairs EUA
Entomologla de mafz
Univ. de Cornell

M. Rodriguez Colombia
Suelos/Agronomia de malz
Univ. de Cornell

S. Muchena Rhodesia
Fitomejoramiento - maiz
Univ. de Cornell

1974-

1973-76

1974-

1974-

1974-

1975-

1975-

1975-

1975-

1975- .

1975-

1975-

1975-

1975-

FF/CIMMYT

Gob. de Zaire

Gob. de Zaire

Zaire

Zaire

USAID/

Gob. de Pakistan

FR

FR/CIMMYT

FF

FR/CIMMYT

FR/CIMMYT

FR/CIMMYT

FR/CIMMYT

NORAD/CIMMYT

Gob. de Zaire

*

0

*

*

-

*

=

-

%%

continua
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Becarios predoctorales y candidatos, continuacién

Candidato e Empleo

institucién Origen Periodo Patrocinador * subsiguiente *

K. Nor Malasia 1976- Univ. Malasia/ ik

Biometria CIMMYT p
Univ. de Cornell

P. Garcia EUA 1976- FF/CIMMYT bl

Economia agricola

Univ. de Cornell

S. S. Shabani Zaire 1976- Zaire hid

Patologia de malz

Univ. Agricola Mecénica

de Texas.

* IRRI — Instituto Internacional de Investigaciones sobre Arroz; lcrisat - Instituto Internacional de

Investigaciones sobre Qultivos de los Trépicos Semiéridos; FF — Fundacién Ford, FR — Fundacién Rockefeller;
ODM — Ministerio del Desarrollo de Ultramar (Reino Unido); USAID — Agencia Noruega para el Desarrollo

Internacional.

un edafélogo y un economista agricola.
Ademés de adiestrarse en una disciplina
béasica, cada participante adquiere experiencia
como parte de un equipo interdisciplinario.
En 1975, cinco candidatos a maestria de la
Universidad del Estado de Kansas (EUA) se
dedicaron a investigacién en equipo en el
CIMMYT y produjeron tesis en temas
estrechamente relacionados, aunque
obtuvieron sus grados de diferentes
departamentos académicos.

Beneficios. La experiencia de 10 afios de
becarios postdoctorales sugiere que el
CIMMYT puede manejar simultdneamente
hasta 26 becarios con residencia en México y
que la experiencia adquirida por los becarios
puede preparar a un joven cientffico de un
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pals en desarrollo para que sirva a su propio
gobierno, o para que se incorpore al personal
de un centro internacional.

Durante la década pasada, el CIMMYT
recluté a 22 nuevos cientfficos de entre sus
becarios postdoctorales y predoctorales.

En el curso de la misma década, los puestos
dentro del personal internacional se
expandieron de 8 a casi 80 (combinando el
personal asignado a la sede y el comisionado
al programa externo). Los becarios doctorales
pasaban entonces a través de un programa de
seleccién y de un proceso de adiestramiento.
Durante la segunda mitad de la década de
1970, se acentuara aiin més la preparacién de
jovenes cientfficos que sirvan a los gobiernos
de sus paises. Esto influird en la eleccién de
los candidatos.



SPECIAL REPORT
CIMMYT PUBLICATIONS 1965-1975

Below is a list of bulletins, pamphlets, and
proceedings published by CIMMYT
during the past decade.

1965

Chromosome morphology of certain races of maize
in Latin America. Albert E. Longley and Takeo
A.KatoY. 112 p.

1966

Statistical genetic theory and procedures useful in
studying varieties and intervarietal crosses in
maize. C.D. Gardner and J.H. Lounquist. 34 p.

Preliminary reports of the first three inter-American
and the first two Near East-American spring
wheat yield nurseries. 130 p.

Third Near East-American spring wheat yield
nursery, 1963-1965. Charles F. Krull, et al.
66 p.

Teorra genético-estadistica y procedimientos utiles
para el estudio de las variedades y cruzamientos
inter-varietales de mairz. C.D. Gardner y J.H.
Lonnquist . 34 p.

Trigo hibrido: su potencial para alimentar una cre-
ciente poblaciéon mundial. Ricardo Rodriguez,
etal. 48 p.

Germoplasma exdtico para el mejoramiento del
maiz en los Estados Unidos. E.J. Wellhausen
23 p.

1967

Fourth Inter-American spring wheat yield nursery,
1963-1964. Charles F. Krull, et al. 56 p.

Hybrid wheats: their development and food poten-
tial. Ricardo Rodriguez, et al. 37 p.

CIMMYT annual report 1966-67. 103 p.

Mejoramiento genético del .anfiploide tciticale.
Marco Antonio Quifiones Leyva. 98 p.
Informe anual CIMMYT 1966-67. 103 p.

1968

CIMMYT annual report 1967-68 99 p.

Field technique for fertilizer experiments. Reggie
J. Laird. 48 p.

First international spring wheat yield nursery,
1964-65. Charles F. Krull, et al. 98 p.

Second international spring wheat yieid nursery,
Charles F. Krull, et al. 98 p.

Variability in the lysine content of wheat, rye,
and triticale proteins. Evangelina Villegas,
etal. 32 p.

Informe anual CIMMYT 1967-68. 99 p.

Técnicas de campo para experimentos con fertili-
zantes. Reggie J. Laird. 48 p

Produccién de marz en Centroamerica. Recono-
cimiento de experiencias en programas de fo-
mento. D.T.Myren and $.G. Manger. 16 p.
{reimpreso)

1969

A modified method for rapid tripotphan analisis
of maize Horacio Hernandez H. and Lynn S.
Bates. 7 p.

Combining data from fertilizer experiments into
a function useful for estimating specific ferti-
lizer recommendations. R.J. Laird, et al. 30 p.

A green revolution yields a golden harvest. Norman
E. Borlaug, et al. 11 p. {reimpreso)}

CIMMYT report 1968-69. 122 p.

Informe anual CIMMYT 1968-69. 122 p.

1970

A survey on stem rust resistance in the USDA
world durum collection and in CIMMYT durum
breeding lines. S. Rajaram, et al. 25 p.

Third international spring wheat yield nursery,
1966-67. Keith W. Finlay et al. 74 p.

First and second international screening nurseries
(1967-1969). David McKenzie, et al. 28 p.

The Puebla Project 1967-69. 120 p.

Strategies for increasing agricultural production on
small hoidings. 86 p.

CIMMYT annua! report 1969-70. 138 p.

E! Proyecto Puebla 1967-69. 120 p.

Estrategias para aumentar la productividad agrico-
la en zonas de minifundio. 86 p.

Informe anual CIMMYT 1969-70 138 p.

1971
Bibliography of corn, Vol. |, {1, 1il. 1887 p.
Bibliography of wheat, Vol. 1, 11,111, 2239 p.

Chemica! screening methods for maize protein
quality at CIMMYT. Evangelina Villegas and
Edwin T. Mertz. 14 p.

Fourth international spring wheat yield nursery,
1967-1968. 77 p.

Fifth international spring wheat yield nursery,
1968-1969. 78 p.

A survey on leaf rust resistance on the USDA
world durum collection. S. Rajaram, and
J.F.Surtai. 32 p.

Third international bread wheat screening nurseries
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(series A and B) 1969-1970. David R. McKenzie.

23 p.

Progress in developing triticale as an economic crop.

F.J. Zillinsky and N.E_ Borlaug. 27 p.
Proceedings of the first maize workshop . 107 p.
CIMMYT annual report 1970-71. 114 p.

Métodos quimicos usados en el CIMMY T para de-
terminar la catidad de la proterna del maiz.
Evangelina Villegas y Edwin T.Mertz. 14 p.

Informe anual CIMMYT 1970-71. 114 p.

Methodes chimiques employees par CIMMYT dans
la determination et L'evaluation de la qualite
de la proteine du mais. Evangelina Villegas,
Edwin T. Mertz. 15 p.

1972

Sixth international spring wheat yield nursery
1969-1970. 80 p.

The international wheat and maize nurseries.
Handbook for fertilizer conversions to
basic units. Dr. R. McKenzie and John
Cadavid. 7 p.

Preliminary summary of the first international
elite selection yield trials (1 and 2). A spring
wheat yield nurseries, 1969-1970. 41 p.

First elite selection yield trial-1 and elite selection
‘yield trial-2 1969-1970. 41 p.

Preliminary summary of the second international
elite selection yield trials. {1 and 2)}. A spring
wheat yield nursery, 1970-1971. 36 p.

1970-1971. 107 p.
CIMMYT annuatl report 1972. 1561 p.

Mejoramiento e investigacion sobre triticale en el
CIMMYT. F.J.Zillinsky. 78 p.
Lnforme anual del CIMMYT 1972, 152 p.

1974

Third international opaque-2 maize trials, 1972-
73. 40 p.

Eighth international spring wheat yield nursery,
1971-1972. 132 p.

Nineth international spring wheat yield nursery,
1972-1973. 133 p.

Second and third intefnational durum yield nurse-
ries. 114 p.

CIMMYT report on wheat improvement, 1973.
112 p.

CIMMYT report on maize improvement, 1973.
74 p.

Epidemiology of wheat rusts in the western he-
misphere, Sanjaya Rajaram, Armando Campos
V. 27 p.

CIMMYT review 1974, 96 p.

Proceedings—world wide maize imorovement in
the 70’s and the role for CIMMYT. 393 p.

Maize diseases, 1974, Carlos De L.eon. 77 p.

Informe del CIMMY T sobre el mejoramiento de
maiz, 1973. 84 p.

Informe del CIMMY T sobre el mejoramiento de
trigo, 1973. 117 p.

First international maize adaptation nursery {IMAN) Epidemiologia de las royas del trigo en el hemis-

1970-1971. 55 p.

First international durum yield nursery 1969-1970
48 p.

First international triticale yield nursery, 1969-
1970. 53 p.

Report on the grain quality of the entries in
“the seventh international spring wheat yield
nursery’’ 1970-1971. 12 p.

The green revolution, peace and humanity. Norman
E. Borlaug. 38 p. (reimpreso)

La revolucion verde, paz y humanidad. Norman
E. Boriaug. 38 p. (traduccién) .

1973

Proceedings wheat, triticale and bariey seminar.
378 p..

Second and third international triticale yield
nurseries 1970-71, 1971-72. 103 p.

Triticale breeding and research at CIMMYT. A
progress report. F.J. Zillinsky. 84 p.

Treatment design for fertilizer use experimenta-
tion. Foster B. Cady and Reggie J. Laird.
30p.

Seventh international spring wheat yield nursery,
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ferio occidental, Sanjaya Rajaram, Armando
Campos V. 28 p.

Memoria—el mejoramiento def maiz a nivel mun-
dial en ta década del setenta y el papel del
CIMMYT. 393 p.

Enfermedades del mai'z. 1974. Garlos De Leon.
77 p.

Revisi6n de programas 1974. 94 p.

Evaluacién de avances y problemas en la obten-
cién de especies forestales resistentes a la
roya. N.E. Borlaug. 50 p. (traduccién) .

Evolucionar o perecer. N .E. Borlaug. 30 p.

(traduccién} .

La productividad agricola y el problema alimenta-

rio de la poblacién humana. R.J. Laird. 43 p.
(traduccién) .

La produccién de alimentos a nivel mundial para

el futuro. N.E. Borlaug, 8 p. (traducci6n)

Maladies du mai's. Carlos De Leon. 77 p.

1975

The potential for increasing cereal and livestock
production in Algeria. E.D. Carter. 54 p.

CIMMYT review 1975. 104 p.



This is CIMMYT 46 p.

High-quality protein maize-proceedings of the
CIMMYT-Purdue symposium on protein
quality in maize. 524 p.

The Puebla Project, seven years of experience,
1967-1973. 118 p.

India’s high yielding varieties programme in wheat
V.S. Vyas, 1966-67 to 1971-72. 35 p.

Fourth international triticale yield nursery,
1972-1973. 47 p.

Fourth international durum yield nursery
1972-1973, 60 p.

Fifth international durum yield nursery,
1974-75. 76 p.

Results of the first to fifth international durum
screening nurseries (IDSN). 1969-1974. 72 p.

Quality protein maize. Anthony Wolff. 16 p.

Durum wheat: New age for an old crop. Steven
A. Breth. 16 p.

The return of medic. Steven A. Breth. 16 p.

Some ways international research programs can
assist advanced nations, E.W. Sprague. 8 p.
(reimpreso)

Nationat production programs for introducing high-
quality protein maize in developing countries.
E.W. Sprague. 9 p. (reimpreso)

The uneven prospects for gains from agricultural
research related to economic policy. T.W.
Schultz, 8 p. (reimpreso}

Potential for improving production efficiency of
cereals. R.G. Anderson. 8 p. {reimpreso)

Developing agricultural research personnel. E.W.
Sprague. 9 p. (reimpreso)

The field support functions of the agricultural ex-
periment station in the developing countries.
C.R. Pomeroy. 16 p. (reimpreso)

A comparison of maize diseases in temperate and
tropical environments. B.L. Renfro and A .J.
Ulistrup. 10 p. (reimpreso)

Revision de Programas 1975. 112 p.

Este es el CIMMYT, 1975. 46 p.

Marz de alta calidad proteinica, Anthony Wolff.
16 p.

Trigo duro: Nueva era para un cultivo antiguo,
Steven A. Breth. 16 p.

Preparacidn del personal para la investigacion agrico-
la. E.W. Sprague. 9 p. (traduccién) .

Las desiguales perspectivas de ganancias de la
investigacion agricola en relacion a la politica
econdmica. T.W. Schultz. 8 p. (traduccién) .

Programas nacionales de produccén para introdu-
cir marz de alta calidad proteinica a los
paises en desarrolio. E.W. Sprague. 8 p.
(traduccién) .

Una comparacion de las enfermedades del maiz
en ambientes templados y tropicales. B.L.
Renfro, y A.L. Uilstrup. 11 p. -{traduccién) .

La estacién agricola experimental, sus funciones de
apoyo para trabajos en el campo en los paises
en desarrollo. C.R. Pomeroy. 16 p. {traduccién) .

Le potentiel de developpment de la production

ceréaliére et de |'élevage en Algerie. E.D.
Carter, 1975, 72 p.



INFORMACION ESPECIAL:

EVALUACION DEL PROGRAMA DE ADIESTRAMIENTO EN TRIGO DEL CIMMYT

Este articulo fue escrito por Burton E.
Swanson, profesor asistente del Colegio de
Educacién, Universidad de lliinois (EUA), y se
ha traducido de: Journal of Agronomic
Education 4.85-89, bajo permiso del autor y
de la Sociedad Americana de Agronomfa

El programa de adiestramiento en trigo en
México es una parte integral del programa
externo general del Centro Internacional de
Mejoramiento de Malz y Trigo para poner a
disposicién de los agricultores de las
principales zonas productoras de trigo del
trépico y subtrépico la nueva tecnologia
triguera. Los programas nacionales vigorosos
son parte esencial de esta estrategia
internacional de mejoramiento de trigo, tanto
en el proceso de generar y diseminar
tecnologia mejorada de trigo, como para lidiar
con los problemas tecnolégicos
(primordialmente problemas de epifitias) que
constituyen una amenaza potencial para el
precario balance alimentario de palses
densamente poblados.

Cuando la revolucién triguera comenzé a
difundirse fuera de las fronteras de México a
principios de la década de los sesentas,
particularmente a Sudasia y el Medio Oriente,
los programas nacionales de mejoramiento de
trigo de los paises menos desarrollados eran
de ordinario débiles y deficientemente
organizados. Por tanto, el CIMMYT organizé
un programa de adiestramiento en servicio
que ayudase a elevar la capacidad técnica del
personal de investigacién de estos programas
nacionales de mejoramiento de trigo.

Desde que el CIMMYT comenzé su programa
internacional de adiestramiento en trigo a
principios de los sesentas, mas de 300
participantes de unos 40 paises se han
capacitado en México. A fines de 1972 se
inicio un estudio de seguimiento a efecto de
determinar ctan eficaz habia sido este
enfoque de adiestramiento para satisfacer los
requerimientos de trabajo de los exbecarios.
Se envié por correo un cuestionario a todos
los exbecarios que hablan regresado a sus
trabajos en sus palses de origen y que hablan
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estado allf por lo menos durante 6 meses. De
los 183 exbecarios a quienes se les enviaron
cuestionarios, 134 contestaron (73.2%) 2 Los
datos reportados en este documento se basa
en el estudio de seguimiento. 3

Un perfil seleccionado de becarios. El
mayor acento del programa de adiestramiento
en trigo del CIMMYT se dirige hacia los
investigadores de nivel medio. En esta
seccién se presentan datos para caracterizar a
los becarios que fueron seleccionados para
participar en el programa de adiestramiento
en mejoramiento de trigo.

La edad promedio de los becarios que vienen
a México fue de 30.6 afios, y casi todos fueron
hombres. Hubo solamente dos mujeres.
Aunque el CIMMYT prefiere seleccionar
becarios con licenciatura como minimo, se
encontré que el 21% tenian un nivel
académico maés bajo que la licenciatura
cuando vinieron a México. Del resto, el 58%
tenfa licenciatura y el 21% tenfa maestria o
doctorado.

Varios autores han indicado que el personal
agricola seleccionado para cursar
adiestramiento académico en los Estados
Unidos provienen frecuentemente de 4reas
urbanas y est4 poco familiarizado con los
problemas agricolas de sus paises de origen
(Mellor, 1963; Wharton 1959). A los exbecarios
se les plantean varias preguntas para saber
més acerca de sus antecedentes. En primer
lugar, se encontré que el 61% habia crecido
(por lo menos hasta los 12 afios de edad) en
areas rurales, mientras que el 39% indicé
haber crecido en ambientes urbanos. De los
exbecarios respondientes, el 47.5% indicé que
sus padres trabajaban en ocupaciones
agricolas {casi todos eran agricultores,
propietarios de sus fincas); el resto de los
padres de los exbecarios tenfan empleos en
los negocios (20.0%), el gobierno (13.3%), la
industria (7.5%), docencia (56.8%), una
profesion (4.2%), o el ejército (1.7%).

Todos los becarios del CIMMYT tenfan
empleo antes de ir a México a adiestrarse y el



98% estaba asociado con trabajos de
mejoramiento de trigo. En promedio, los
becarios habian trabajado 6 afios en eso antes
de ser seleccionados para adiestrarse en
México. La mayoria se habia dedicado
activamente a la investigacién de campo
antes de venir a México (83.5%); el resto se
habia dedicado a labores de extensién en el
campo (6.5%), investigacién de laboratorio o
de invernadero (5%), trabajos de
administracién {(5%).

Objetivos y metodologia del
adiestramiento. Ei programa de
adiestramiento se desarrolla en torno a tres
objetivos educacionales principales: {i)
impartir a los adiestrandos las pericias y
conocimientos de investigacién que se
necesitan para manejar un programa de
mejoramiento de trigo, (ii) alentar y desarrollar
la habilidad de los adiestramientos para crear
(sintetizar) nuevas formas de tecnologia
triguera, y (iii) provocar tipos especificos de
cambio de actividades entre los adiestrandos.

Adiestramiento técnico. La primera mitad
del periodo regular de adiestramiento en
mejoramiento de trigo que es de 8a 9 meses,
se dedica en gran parte a la mecénica de
llevar a cabo un programa de investigacién
eficiente y bien organizado. Los adiestrandos
aprenden las habilidades y técnicas de
investigacién necesarias para manipular y
evaluar nuevas formas de tecnologia triguera.
Esta capacitacion se logra mediante el
“"adiestramiento en el trabajo’’ (Laird, 1972,
pags. 22-24).

Los becarios siguen el programa de trigo del
CIMMYT a través de cada etapa del ciclo de
crecimiento (y del desarrollo varietal); cada
tarea de la operacién se discute primero en el
aula y luego se demuestra en el campo.
Luego de que el becario ha tenido la
oportunidad de practicar la pericia del caso y
de que se verifica su proeficiencia razonable,
procede a ayudar a realizar cada tema de
investigacién dentro del programa de
investigacién en marcha.

Una vez que el adiestrando ha aprendido
c6émo llevar a cabo un programa de
investigacién, él puede hacer hincapié

creciente en el contenido o los materiales, a
través del programa de investigacién. En
términos de objetivos educacionales, se
enfatiza la sintesis {Bloom, 1956, pags.
162-72). La tarea del equipo de
fitomejoramiento es crear (sintetizar) nuevas
lineas genéticas mediante la combinacién o
recombinacion de diversos tipos de
germoplasma. Para lograr efectividad y
eficiencia en el desarrollo de variedades
mejoradas de alto rendimiento, el
adiestrando debe familiarizarse
crecientemente con las caracteristicas y
materiales genéticos que intenta manipular. Por
ejemplo, un cientifico experimentado del
programa de trigo del CIMMYT puede
caminar por una parcela de una generacién
avanzada —y hay cientos de esas parcelas- y
mediante su sola inspeccién ocular, puede dar
la genealogia aproximada de la linea (de
varios cientos de lineas y variedades
progenitoras potenciales), dar varias razones
de por qué se hizo la cruza, y evaluar las
caracteristicas fenotipicas de la linea. Al
trabajar al lado de cientificos experimentados
en el programa de trigo del CIMMYT, y al
plantear o al serle planteada la pregunta ‘‘¢por
qué”, los adiestrandos comienzan luego a
desarrollar habilidad e introspeccion en
cuanto al proceso creativo de la ingenieria
genética.

Cambio de actitudes. Hay una expresion
muy utilizada en el programa de
adiestramiento en trigo del CIMMYT:

‘’Las plantas te hablan, pero para o/r/as tienes
que usar tus gjos.”. Es decir, las plantas de
trigo que se cultivan bajo condiciones muy
diversas (ambientes favorables y
desfavorables para el crecimiento) responden
de manera diferente a dichas condiciones. Un
buen observador es capaz de detectar cémo
reaccionan las plantas a cada una de estas
condiciones ambientales y, con base en estas
reacciones, seleccionar las lineas genéticas de
mayor potencial.

Los cientificos del CIMMYT emplean una
técnica de seleccion/adiestramiento
semejante, aunque algo controvertida en el
programa de capacitacién. Algunos
observadores han criticado al CIMMYT por
“‘usar’’ a los adiestrandos para realizar
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—como parte de su capacitacién—, las tareas
tediosas y rutinarias de investigacién, tales
como inocular las poblaciones segregantes
con esporas de royas 5. Las inoculaciones
artificiales con patdgenos es una tarea que el
CIMMYT necesita hacer y requiere de unas
dos semanas de trabajo duro y laborioso, a
través de parcelas lodosas (muchas veces
bajo la lluvia}, inyectando dos macollos de
cada planta F5 con una jeringa llena de
inéculo de enfermedades.

Luego de la primera mafiana de realizar esta
tarea, no hay adiestramiento técnico adicional
en la actividad; sin embargo, lo que el
personal del CIMMYT aprende sobre la
“poblacién de adiestrandos’’ durante esas
dos semanas es importante. Algunos becarios
pueden disfrazar su disgusto por este tipo de
trabajo durante una o dos mafanas, pero
después de una semana o 10 dias, los
becarios claramente segregan con respecto

a su reaccion al “‘trabajo duro de campo™.
Algunos pudieran desempefiar la tarea
cuando algunos cientificos del CIMMYT andan
cerca, pero cuando éstos se retiran, los
becarios se van a descansar a la sombra de
un arbol {representando una actitud de
“acatamiento’’, dado este tipo de
comportamiento). Otros se reportan enfermos
por algunos dias a fin de evitar el trabajo
(no-acatamiento), y otros més se pasan el
tiempo en el campo, desempefiando sus
tareas. El CIMMYT desea particularmente
identificar a este ultimo grupo de
adiestrandos que ‘’se han identificado con” o
han “internalizado’’ actitudes positivas hacia
este tipo de investigacion (Kelman, 1958, pp.
51-160). El CIMMYT considera que en este
ultimo grupo el que comenzard a constituir el
equipo bésico de cientificos de campo dentro
de los programas nacionales de mejoramiento
de trigo.

El equipo de trigo del CIMMYT concibe al
programa de adiestramiento en México
solamente como el primer paso de un largo
proceso de capacitar investigadores eficaces
y de consolidar programas nacionales de
mejoramiento de trigo. En virtud de esta
perspectiva a largo plazo, el programa de
adiestramiento constituye un mecanismo para
capacitar técnicos investigadores a la vez que
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Cuadro 1. Nivel de satisfaccién de los
exbecarios con el programa general de
adiestramiento técnico en el CIMMYT

Nivel de satisfaccién namero Porcentaje

Muy satisfecho 85 65.4
Algo satisfecho 42 32.3
Neutral 1 08
Algo insatisfecho 2 1.5
Muy insatisfecho 0

Total 130 100.0

Cuadro 2. Nivel de uso del adiestramiento
en las actividades actuales de los exbe-
carios

Nivel de uso Numero Porcentaje
Poco o ningtn uso del adiestramiento 8 6.4
Alguin uso del adiestramiento 59 47.2
Uso cabal del adiestramiento 58 46.4

Total 125 100.0
No contestaron 5

*Esta categorifa incluye a 4 respondientes que contindan
estudios de postgrado

Cuadro 3. Actividad actual de exbecarios
del CIMMYT

Categoria o puesto namero Porcentaje

Fitomejorador de trigo 76 58.4
Agrénomo de trigo 12 9.2
Fitomejorador {otros cultivos) 7 5.4
Pat6logo de trigo 4 3.1
Tecnoélogos de cereales 6 4.6
Especialista en tensién de trigo 5 3.8
Certificacion de semilla de trigo 1 0.8
Encargado o jefe estacion experimental 4 3.1
Técnico de investig. agricola 1 0.8
Profesor de universidad 1 0.8
Administrador de extensién 1 0.8
Puesto administrativo {programa

Nacional de trigo) 5 3.8
Otro tipo de puesto administrativo 3 2.3
Estudiante de postgrado 4 3.1

Totales 130 100.0




un instrumento de seleccién de ‘generacién
temprana’’ para identificar cientificos en
ciernes, con potencial para el trabajo de
investigacion, y orientados hacia los
problemas précticos de la investigacién de
campo. Se observa a los adiestrandos en
México y de nuevo en su pais de origen. A los
que sobresalen en actitud, proyeccion,
habilidad intelectual y conocimientos
técnicos, se les identifica prioritariamente
como candidatos a becas académicas. Al
brindarle oportunidades de estudios
superiores, se espera que se les promueva a
puestos clave de investigacién y direccién
dentro de sus propios programas, en afios
futuros.

Resultados y anélisis del estudio de
seguimiento de los adiestrados. Se
planteé a los becarios un cierto numero de
preguntas diferentes a fin de determinar
cémo consideraban al programa de
adiestramiento del CIMMYT en términos
evaluativos en particular desde la perspectiva
de su trabajo actual y de las condiciones de
su pais de origen.

En primer lugar, se les pregunt6 que
estimaran el programa de adiestramiento
técnico considerando su capacitacién y
experiencia antes de ir a México. Setenta y
cinco respondientes {57.7%) indicaron que el
adiestramiento técnico fue muy apropiado, en
tanto que otros 51 (39.2) lo estimaron algo
apropiado. Dos respondientes estuvieron
indecisos, y solo otros dos (1.5%) indicaron
su opinién de que el programa de
adiestramiento técnico fue algo inapropiado
con respecto a su capacitacién y experiencia
previas.

Alos becarios se les pidi6é después que
estimaran la adecuacidad del adiestramiento
técnico considerando las condiciones de su
pais de origen. Setenta respodientes (564.7%)
indicaron que la capacitacion técnica fuy muy
apropiada, y otros 47 (36.7%) ia estimaron
algo apropiada para las condiciones de su
pais de origen. Tres respondientes (2.3%)
estuvieron indecisos, mientras que ocho
(6.3%) becarios lo consideraron algo
inapropiada para las condiciones de su pals
de origen.

Finalmente, a los becarios se les pidi6é una
estimacién general de su experiencia de
adiestramiento total en México (Cuadro 1)y
luego que estimaran cuéanto de dicho
adiestramiento habia podido emplear en su
trabajo actual (Cuadro 2).

Ademds de solicitar directamente a los
exbecarios que evaluaran el programa de
capacitacion y el nivel de uso de su
adiestramiento, otro interés mayor fue el de
determinar si ellos trabajaban aun en puestos
donde podian hacer uso directo de su
adiestramiento previo. Se les pidié primero
que dieron el titulo descriptivo de su puesto
actual (Cuadro 3). Segtin indican los datos,
una alta proporcién de los exbecarios trabajan
todavia en las dreas de habilidad especifica
para los cuales fueron adiestrados

— particularmente mejoramiento genético de
trigo, agronomia de trigo, tecnologia de
cereales, patologia de trigo o extensién de
trigo.

Se pidié a los expbecarios que nombrasen los
principales cultivos con que trabajan en sus
actividades actuales. Noventa respondientes
(71.4%) indicaron que sdélo trabajaban con
trigo y cebada, en tanto que otros 25 (19.8%)
trabajaban con trigo y otros cultivos. Tres
respondientes sefialaron que s6lo trabajaban
con otros cultivos; tres dijeron que ya no
trabajaban en ningln tipo de programa de
mejoramiento de cultivos y cinco (ademéas de
los cuatro estudiantes de postgrado) no
respondieron, pero presumiblemente ya no
trabajan directamente en mejoramiento de
trigo.

El desempefio de trabajo de los exbecarios
dedicados activamente a mejoramiento del
trigo en la época en que se realizé la encuesta
(105 tecnicos), se midi6é preguntando a cada
uno cuéntos experimentos de investigacion,
ensayos repetidos de investigacién aplicada,
cruzas genéticas y parcelas demostrativas de
produccién habrian hecho, establecido o
completado en 1972. Segln se muestra en el
Cuadro 4, los exbecarios realizan un namero
substancial de actividades de investigacién de
campo que tienden a enfatizar tipos de
investigacion aplicada o de desarrollo,
particularmente en el 4&rea de mejoramiento y
prueba de variedades.
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El comportamiento de trabajo observado en
los exbecarios es bastante consistente con los
objetivos y la estrategia del adiestramiento
seguidos por el CIMMYT. Més aun, segun el
andlisis comparativo del programa de
adiestramiento en trigo del CIMMYT con el
programa de adiestramiento en investigacién
del Instituto Internacional de Investigaciones
sobre Arroz, fue posible determinar que este
patrén de comportamiento de trabajo se
explica en gran parte (por lo menos en estos
dos casos)} por el impacto del propio
programa de capacitacion

{como variable interviniente) més que por
otras variables independientes, tales como las
caracteristicas personales de los exbecarios,
los tipos de posiciones actuales de los
exbecarios, o los tipos de organizacién donde
trabajan los exbecarios 6. Por tanto se
concluye que el programa de adiestramiento
en trigo del CIMMYT ha tenido éxito en la
capacitacion de investigadores procedentes
de paises en desarrollo para que éstos lleven a
cabo programas de investigacién cuya meta
es producir una mayor tecnologia triguera.

No. promedio
actividades completadas
por exbecarios N° 105

Becarios que realizan
cada actividad (N — 105)

Tipo de actividad
N° % ()

A. Experimentos de invernadero o
laboratorio 13 12.4 1.37
B. Experimentos de campo en esta-

ciones experimentales 56 53.3 5.62
C. Cruzas genéticas 56 53.3 227.10
D. Ensayos de investigacion aplicada

repetidos en est. experimentales 65 61.9 7.24
E. Ensayos de investigacion aplicada

repetidos en predios de agricultores 4 1.9 4.74
F. Parcelas. de produccién de alto

rendimiento en terrenos de

agricultores 37 35.2 37N

*Las actividades de investigacién medidas en esta variable se clasificaron en el
estudio original en términos de un continuum general de investigacién —en
movimiento a partir de investigacién experimental en las categorias superiores
(Tipos A y B), a través de tipos de investigacion o desarrollo en las categorfas
intermedias (tipos G D y E), a la demostracién de la tecnologia mejorada para
agricultores en las categorias de abajo (tipo F)— para determinar cuales tipos de
actividades de investigacion estaban enfatizando los exbecarios {Swanson, 1974.
Training agricultural research and extension workers, pags. 163-166).

1/ Este documento fue escrito como parte de un
proyecto de investigacion sobre sistemas
internaciaonales de transferencia de tecnologia
auspiciado por el Programa de Estudios Avanzados
sobre Formacién de Instituciones {PASITAM) del
Consorcio de Universidades del Medio Oeste para
Actividades Internacionales {MUCIA), mediante un

16

donativo 211 {d) de la Agencia para el Desarrollo
Institucional de los Estados Unidos. La investigacion
original en la cual se basa este documento, fue
apoyada por donativos del Instituto Internacional del
Investigaciones sobre Arroz, el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo y el Centro de Estudios
sobre Tenencia de la Tierra de la Universidad de



Wisconsin. Cuando este documento fue escrito, el
autor era investigador asociado en el Departamente de
Educacion Continua y Vocacional, en la Universidad de
Wisconsin en Madison, Wisc.

2/ Cuatro cuestionarios contestados se recibieron muy
tarde y no fueron incluidos en el anélisis.

3/ Burton E. Swanson. 1974, Training agricultural
research and extension workers from less developed
countries. Ph. D. Dissertation (inédita). pags. 101-187.
University of Wisconsin, Madison, Wisconsin.

4/ El CIMMYT ofrece ahora cuatro diferentes cursos de
adiestramiento en mejoramiento de trigo. El programa
original de fitomejoramiento se ha suplementado con
cursos de tecnologia de cereales, patologla del trigo y
produccioén de trigo (primordialmente para especialistas
en extensién). Puesto que la mayoria de los
respondientes del estudio de seguimiento habla
participado en el programa original de adiestramiento
en mejoramiento de trigo, dicho curso se describe aquil.
{Para informacién sobre los otros tres programas de
adiestramiento, véase Swanson: Training agricultural
research and extension workers}.

5/ El-Togby, Hassan Ali, A. B. Joshi, Vernon Ruttan,
and Howard A. Steppler. 1972. Report of the CIMMYT

external program review panei. (Memorandum interno)
CIMMYT, México.

6/ Swanson. Training agricultural reseach and
extension workers, p. 365-379
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Fuentes de financiamiento del CIMMYT en 1975 y

UsS $ 6048

US $ 1786
1765

650

625

303

150

10

70

10
579

1758
1018

562
121

1419

714

128
m
99
80
75
38

7

18

aplicacién de fondos Miles de US $

Ingresos béasi sin restricciones

Banco Interamericano de Desarrollo

Agencia para el Desarrollo internacional de los EUA

Fundacién Ford

Fundacién Rockefeller

Gobierno de Alemania Federal

Gobierno de Dinamarca

Ministerio de Desarrollo de Uitramar (Reino Unido)

Programa de las N. U. para el Mejoramiento del
Ambiente

Institute Mundial du Phosphate

Cargos administrativos e ingresos misceldneos

Ingresos béasicos restrigido

Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, Maiz de alta calidad proteinica/
proyecto de economia en Africa Oriental
Agencia Canadiense para el Desarroilo Internacionat
Proyecto de investigacién en triticale
Banco Interamericano de Desarrollo
Proyecto de maiz en Centroamérica vy el Caribe
Centro Internacional de Investigaciones para
el Desarrollo (canad).
Investigacién sobre sorgos tolerantes al frio

ingreso para proyectos especiales

Funcién Ford!
Proyectos en Argelia, Argentina, Egipto, Pakistan,
Tanzania, Tunez; adiestramiento misceléneo
Banco Interamericano de Desarrollo
Adiestramiento en Maliz y Trigo
Funcion Rockefeller
Proyecto en Turquia; adiestramiento misceldneo
Gobierno de Zaire
Programa nacional de maiz
Instituto Internacional de Agricultura Tropical
Proyecto en Tanzania; adiestramiento misceldneo
Donativos para adiestramiento de 13
patrocinadores
Centro Internacional de la Papa

Agencia para el Desarrollo Internacional de los
EUA. Proyectos en Nepal; adiestramiento
misceldneo

Centro Internacional de investigaciones para el
Desarrollo {Canadé).



9223 INGRESO TOTAL

7568 Costos basicos de operacién

1638 Trigo
1464 Maiz
856 Adiestramiento
758 Estaciones experimentales
428 Servicios de informacién y biblioteca
200 Economia
105 Laboratorios de servicio general
75 Servicios de estadistica
62 Conferencias
899 Administraciéon
697 Operaciones generales
289 Costos indirectos
97 Adaquisiciones de capital

1550 Erogaciones de proyectos especiales

1328 Erogaciones directas
222 Erogaciones indirectas

9118 EROGACIONES TOTALES
105 Reembolsos de patrocinadores y saldos sin
erogar
9223 EROGACIONES TOTALES, REEMBOLSOS Y
SALDOS
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Ubicacion y altitud de las estaciones experimentales donde el CIMMYT
realiza investigaciones en México [ B estaciones def Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas, SAG).

ng*e nze 108° 104° 100*° 96° 92° 88°

B T L
_ = e
28° .
— L]
= Cd Obregén 39m S ————— —— 28
LS
“ Navejoa 40m
b -
240 Rio Brave 30m
Los Mochis 40m 240
20° |
f México, O F . 20°
Toluce 2640m o:.
67 £l Botdn 2249 m
T

A N
‘Tlulhzapon 940 m

‘ | |
nze 1o8° 104° 100° 96° 92° ag°





