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Objetivo

Es la institucion de derecho publico
responsable de generar y promover el uso
de la ciencia y tecnologia agricolas en el
sector respectivo. En consecuencia, le
corresponde conducir investigaciones
tendientes a la solucion de los problemas
de explotacion racional agricola, que
incidan en el bienestar social; producir
materiales y métodos para incrementar la
productividad agricola; promover la
utilizacion de la tecnologia a nivel de
agricultor y del desarrollo rural regional,
gue determine el sector publico agricola.
(Articulo 3, Decreto Legislativo No. 68-72,
Ley Organica del ICTA)

Disciplinas de Apoyo

Tecnoldgico y Servicios

Misidon

Somos una institucion de derecho publico
responsable de generar y promover la
ciencia y tecnologia agricolas para la |os
sistemas de producciéon agricola, con
énfasis en agricultores de
infrasubsistencia, subsistencia y
excedentarios, como una contribucion al
desarrollo agricola de Guatemala.

Vision

Ser la institucibon que mediante la
generacién y promocién de tecnologia,
contribuye al desarrollo agricola nacional.



Presentacion

Para dar cumplimiento al mandato de la Ley Organica del ICTA, Decreto Legislativo

No. 68-72, se presenta la Memoria de Labores del afio 2017.

Las actividades del ICTA incluidas en la memoria de labores se enmarcan en lo
establecido en el Plan Estratégico Institucional 2013-2020 aprobado por la Honorable
Junta Directiva, quien definio el marco estratégico de la institucion, en cuatro
lineamientos: 1) EI ICTA debe concentrarse y focalizarse en la generacion y validacion
de tecnologia en el tema de seguridad alimentaria. 2) El enfoque dentro de la
seguridad alimentaria, es la generacion y promocion de tecnologia en los cultivos de
maiz, frijol, papa, arroz y sistemas tradicionales y alternativos de produccion de
alimentos, por la importancia de estos cultivos dentro de la economia guatemalteca.
3) La poblacion objetivo deben ser los agricultores de infra-subsistencia, subsistencia
y excedentarios y 4) Como rectora de la investigacion, debe centralizar y difundir la
informacion relacionada con la investigacion agricola en Guatemala, de manera que

se convierta en un punto focal de consulta.
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1. Resumen de resultados y avances de investigacion

Durante el ejercicio fiscal 2017, el ICTA desarrollo
su objetivo de conformidad a lo establecido en el
Plan Estratégico Institucional 2013-2020 y en el
plan operativo anual.

El mandato del ICTA es la generacion de
tecnologia agricola que contribuya a fortalecer al
sector agricola nacional, la seguridad alimentaria
y nutricional de la poblacion guatemalteca. Como
parte de dicha labor a través de la Unidad
Cientifica Técnica se ejecutaron alrededor de 260
actividades de investigacion, validacion,
transferencia y promocion de tecnologia a nivel
nacional.

Como producto de varios afios de trabajo, se
liberaron dos nuevos cultivares de frijol negro de
enredo: a) ICTA Labor Ovalle tipo bolonillo, b)
ICTA Utatlan. Generalmente se siembran en
asocio con maiz en altitudes entre los 2,000 a
2,800 metros sobre el nivel del mar (msnm). En
abril se liberaron dos cultivares biofortificados
uno de frijol negro ICTA Chorti**™y uno de maiz
blanco ICTA B-9%°"  ICTA Chorti*“ la primera
variedad de frijol negro en Guatemala con
mayor contenido de hierro (99 ppm) y zinc (36
ppm). Es apta para siembra en altitudes entre
500-1,000 msnm.

El consumo de este frijol contribuira a combatir
la anemia e incrementara la absorciéon de otros
minerales. Por otro lado, ICTA B-9%°F es una
variedad de maiz blanco con alta calidad de
proteina, aporta el 90% de las proteinas que
contiene la leche. Es apta para siembra en
altitudes entre 0-1,400 msnm.

Durante cuatro afios el ICTA ejecutd actividades
dentro del Programa Regional de Investigacion e
innovacién por Cadenas de Valor Agricola
(PRIICA), adaptado a productores de infra-
subsistencia y subsistencia a través de
Consorcios Locales de Investigacion e
Innovacion  Agricola  (CLITA), en las
agrocadenas de aguacate, yuca, papa y tomate.
En este programa se beneficiaron a 2,214
productores de Guatemala, en los cultivos de
yuca, tomate, papa y aguacate.

En el eje de promocion de tecnologias, se
realizaron siete jornadas de transferencia, donde

se capacitaron a 2,610 personas, entre
agricultores, estudiantes, extensionistas y lideres
comunitarios. Se beneficiaron a 7,984 personas
con publicaciones agrotecnoldgicas, y se
generaron seis publicaciones agrotecnolégicas
(cuatro de frijol, una de maiz blanco y una de
papa). Se transfiri6 conocimiento a 299
agricultores en tecnologia del frijol, de los cuales
81 fueron seleccionados para ser productores de
semilla y administrar almacenes comunitarios de
la misma. Esta actividad se realizé con apoyo
financiero del proyecto Masfrijol.

En el eje de fortalecimiento institucional: a) cuatro
investigadores realizaron estudios de maestria en
universidades de Estados Unidos, donde
obtuvieron el titulo de Fitomejoradores (Plant
Breeder). Las becas fueron otorgadas como parte
del proyecto colaborativo entre ICTAy el Legume
Innovation Lab de USAID; b) La unidad cientifica
técnica se fortalecido con la donacion de seis
vehiculos tipo pick up, un tractor, una rastra de
tiro, una chapeadora, 18 computadoras
portatiles, una computadora de escritorio y tres

impresoras, a travées del Programa de
Consorcios Regionales de Investigacion
Agropecuaria (CRIA), financiado por el

Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA).

Dentro del eje de alianzas se suscribieron 11 de
acuerdo a lo estipulado en el articulo 11, numeral
7 de su Ley Organica, Decreto Legislativo No. 68-
72.

La Unidad Cientifica Técnica continda realizando
investigaciones para liberar nuevas variedades
de frijol con tolerancia a enfermedades que
afectan el cultivo en el oriente y occidente del
pais. En maiz se evalGan variedades nativas para
el altiplano, a través de mejoramiento
participativo. En  papa se validan nuevas
variedades de forma oblonga con tolerancia a
Phytophthora  infestans y  Globodera
rostochiensis, organismos que disminuyen la
produccion de la papa. Se evalian cultivares
biofortificados (betacarotenos, hierro y zinc) de
camote, papa, yuca y arroz.



1.1. Sistema tecnoldgico

El sistema tecnoldgico agricola del ICTA
integra las fases de generacion, validacién
(prueba) y transferencia de tecnologia. Este
sistema puede iniciarse en cualquiera de ellas,
depende del estado de adaptacion o validacion
de la tecnologia disponible o si se trata de
investigacion basica o aplicada.

La fase de generacion se determina al utilizar
el enfoque de “investigacion participativa”
debido a que los propios agricultores son los
que definen su problematica a resolver. El tipo
de tecnologia a desarrollar es definida por los
analisis agrosocioeconémicos hechos con la
poblacion objetivo. La generacion se lleva a
cabo en las estaciones experimentales del
ICTA o en campos de agricultores.

Una vez generada la tecnologia, ésta se
evalla en la fase de prueba de tecnologia.
Esta se hace en campos de los agricultores y
determina su funcionalidad y grado de
aceptacion.

La ultima fase consiste en la transferencia de
la tecnologia. Esta se hace con extensionistas
y grupos organizados de agricultores
(cooperativas, asociaciones, grupos
organizados, aldeas, comunidades y otros).

Considera las interacciones mas importantes
entre los diferentes actores relacionados con la
generacion y transferencia de tecnologia y
cuenta con un sistema de retroalimentacion
con base en la informacion que se genera en
el proceso, basado en el método cientifico
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1.1 Programa de investigacion de frijol

Cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris))

En Guatemala se siembran 362,000 manzanas,
se producen 5,460,400 quintales de grano, con
un rendimiento promedio de 15.10 quintales por
manzana. El 69.3% de la superficie cosechada
se encuentra concentrada en  siete
departamentos: Petén (17%), Jutiapa (13.5%),
Quiché (9.9%), Chiquimula (8.4%),
Huehuetenango (8.1%), Jalapa (6.4%) y Santa
Rosa (6.0%). EI cultivo genera 15,944,350
empleos directos en campo, 54,944 empleos
permanentes. Se importan 11,196 toneladas
métricas y se exportan 820 (MAGA en Cifras,
2016).

El cultivo de frijol en Guatemala es
principalmente para autoconsumo, constituye la

principal fuente de proteinas en el area rural.

El consumo anual por persona para el pais, se
calcula en 35 libras. El cultivo se adapta a
altitudes desde 0 hasta 2,500 msnm y se han
identificado factores limitantes, siendo los mas
importantes: a) factores bitticos: enfermedades
como virus del mosaico dorado amarillo, virus
del mosaico comun, bacteriosis, antracnosis,
mancha angular, ascochyta, roya y mustia
hilachosa y dentro de las plagas insectiles, el
picudo de la vaina, y b) factores abiéticos:
sequia, bajas temperaturas y baja fertilidad de
los suelos. El énfasis del programa es el

mejoramiento genético para: a) factores bioticos;
b) factores abidticos y ¢) aumentar el contenido
de hierro y zinc.



1.1.1 Rendimiento y caracteristicas agroecondmicas de tres variedades de
frijol voluble bajo tres sistemas de siembra

Con el propésito de identificar qué sistema de
asocio con frijol genera mayor rendimiento y
rentabilidad, se evaluaron los sistemas:
espaldera (frijol voluble), doble surco (frijol
voluble y arbustivo, y maiz) y tradicional (maiz
y frijol voluble). El mejor resultado se obtuvo
con la combinacion de la variedad ICTA

Utatlan bajo el sistema de espaldera, por su
mayor rendimiento (1502 kg/ha) vy
precocidad. Sin embargo, el sistema doble
surco con ICTA Texel provee mayor
rentabilidad debido a la venta de los
componentes (maiz, frijol voluble y arbustivo).

Presentacion del péster
Jessica Moscoso

1.2.2 Caracteristicas fenotipicas de 460

accesiones nativas de frijol voluble

recolectadas en el altiplano de Guatemala

Un total de 460 accesiones nativas (P.
vulgaris, P. coccineus, y P. Polyanthus)
fueron recolectadas en el altiplano de
Guatemala durante el 2015. De las 460
accesiones un 62.6% son P. vulgaris
(54.34% voluble y 8.26% arbustivo), 31.1%
son P. polyanthus, y el 6.3% son P.
coccineus. Estas accesiones  fueron
evaluadas en Quetzaltenango y

Presentacion del poster

Chimaltenango, bajo el sistema de
espaldera. Veinticuatro accesiones de P.
vulgaris mostraron caracteristicas
agrondmicas superiores en resistencia a
enfermedades, distribucion de vainas y
potencial productivo.  Estas accesiones
fueron incluidas en el plan de cruzamiento del
Programa de mejoramiento de frijol.
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123
de frijol voluble de Guatemala

Se evalud la resistencia a la raza 73 de
antracnosis, que fue identificada en Dakota
del Norte. Ademas, esta raza es la mas

predominante en Estados Unidos.
Aproximadamente 10% de las 369
accesiones evaluadas no  mostraron

sintomas a la enfermedad, mientras 56%
mostraron  resistencia. También se
identificaron regiones gendmicas en los
cromosomas Pv07 y Pv04 que estan
relacionadas con la resistencia al patégenoy
puede ser utilizada en el mejoramiento de
frijol. Por otra parte, seis razas de C.
lindemuthianum provenientes de muestras

Al
Presenta
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Identificacion de nuevas fuentes de resistencia a antracnosis en germoplasma

colectadas del hospedero en el altiplano de
Guatemala fueron identificadas con el uso de
12 cultivares diferenciales. Las razas
identificadas fueron: 556, 585, 897, 1609,
1993y 3981, éstas pueden ser utilizadas para
evaluar resistencia en germoplasma de frijol.
Esta investigacion fue presentada por Carlos
Maldonado en la conferencia de la
Cooperativa de mejoramiento genético de
frijol (BIC) en East Lansing, Michigan (2017)
y en el 33avo. Simposio Anual de Ciencia de
las Plantas para Estudiantes de Postgrado en
Saskatoon SK, Canada (2017).

Carlos Maldonado

1.2.4 Resistencia aroya en la coleccion de frijol voluble de Guatemala

Se caracterizaron 17 aislamientos de roya de
Guatemala y se identificaron dos razas: 63-1
y 31-1. Se evalué resistencia en 372
accesiones de frijol voluble, usando como
inéculo la raza 63-1, 31-1 y la raza 20-3 que
ha sido identificada en Dakota del Norte.
Como resultado, el 82% de las accesiones
fueron resistentes a la raza 63-1, 86% a la
raza 31-1 y 90% a la raza 20-3. Se
identificaron regiones gendémicas
relacionadas con la resistencia a estas razas:
Pv07 (3.72-3.79 Mb) para la raza 20-3, Pv06

(20,86 Mb) y Pv11 (51,87 Mb) para la raza
63-1, y Pv04 (39.6 Mb- 40.17 Mb) para la
raza 31-1. Muchas de estas regiones
gendmicas no han sido reportadas
previamente para resistencia a roya y deben
tomarse en cuenta dentro de los programas
de mejoramiento de frijol. Esta investigacion
fue presentada por Luz de Maria Montejo en
el 33avo. Simposio Anual de Ciencia de las
Plantas para Estudiantes de Postgrado en
Saskatoon SK, Canada (2017), en la
Conferencia Panafricana de Leguminosas de
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Grano en Livingstone, Zambia (2016) y en la
Reunion Anual de la Asociacion Americana
de Agronomia. Phoenix, Arizona (2016).

Ademas, gané el premio a mejor
presentacion en el Simposio de estudiantes
de Postgrado en el area de fitopatologia.

Presentacion del péster en la Reunion Anual de la Asociacion
Americana de Agronomia. Phoenix, Arizona
Luz Monteio

1.2.5 Resistencia de lineas de frijol a dos especies de gorgojo

Quince lineas de frijol de la Universidad de
Puerto Rico fueron evaluadas en Guatemala
para identificar resistencia al dafio de dos
especies de gorgojos. Las unidades
experimentales fueron recipientes de vidrio
gue contenian 20 semillas y 20 gorgojos
adultos. El gorgojo comun (Acanthoscelides
obtectus Say) se evalué en Chimaltenango y
Quetzaltenango. El gorgojo mexicano
(Zabrotes subfasciatus Boheman) se evaluo

en San Jerénimo, Baja Verapaz. Se midio el
peso inicial y final, nimero de semillas
dafiadas y numero de agujeros por semilla (a
los 30, 45 y 60 dias después de infestacion).
Como resultado, la mejor linea fue PR1303-
(121-129) porque mostro tolerancia al
gorgojo mexicano, y resistencia al gorgojo
comun. Esta linea fue incluida dentro del
programa de mejoramiento de frijol en ICTA.

Presentacion de la investigacion
Conferencia de Burkina Faso, Africa
Angela Miranda



1.2.6 Diversidad genética de las colecciones de frijol voluble guatemalteco

El frijol comun es una de las leguminosas mas
importantes para consumo humano alrededor
del mundo. Por esta razén los mejoradores de
frijol han sido desafiados a incrementar la
produccion de frijoles mientras enfrentan
nuevos problemas como el cambio climatico.
Los frijoles volubles guatemaltecos se han
considerado como representantes de la raza
Guatemala, una nueva raza identificada en el
acervo genético Mesoamericano que puede
representar una fuente de alelos para el
mejoramiento de frijol que adn no ha sido
explotada. Este estudio confirmd la existencia
de la raza Guatemala en el acervo genético
Mesoamericano y su diferenciacién con las

otras razas. La baja estructura de poblacion
encontrada dentro de estos frijoles
guatemaltecos también hace a esta poblaciéon
ideal para el descubrimiento de genes
candidatos para rasgos importantes. En esta
investigacion se demostrd que la poblacion de
frijoles volubles guatemaltecos fue util para
proveer genes candidatos para factores
genéticos previamente reportados como el gen
V para color de flor, el gen Prp para color de la
vaina y el gen Asp para el brillo de semilla. La
importante relacion entre el tiempo de floracion
y la adaptacién altitudinal de los frijoles
también se enfatiz6 con la ayuda de un estudio
de asociacion genémica.

M s . g o o
) esoameérica - Andes -
K=2
GUA 196512 GUA_ 2015 M o Gw Ancosn
K=3
K=4
K=5

Resultados del analisis de estructura de poblaciéon con el nimero de subpoblaciones oscilando entre
2y 5(K). M=raza Mesoamérica, DJ=raza Durango, Jalisco, GW= Silvestres guatemaltecos. Esta gréfica
muestra como los frijoles guatemaltecos se separan completamente de las otras razas de frijoles,

confirmando la existencia de laraza Guatemala.



1.2.7
de frijol voluble de Guatemala

La antracnosis es causada por Colletotrichum
lindemuthianum (Sacc. and Magnus) Briosi y
Cavara, y es una enfermedad que afecta el frijol
comun alrededor del mundo. Las pérdidas en
rendimiento de semilla pueden ser hasta del
100%, cuando la semilla esta infectada y las
condiciones ambientales son favorables para la
enfermedad. La antracnosis es una amenaza
para la produccién de frijol en el altiplano
guatemalteco. Seis razas de antracnosis fueron
identificadas en muestras colectadas en el
altiplano de Guatemala a través del uso de
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Identificacion de nuevas fuentes de resistencia para antracnosis en el germoplasma

lineas diferenciales estandarizadas de frijol.
Ademas, el germoplasma del ICTA fue evaluado
para la resistencia a la raza 73 de antracnosis
ya reportada en Guatemala y en Estados
Unidos de Norteamérica. Aproximadamente el
10% de las 369 accesiones de frijol voluble no
mostraron sintomas (escala 1). Los resultados
del estudio de asociacion del genoma (GWAS)
usando 78,754 marcadores polimoérficos de un
solo nucledtido (SNP) indicaron que existen
regiones relacionadas con resistencia a
antracnosis en los cromosomas PV04 y PVO07.

5 6 7 8 9 10 11

Manhattan plot usando el modelo de andlisis mixto (EMMA) para la resistencia de la raza 73 C.
lindemuthianum. La linea verde es una linea de corte para poder llamar a un valor significativo.
Marcadores SNP por encima de 0.01 percentile estan resaltados en rojo, mientras aquellos encima de
0.1 estan resaltados en azul. Los nameros debajo del Manhattan plot representan los cromosomas

Esta investigacion sugiere que el germoplasma
de frijol voluble del altiplano de Guatemala es
una fuente potencial de resistencia para la raza
73 de C. lindemuthianum. Los resultados de
GWAS indican que la regibn que esta
involucrada con la resistencia a C.
lindemuthianum esta localizada en Pv07. Los
genes Co-5, Co-52 y Co-6 reportados en Pv07
confieren resistencia a la raza 73. El grupo de
genes Co-3, los recientes Co-15 y Co-16 estan
localizados en PvO0A4. Otros marcadores
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asociados a la resistencia en este estudio fueron
encontrados en esta region. Ademas, fueron
localizados genes candidatos basados en la
proximidad de los marcadores SNP y la
comparacion con el genoma de referencia. Tres
proteinas involucradas en la resistencia a
enfermedades fueron escogidas:
Laccasa/Diphenol oxidasa, LRR y NB-ARC, y
Kazal.



Reaccién de las diferenciales de frijol para antracnosis a 16 aislamientos de C. lindemuthianum de Guatemala

Reaccion de las diferenciales a los aislamientos de C.

lindemuthianum

MA: Mesoamericano
MDRK: diferencial Michigan Dark Red Kidney

Escala (1-3) resistente; escala (4-9) susceptible
NA: No disponible

- o o o < — ™ N o @ < I by H o~ -

d_Cultiva_res Acervo Gende Cromosoma Codigo Q. 5." 5 g :." g ; i g 8 &i 8' ‘?'. 3 g ?‘:)
iferenciales  Genético  Resistencia binario g 3 3 3 g 3 3 g g g g g g 3 a 2
Michelite MA Co-11 Pv03 1 1 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 5
MDRK* A Co-1 PvO1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Perry Marrow A Co-13 PvO1 4 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6
ggzrzg" MA Co-2 Pv11 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 1 9 9 9 9
Widusa A Co-1° Pv01 16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kaboon A Co-12 PvO1 32 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mexico 222 MA Co-3 Pv04 64 1 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 1 7 7 7 3
Pl 20762 MA Co':fs' €O pyos, 08 26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 8 8 9
TO MA Co-4 Pv08 256 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1 9 9 9
TU MA Co-5 PvO7 512 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
AB 136 MA Co-6, co-8 Pv07, NA 1024 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8 8 8 7
G2333 MA C32"4CZ'0%2' PV0408,07 2048 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 s

Race 556 585 585 585 585 585 585 585 585 585 585 897 1609 1993 1993 3981
A: andino
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fueron caracterizadas en
respuesta a los cultivares diferenciales
(Pastor-Corrales, 1991). La raza mas
frecuente de C. lindemuthianum fue la raza
585. Todos los aislamientos fueron virulentos
a los cultivares diferenciales TU, Michelite,
Cornell 49242 y Mexica 222. Las razas
identificadas mostraron mas genes de
virulencia Mesoamericanos que genes de
virulencia Andinos. Las razas 556 y 3981
mostraron compatibilidad con los genes en el
locus Co-1. La raza 585 ha sido reportada
anteriormente en Guatemala. Sin embargo,
las razas 556, 897, 1609, 1993 y 3981 no han
sido reportadas en Guatemala con
anterioridad. En un estudio previo, Awale et

Seis razas

g

al. (2007), recomendaron piramidar los genes
Co-12 y Co-4?, sin embargo, las razas 556 y
3981, encontradas en una localidad del
altiplano representan una amenaza al
sobrepasar la resistencia de Co-1% y Co-42
Los resultados de la caracterizacion sugieren
gue fuentes de origen Andino que contengan
Co-1y Co-1° son necesarias para desarrollar
cultivares con mayor resistencia a C.
lindemuthianum en el altiplano de Guatemala
u otras regiones. Se recomienda confirmar la
virulencia de cada raza encontrada en este
estudio y hacer un muestreo adicional para
evaluar posibles cambios y/o nuevas razas,
debido la diversidad del patégeno en esta
region.

S

Lecturas de antracnosis en la coleccion de frijoles volubles
del altiplano de Guatemala
Carlos Maldonado

1.2.8 Resistencia aroya en la coleccion de frijol voluble de Guatemala

La roya del frijol es causada por el patbgeno
Uromyces appendiculatus (Pers) Unger. Este
patbgeno se caracteriza por su alta
variabilidad genética, puede causar hasta el
100% de pérdidas cuando infecta
tempranamente. A pesar de su importancia,
en Guatemala existe limitada informacion
acerca del patdgeno y fuentes de resistencia,

especialmente en frijol voluble. Actualmente
se conoce Yy utiliza el cultivar Compuesto
Negro Chimalteco (CNC), el cual tiene un
gen aun no caracterizado para
resistencia a roya, y es tipo arbustivo. Para
conocer cual es la variabilidad del patdgeno
en Guatemala e identificar posibles fuentes
de resistencia en frijol voluble, se hizo lo



siguiente: se colectaron muestras de hojas
de frijol en San Marcos, Chimaltenango y
Quetzaltenango, durante el afio 2015. Luego,
de las 23 muestras se caracterizaron 17
aislamientos de roya de Guatemala y se
identificaron dos razas: 63-1 y 31-1. Se
evalug resistencia en 372 accesiones de frijol
voluble de la coleccibn nacional de
germoplasma de Guatemala, se usG como
inéculo las razas 63-1, 31-1 y 20-3, ésta
dltima identificada en Dakota del Norte.
Como resultado, se identificé que el 82% de
las accesiones fueron resistentes a la raza
63-1, 86% a la raza 31-1y 90% a la raza 20-
3. Mediante la secuenciacién de 364 de estas
accesiones por el método GBS, se
obtuvieron 78,754 marcadores SNP (con
frecuencia alélica menor al 5%). Estos
marcadores en conjunto con los resultados
de resistencia fueron usados para realizar

Estudios de Asociacion Gendmica. Se utilizé
el paquete GenABEL con datos binarios. En

donde grupo 0= Resistentes y 1=
Susceptibles. Como resultado, se
identificaron  las  siguientes  regiones

gendmicas relacionadas con la resistencia a
estas razas: Pv02 (38.13 Mb-38.22 Mb) y
Pv04 (379 kb) para la raza 20-3; Pv10 (10.71-
10.68 Mb y 11.09 Mb) y Pv04 (1.42 Mb) para
la raza 63-1; y Pv04 (39.28 Mb) y Pv02
(35.92 Mb) para la raza 31-1. Muchas de
estas regiones gendmicas no han sido
reportadas previamente para resistencia a
roya, y deben tomarse en cuenta dentro de
los programas de mejoramiento de Frijol.
Estos resultados son el inicio para entender
la diversidad patogénica de la roya en zonas
del altiplano de Guatemala, y de las fuentes
de resistencia de frijol voluble.

guate953
115-A

-« -

a) Germinacion de frijoles volubles, b) Inoculacién de las plantas con roya, c) plantas
inoculadas en la cdmara de humedad, d) lectura de sintomatologia de roya en las

plantas de frijol.

1.2.9 Diversidad genética de dos colecciones de frijol voluble de Guatemala

La diversidad genética y estructura de la
poblacion de dos colecciones de frijol
voluble guatemalteco fueron evaluadas con
el uso de marcadores moleculares tipo
SNP. Todos los analisis de estructura
mostraron que las colecciones de frijol de
Guatemala  estan  diferenciadas  al
compararse con las razas de los acervos
genéticos Mesoamericano y  Andino.

Ademas, los indices de
heterocigosidad esperada (diversidad)
indicaron que los frijoles guatemaltecos son
tan diversos como las razas
Mesoamericanas. Estos resultados
confirman que los frijoles volubles de
Guatemala conforman una nueva raza de P.
vulgaris y son una fuente potencial de genes
para los programas de mejoramiento
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genético. Estainvestigacion fue presentada
por Gabriela Tobar, en la Conferencia de la
Cooperativa de Mejoramiento de Frijol (BIC)
en East Lansing, Michigan, USA (2017), en
el Programa Cooperativo Centroamericano
para el Mejoramiento de Cultivos vy
Animales (PCCMCA) en San Salvador, El
Salvador (2017), en el 33avo. Simposio
Anual de Ciencia de las Plantas para
Estudiantes de Postgrado en Saskatoon
SK, Canadé (2017), en la Conferencia del

Genoma de Plantas y Animales (PAG) en
San Diego California, USA (2017), y en la
Segunda Conferencia Internacional de la
Sociedad de Leguminosas en Troia,
Portugal. Ademas, gano el premio a la mejor
presentacibn en el programa de
leguminosas en el PCCMCA y el segundo
lugar en el Simposio para estudiantes de
Postgrado en la rama de mejoramiento y
biotecnologia.

Presentacion en la Conferencia de la Cooperativa de
Mejoramiento de Frijol. (BIC) en East Lansing, Michigan
Gabriela Tobar

1.2.10

Desarrollo de lineas de frijol que combinen resistencia a mustia hilachosa,

bacteriosis coman y los virus BGYMV, BCMV y BCMNV

La mustia hilachosa (Thanatephorus
cucumeris Frank (Donk)], bacteriosis comun
(Xanthomonas axonopodis pv. Phaseoli),
virus del mosaico comun (BCMV), virus del
mosaico comun necrético (BCMNV) y el virus
del mosaico dorado amarillo (BGYMV),
pueden llegar a ocasionar pérdidas en el
rendimiento de hasta 100% en el cultivo de
frijol. Un total de 644 lineas provenientes de
distintos programas de investigacion fueron
evaluadas para seleccionar altos niveles de
resistencia a estas cinco enfermedades, con
el uso de técnicas de fitomejoramiento
convencional y selecciobn asistida por
marcadores moleculares. Los experimentos
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fueron conducidos a nivel de campo para
realizar evaluaciones de reaccion a la mustia
hilachosa. Los ensayos se sembraron en dos
épocas distintas en un disefio de bloques
completos al azar. Fueron encontrados altos
niveles de resistencia en 37 lineas se tuvieron
rangos de severidad entre 2.4 y 4.5, en la
escala del CIAT, durante las dos épocas de
evaluacion. Se obtuvieron altos rendimientos,
destacandose las lineas y cultivares TARS-
MST1, PR1147-1 y Amadeus 77, con
rendimientos promedios superiores a 1,800
kg/ha. Es importante destacar que algunas
lineas con alto potencial de rendimiento, tales
como Amadeus 77, tuvieron un bajo



porcentaje de semilla dafada a pesar de
haber presentado alta severidad de la
enfermedad en el follaje. Estos resultados
sugieren gue la herencia de la resistencia a la
mustia en las hojas y la herencia al dafo en
la semilla son independientes. Debido a lo
anterior es recomendable realizar
evaluaciones para ambas caracteristicas.
Evaluaciones bajo condiciones de
invernadero fueron realizadas para reaccion
a bacteriosis comun, en un disefio
completamente al azar, con dos cepas (Xap
484A y UPR 3353). Se determinaron altos
niveles de resistencia. La linea de grano
blanco pequefio 1601-21-3 de TARS, no
presentd sintomas. Evaluaciones con
inoculaciones con la cepa NL3 de BCMNV, se
efectuaron bajo condiciones de invernadero,
con la finalidad de observar la respuesta
fenotipica de las distintas lineas de frijol a
esta cepa del virus. Los marcadores

moleculares SW13, ENM, SR2 y SW12,
fueron utilizados para detectar los genes que
confieren resistencia a BCMV, BCMNV vy
BGYMV. Un total de 12 lineas presentaron
altos niveles de resistencia a las cinco
enfermedades evaluadas. Estas lineas
tuvieron promedios de rendimiento de 1,400
kg/ha, con grano de buena calidad, durante la
segunda época de siembra. Los resultados
indican que altos niveles de resistencia a
multiples enfermedades no  reducen el
rendimiento, ni la calidad de la semilla
cosechada. En el presente estudio se
identificaron lineas blancas, negras y rojas de
frijol, candidatas a ser liberadas como
variedades comerciales y que también
pueden ser consideradas como progenitores
en futuros programas de mejoramiento por
sus excelentes combinaciones de
caracteristicas.

Aplicaciones de indculo a plantas de frijol
por Héctor Martinez
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1.211
enfermedades en frijol

Los problemas que afectan la produccion del
frijol son diversos. Entre los mas importantes
estan las enfermedades como: roya
(Uromyces appendiculatus), virus del
mosaico comun (BCMV), virus del mosaico
dorado (BGYMV), mancha angular
(Phaeoisariopsis griseola) y antracnosis
(Colletotrichum lindemuthianum). La
biotecnologia es una herramienta cientifica
aplicada que puede contribuir a introducir la
resistencia genética a las enfermedades en
variedades de frijol mejoradas. Esta tuvo el
objetivo de contribuir en el mejoramiento
genético del frijol con la inclusion de
herramientas moleculares como la seleccion
asistida por marcadores tipo regiones
amplificadas secuenciadas y caracterizadas
(SCAR) ligados a genes asociados a
caracteristicas de interés. La metodologia
consisti6 en la extraccion del acido
desoxirribonucleico (ADN), amplificacion de
fragmentos de ADN especificos mediante

Seleccion asistida con marcadores ligados a genes de resistencia a

PCR (Reaccion en Cadena de la Polimerasa)
y electroforesis de los fragmentos. Se
analizaron 14 lineas avanzadas de frijol,
provenientes de Puerto Rico, para determinar
la presencia de genes de resistencia
genética a cuatro enfermedades, para lo cual
se analizaron siete genes. Los resultados
indican que las 14 lineas avanzadas de frijol
poseen cinco de los siete genes de
resistencia a enfermedades de interés para el
fitomejoramiento en Guatemala. Nueve
lineas dieron positivo para el gen de
resistencia Phg-2, de la mancha angular. Las
14 lineas mostraron alelos de resistencia al
virus del mosaico dorado por el gen bgm-1,
sin embargo, las lineas 7 y 13 aiin muestran
segregacion (son heterocigotas). Doce lineas
mostraron alelos de resistencia a roya por el
gen Ur-3. Seis lineas mostraron alelos de
resistencia a roya por el gen Ur-11.
Solamente tres lineas (4, 5 y 6) mostraron
alelos de resistencia a roya por el gen Ur-4.

Marcadores SK14 (gen Ur-3) y SR2 (gen bmg-1)
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1.2.12

Mejoramiento genético para resistencia al virus del mosaico dorado amarillo

del frijol, sequiay alto contenido de minerales

La enfermedad del virus del mosaico dorado
amarillo del frijol (BGYMV) es de importancia
en Guatemala, causa hasta el 100% de
pérdida en la produccién en variedades
susceptibles. La enfermedad es mas
frecuente en zonas con patrones de sequiay
siembras de cultivos hospederos para la
mosca blanca (melén, tomate, pepino y otras
plantas) particularmente en el oriente de
Guatemala. Asimismo, se ha dado prioridad a
mejorar el contenido de minerales como
hierro y zinc (biofortificacion) sin perder la
ganancia genética que se ha acumulado en
resistencia a las principales enfermedades de
cada region productora. Actualmente se
tienen 165 familias Fs4 seleccionadas por
tolerancia y/o resistencia al virus del mosaico
dorado amarillo, calificaciones de 1 a 3 en la

Lineas tolerantes y susceptibles al virus del mosaico

escala del CIAT (donde el testigo susceptible
tuvo calificaciones promedio de 7 y 8), estas
familias provienen de cruzas de cinco
progenitores que tienen alta resistencia al
virus del mosaico dorado amarillo de frijol y
mas de 90 ppm de hierro. Se identificaron 20
lineas en generaciones avanzadas, que
fueron evaluadas por tercer afio consecutivo,
bajo una presién natural del virus del mosaico
dorado amarillo con buen potencial de
rendimiento y alta tolerancia al virus. En
marzo 2017, se liber6 la variedad

biofortificada ICTA Chorti*“™, con mas de 99
partes por millon (ppm) de hierro y tolerancia
al virus del mosaico dorado y sequia. Esta
variedad ha sido diseminada con el apoyo de
HarvestPlus, IFPRI y el CIAT; y beneficié a
mas de 5,000 familias

dorado amarillo del frijol
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1.2.13

La roya del frijol es una enfermedad causada
por el hongo Uromyces appendiculatus. Es
considerada como uno de los problemas mas
importantes que afectan la produccion de frijol
en América Latina. Las pérdidas estimadas
estan entre el 18 al 100%. La resistencia del

(=

Mejoramiento genético para resistencia aroya

frijol a la roya esté regulada por al menos 11
genes, los cuales confieren resistencia a
multiples razas. Se tienen 112 lineas Fs que
han sido seleccionadas en dos afos
consecutivos con resistencia a roya.

Lineas tolerantes y susceptibles aroya

1.2.14

En la costa sur y norte de Guatemala, la
produccion de frijol se ve limitada por el
exceso de lluvia que favorece el desarrollo de
enfermedades como la mustia hilachosa
(MH) Rhizoctonia solani forma asexual, y
Thanatephorus cucumeris forma sexual, que
limitan su produccién, reduciendo el

re

Mustia Hilachosa
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Mejoramiento genético para tolerancia a mustia hilachosa

rendimiento hasta en un 100%. Con el
objetivo de generar variedades tolerantes a
esta enfermedad se establecieron tres
viveros y dos ensayos en el municipio de La
Nueva Concepcion, Escuintla. Se
identificaron 10 lineas con tolerancia.

Lineas tolerantes a
Mustia Hilachosa




1.2.15

Mejoramiento genético del cultivo del frijol paralas principales enfermedades

fungosas del altiplano de Guatemala

Por las condiciones climatologicas del
altiplano de Guatemala (bajas temperaturas
y alta humedad), las enfermedades mas
importantes que afectan el rendimiento del

frijol  son: antracnosis (Colletotrichum
lindemuthianum), mancha angular
(Phaeoisariopsis griseola), ascochyta

(Ascochyta phaseolorum) y roya (Uromyces
appendiculatus). Mediante seleccién asistida
por marcadores moleculares se identificaron

25 lineas, que a través del marcador SBB14
dieron positivo a la presencia del gen Co-42
(que confiere resistencia a una de las razas
mas virulentas de antracnosis en el altiplano
de Guatemala). También se identificaron en
evaluaciones en tres localidades, 22 lineas
avanzadas con alta tolerancia a las

enfermedades antes mencionadas y buen
potencial de rendimiento.

1.2.16

En el altiplano de Guatemala se cultivan
varias especies de frijol voluble Tipo IV
(indeterminado trepador), en asocio con el
cultivo de maiz como cultivo principal y el frijol
como cultivo secundario. Durante los ultimos
afios ha surgido la necesidad de evaluar
diferentes genotipos de frijol voluble que se
adapten a las condiciones y necesidades del
agricultor. Dentro de las especies de frijol que
son utilizadas por los agricultores estan:
Phaseolus vulgaris, Phaseolus polyanthus y
Phaseolus coccineus. Bajo este sistema de
produccion, el agricultor le proporciona poco

Mejoramiento genético de frijol voluble de Guatemala

manejo al frijol voluble. Fueron evaluadas 384
familias Fz de frijol voluble provenientes de
cruzamientos de las mejores accesiones
seleccionadas de la Encuesta Nacional de
Frijol Voluble, por las accesiones G2333
(genes de resistencia a antracnosis) y
G10474 (genes de resistencia a mancha
angular), seleccionando 86 familias con
buena distribucion de la carga, alta tolerancia
a mancha angular, buen potencial de
rendimiento. Ademas, se realizé un ensayo
con 50 accesiones de la coleccion nacional
de frijol voluble sembrado en Quetzaltenango
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para evaluar el dafio ocasionado por picudo
de la vaina (Apion godmani). Se identificaron
con dafios al grano menores que 10% las

accesiones: Guate 1152, Guate 1028, Guate
1041, Guate 1042 y Guate 978.

Picudo de lavaina

1.2.17

El gorgojo del frijol, Acanthoscelides
obtectus, es la plaga mas importante del frijol
almacenado en las regiones altas. Esta
especie puede causar dafios al grano de
frijol, tanto en el campo como en el
almacenamiento, debido a que las hembras
ovipositan en las valvas (grietas) de las
vainas 0 en los espacios libres entre los

granos almacenados. Las  pérdidas
econdémicas causadas por ataque de este
insecto al frijol almacenado son

considerables en todos los paises del mundo;
sin embargo, son mayores en los paises en

desarrollo, ya que en muchos casos carecen

4
By

Lineas de frijol con
tolerancia al gorgojo
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Mejoramiento genético para resistencia al dafio del gorgojo al frijol

de una infraestructura de almacenamiento
adecuada. Las pérdidas ocasionadas por los
brachidos a nivel mundial estan estimadas en
un 13%. La resistencia varietal o resistencia
genética es el mejor método de control de
plagas que afectan a los cultivos por ser
ecologicamente limpia y natural. Se cuenta
con 290 poblaciones Fais evaluadas en
diferentes localidades y seleccionadas por
varios caracteres (adaptacion, resistencia a
las principales enfermedades, rendimiento, y
arquitectura).

Lineas susceptibles
y con tolerancia al
gorgojo



1.2.19

1.2.18
2017

Se evaluaron en ensayos de finca 12
genotipos de frijol arbustivo en seis
localidades de los departamentos de

Huehuetenango, Quiché, Guatemala vy
Chimaltenango (Aguacatan, San Sebastian
Huehuetenango, Secheu, Cunén,

Chuarrancho, y Parramos). El objetivo de la
investigacion fue evaluar la estabilidad de los
genotipos. Se utilizé un disefio en bloques
completos al azar, con tres repeticiones. Los
tratamientos  fueron: dos variedades
comerciales (ICTA Hunapu e ICTA

Estabilidad de genotipos de frijol arbustivo en el altiplano de Guatemala 2016-

Superchiva®“™) y diez lineas avanzadas
(L-51, L-72, L-103, L-117, L-123, L-124, L-
198, L-219, L-240 y L-307). Con base en el
andlisis de interaccion genotipo-ambiente con
el modelo SREG, para las localidades
Aguacatan y Cunén, se recomienda el
genotipo L-72 y para las localidades Secheu,
San Sebastian H., Chuarrancho y Parramos
se recomienda la variedad ICTA
Superchiva®“M,  Los materiales con mejor
estabilidad fueron: L-103, L-240, L-123 y L-
219.

Cultivo de frijol arbustivo en el altiplano

oriente y norte de Guatemala

El estudio tuvo como objetivos: a) determinar
el indice de aceptabilidad de la variedad
biofortificada ICTA Chorti*“™ en las regiones
de oriente y norte de Guatemala; b) identificar
los factores agrosocioeconémicos que
incidieron en la aceptabilidad de la variedad.
Para recopilar la informacion se realizé una
encuesta  utiizando un  cuestionario
estructurado y realizando las entrevistas en
las fincas de los productores. El tamafio de

Estudio de aceptabilidad de la variedad de frijol ICTA Chorti*“™ en las regiones de

muestra para la region de oriente fue de 143
y para la region del norte de 66. El indice de
aceptabilidad para la region de oriente fue de
82%, considerandose alto y para la region
norte de 4% el cual se considera bajo. Los
factores asociados a la aceptabilidad fueron
para el oriente, la precocidad, el rendimiento,
menor dafio de insectos y tolerancia a
sequia, en la fase productiva; y el sabor del
caldo en la fase de consumo.
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En el norte la no aceptacion es por bajos
rendimientos, plagas y mala adaptacion.

Agricultores que cultivan frijol ICTA ChortiAt™™

1.2.20
de Guatemala

El objetivo fue realizar un diagnostico del
cultivo de frijol en tres departamentos del
oriente del pais, Jutiapa, Jalapa y Chiquimula.
La metodologia consistio en realizar talleres y
entrevistas con productores de
organizaciones vinculadas a la produccion de
frijol. El tamafio de muestra, para la fase de
encuesta, fue de 40 para los departamentos
de Jutiapa y Jalapa; y 32 para Chiquimula,
para un total de 112. Se dispone de
informacién socio-econémica, como namero

Diagnostico agrosocioeconémico del cultivo de frijol arbustivo en el oriente

de miembros de la familia y su edad,
escolaridad, organizaciéon y consumo familiar
de frijol, indice de pobreza y de desarrollo
humano, entre otros. En el informe detallado
se describe la tecnologia aplicada al cultivo
de frijol. Entre las principales limitantes se
mencionan: sequia, plagas y enfermedades,
falta de capital, falta de semilla mejorada,
escasa informacibn de mercado y los
inadecuados canales de comercializacion.




1.3Programa de investigacion de maiz

Cultivo de maiz (Zea mays)

En Guatemala se siembran 1,254,080
manzanas (877,856 hectareas), se producen
40,891,150 quintales, con un rendimiento
promedio de 32.6 quintales por manzana. El
62.3% de la superficie cosechada se encuentra
concentrada en los departamentos: Petén, Alta
Verapaz, Quiché, Huehuetenango, Jutiapa, San
Marcos e lzabal, genera 57,983,333 jornales
permanentes. Se importan 62,597 toneladas
métricas de maiz blanco y 916,705 de maiz
amarillo, principalmente de Estados Unidos de
América. Se exportan 7,570 toneladas métricas
de maiz blanco y siete toneladas de maiz
amarillo (MAGA en Cifras, 2016).

El maiz es el principal cultivo alimenticio de la
poblacién guatemalteca. Se estima un consumo
por persona de 110 kg/afio para su utilizacion
aporte nutricional

directa como tortilla. EIl

equivale a cubrir las necesidades nutricionales
en un 38% de calorias y 36% de proteina, debido
a que este cereal es deficitario en cantidad y
calidad de la misma, especialmente en lo que se
refiere a aminoacidos esenciales como lisina y
triptéfano. Este consumo puede triplicarse en
estratos sociales con menores ingresos
econdmicos y menos acceso a otras fuentes de
alimento.

El programa de maiz del ICTA desarrolla sus
actividades en generar variedades e hibridos
para altitudes de 0 a 1,200 msnm, trépico bajo y
para altitudes de mas de 1,200 msnm para
variedades del altiplano. La prioridad es
desarrollar variedades e hibridos con alto
potencial de rendimiento, mejor contenido de
proteina y minerales, y tolerancia a factores
limitantes.




1.3.1. Potencial de rendimiento y tolerancia a la mancha de asfalto del hibrido de grano
blanco ICTA HB-17™ en 19 localidades de Centro América

El hibrido ICTA HB-17™4 fue seleccionado por
el Programa de Investigacion de Maiz del ICTA
en el ciclo 2012-2013 por su alto potencial de
rendimiento (6.5 a 9.5 TM/ha), sus altos niveles
de resistencia al complejo mancha de asfalto. El
ensayo regional fue evaluado en 19 localidades
de Centro América, de las cuales ocho fueron de

!

Tolerancia a mancha de asf

Guatemala. En general se tuvo rendimientos de
7.72 TM/ha, (120 quintales por manzana)
ubicandose en el cuarto lugar de los 20 hibridos
evaluados, solamente superado por tres

hibridos élite del CIMMYT. Ademas, mantuvo
sus altos niveles de resistencia a mancha de
asfalto,

alto ICTA

HB-17 comparado con ICTA HB-83.
Centro Regional de Investigacion del
Norte, San Jerénimo, Baia Verapaz.
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Rendimiento y resistencia a la mancha de asfalto de hibridos de maiz adaptados a

altitudes de 0-1,400 msnm de Guatemala

Dentro de los factores Ilimitantes de la
produccién de maiz estan: bajo potencial de
rendimiento, susceptibilidad a la mancha de
asfalto y la sequia, entre otros. Se hicieron
evaluaciones de variedades e hibridos y se
seleccionaron diez hibridos avanzados de grano
blanco (5,425.08 a 7,072.86 kg/ha), tres hibridos
avanzados de grano amarillo (5,321.48 a
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5,546.25 kg/ha), cuatro hibridos promisorios de
grano blanco (6,009.73 a 6,340.81 kg/ha) y dos
hibridos promisorios de grano amarillo (4,810.44
y 5,045.59 kg/ha), todos ellos con un buen
potencial de rendimiento, bajos porcentajes de
mazorcas podridas (<10% considerado
aceptable), bajos porcentajes de mazorcas con
mala cobertura (<10% considerado aceptable) y



la mayoria con un buen nivel de resistencia a
mancha de asfalto (1 a 2 escala de CIMMYT),
excepto los hibridos de grano amarillo. Algunos
de estos hibridos podran pasar a ensayos de
finca durante el afio 2018 (hibridos avanzados),

con el objetivo de evaluarlos en un mayor
namero de localidades y confirmar sus buenas
caracteristicas.

Mazorcas de hibridos de maiz de grano blanco y amarillo

1.3.3 Rendimiento, porcentaje de mazorcas podridas, cobertura de mazorca y tolerancia a
mancha de asfalto de hibridos de maiz de grano blanco con alta calidad de proteinay

alto contenido de zinc

Se evaluaron hibridos de alta calidad de
proteina (en inglés QPM) y con alto contenido de
zinc. Se establecieron experimentos, en
localidades del trépico bajo de Guatemala. Se
identificaron y seleccionaron cuatro hibridos
avanzados con un rango de rendimiento de
grano blanco QPM 4,230 a 4,749 kg/ha, dos
hibridos promisorios de grano blanco normal,
con alto contenido de zinc y rango de
rendimiento de 4,287 a 4,762 kg/ha, diez cruzas
simples de grano blanco normal y con alto
contenido de zinc con un rango de rendimiento

de 5,068 a 6,645 kg/ha, dieciséis cruzas simples
de grano blanco normal con un rango de
rendimiento de 4,978 a 6,504 kg/ha, y una cruza
de grano blanco QPM y con alto contenido de
zinc con rendimiento de 6,193 kg/ha. En general
todos ellos tuvieron buen rendimiento, bajos
porcentajes de mazorcas podridas (<10%
considerado aceptable), bajos porcentajes de
mazorcas con mala cobertura (<10%
considerado aceptable) y con un buen nivel de
resistencia a mancha de asfalto (1 a 2 escala de
CIMMYT).
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Mazorcas de hibridos seleccionados



1.3.4 Fitomejoramiento participativo en maices nativos para el altiplano de Guatemala

Se condujeron experimentos en localidades del
altiplano medio (1,400 a 2,000 msnm) y el
altiplano alto (2,000 a 2,900 msnm) de
Se concluyé el primer ciclo de

Guatemala.

A
'3 W \-'f;

mejoramiento de cinco variedades nativas de
grano blanco y seis variedades nativas de grano

amarillo.

X
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Agricultoras del altiplano occidental participan en mejoramiento

participativo

1.3.5 Liberacion de la variedad de polinizacion libre de maiz ICTA B-9A¢P

ICTA B-94°F es una variedad de maiz con alta
calidad de proteina (ACP), tiene un mayor
contenido  alimenticio en  aminoacidos
esenciales (lisina y triptéfano), aporta el 90% de
proteinas que contiene la leche, comparado con
el maiz normal que Unicamente aporta el 40%
de la calidad de la proteina de la leche, esta
cualidad convierte al ICTA B-9°°° en una
excelente  alternativa para mejorar la
alimentacion de nifios, mujeres embarazadas,

adultos mayores y en general de toda la
poblacion guatemalteca, contribuyendo a
disminuir los indices de desnutriciéon. ICTA B-
9ACP esta recomendada para las localidades de
0 a 1,200 msnm de Guatemala, tiene un grano
blanco con textura semicristalina, posee una
altura de planta promedio de 2.15 metros, con
un promedio de 118 dias a cosecha, alcanzando
un rendimiento promedio de 55 quintales por
manzana.
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Variedad ICTA B-9AcP
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1.3.6 Adopcién de la variedad de maiz ICTA B-75 en el nororiente de Guatemala

En el afio 2002 el ICTA libero la variedad de
maiz blanco ICTA B-7 recomendada para el
nororiente de Guatemala, debido a su tolerancia
a plagas y enfermedades, resistencia al acame
de raiz y tallo, ademas de un rendimiento alto en
areas con déficit de humedad. El presente
estudio describe aspectos relacionados con la
adopcion de esta variedad. Dicha actividad se
realiz6 para conocer el impacto y la percepcion
de los productores hacia la variedad. Se
determin6 que la variedad se cultiva
actualmente en la regiébn nororiente de
Guatemala, comprendida principalmente en los
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Variedad de maiz ICT B-7 vendida pdr
REDSEGUA en el mercado del oriente de
Guatemala

1.3.7

departamentos de Jutiapa, Chiquimula, Jalapa,
Zacapa e Izabal. Los productores indicaron que
la variedad de maiz es resistente al acame de
raiz y tallo, tolerante al dafio de plagas, buen
color de grano y tamafo de mazorca, buen
grosor de cafia y altura de mazorca comoda
para la cosecha. En Los Amates, lzabal, los
productores indicaron que continuardn con el
uso de la variedad, porque posee buenas
caracteristicas agronémicas como: ciclo precoz,
buen potencial de rendimiento, grano grande y
de buen color.

Entrevista realizada a representantes de la
organizacién ASEJO (Chiquimula).

Efecto de abonos verdes como fuente de nitrégeno para el cultivo de maiz en

condiciones de campo, mediante el uso de técnicas isotGpicas y convencionales

El objetivo del proyecto fue evaluar el efecto de
los abonos verdes (leguminosas), como fuente
de nitrdgeno para el cultivo de maiz, en
condiciones de campo, utilizando técnicas
isotdpicas y convencionales en su medicion. Los
resultados demostraron que la Mucuna pruriens
puede fijar hasta 100 kg/ha de nitrégeno. En
condiciones de Béarcenas, se encontro diferencia
en el rendimiento de grano de maiz por efecto

de las dosis de fertilizante nitrogenado. No asi,
producto de la aplicacion de abono verde. En
condiciones de San Jerénimo, Baja Verapaz, se
encontrd diferencia en el rendimiento del grano
de maiz, debido al efecto de las dosis de
nitrdgeno y a la interaccion, manejo del abono
verde-dosis de fertilizante, sin embargo no por
efecto del abono verde. En suelos franco-
arenosos, como los de la estacion experimental
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del ICTA-San Jer6nimo con el uso de la
leguminosa (Mucuna pruriens), como fuente de
nitrébgeno en el cultivo de maiz, es posible un
ahorro de fertilizante quimico nitrogenado. La
mucuna mulch+50kg de N/ha y la mucuna

incorporada+50kg N/ha, presentaron
rendimientos de grano de maiz (4370 y 4790
kg/ha respectivamente). Estos fueron

estadisticamente iguales a los obtenidos con las

1.3.8

Se establecieron 38 parcelas de maiz en
localidades de la Franja Transversal del Norte
y 32 parcelas en localidades en el corredor
seco de Baja Verapaz. La metodologia
consistié en la comparacion de la variedad del
agricultor con la variedad ICTA B-13ACP+zn
mediante el uso de parcelas pareadas. Para el
andlisis del rendimiento se utilizé la
comparacion de medias de rendimiento. Para
medir la aceptacion de la variedad se
entrevisto a los agricultores en dias de campo,
con preguntas sobre: ciclo vegetativo y altura

Abonos verdes (Mucuna)

dosis de 150 y 200 kg N/ha en parcelas sin
abono verde (4826 y 4948 kg/ha). Estos
resultados demuestran que con el uso de
abonos verdes es posible disminuir la dosis de
fertilizantes quimicos nitrogenados. Con el uso
de esta tecnologia el agricultor puede ahorrar
costos en la compra y aplicacién de fertilizantes
guimicos nitrogenados.

Validacion de la variedad de maiz ICTA B-13A°P*2" en la region norte de Guatemala

de planta. Para la zona norte del pais, Alta y
Baja Verapaz, la variedad ICTA B-13ACP*+n
superd a los cultivares locales con una media
de 216.67 kg/ha (4.76 qg/mz). Adicional a esta
caracteristica de rendimiento, en los dias de
campo los productores valoraron su porte bajo,
gue la hace tolerante al acame; la madurez
fisioldégica a 90 dias después de la siembra que
asegura que la familia rural disponga de grano
en los meses criticos en ventaja sobre las
variedades locales que se cosechan a los 120
dias.




1.3.9 Validacién de la variedad de maiz ICTA B-15%°F*2" en la region norte de Guatemala

Se establecieron 39 parcelas en localidades de
la Franja Transversal del Norte y 30 parcelas
en localidades en el corredor seco de Baja
Verapaz. La metodologia consisti6 en la
comparacion de la variedad del agricultor con
la variedad de maiz con alta calidad de
proteina y alto contenido de zinc, ICTA B-
154CP*2n - mediante el uso de parcelas
pareadas. Para el andlisis del rendimiento se
utilizé la comparacion de medias de
rendimiento. Para medir la aceptacion de la
variedad se entrevistd a los agricultores en
dias de campo, con preguntas sobre: ciclo

Validacién de tecnologia con agricultores del norte

vegetativo y altura de planta. Para la zona
norte del pais, Alta y Baja Verapaz, la variedad
ICTA B-15%¢P*2" superd a los cultivares locales
con una media de 278 kg/ha (6.1 qg/mz).
Adicional a esta caracteristica de rendimiento,
en los dias de campo los productores valoraron
su porte bajo, que la hace tolerante al acame;
la madurez fisiologica a 90 dias después de la
siembra que asegura que la familia rural
disponga de grano en los meses criticos en
ventaja sobre las variedades locales que se
cosechan a los 120 dias.
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1.4 Programa de investigacion de arroz

Cultivo de arroz (oryza sativa)

En Guatemala se siembran 16,200 manzanas
(11,408 hectéareas) de arroz, (). Se producen
744,000 quintales, con un rendimiento
promedio de 46.1 quintales por manzana
(65.5) quintales por hectarea). El 87% de la
superficie cosechada se encuentra
concentrada en los departamentos: Jutiapa,
Izabal, San Marcos, Alta Verapaz, Petén,
Chiguimula y Quetzaltenango. Genera
500,000 empleos directos en campo (jornales
por afo), 1,800 empleos permanentes. Se
importan 102,369 toneladas métricas,
principalmente de Estados Unidos de América
y se exportan 331 a Centro América. El arroz
tiene 6.61 % de proteina, 79.34% de

T
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carbohidratos y es fuente importante de
minerales y vitaminas. El consumo anual por
persona para el pais se calcula en 18.6 libras
(DIPLAN-MAGA, con datos 2016/2017 de
BANGUAT).EI programa de arroz trabaja con
énfasis en el mejoramiento genético para
incorporar tolerancia a Pyricularia oryzae,
potencial de rendimiento, calidad molinera y
culinaria, biofortificacion del grano. En los
ultimos tres afios se han presentado patrones
de sequia que han afectado la produccion de
este cultivo, por lo que es necesario recabar
informacion actual del sistema de produccion
para priorizar lineas de investigacion.




1.4.1 Rendimiento y caracteristicas agronomicas de 90 lineas de arroz biofortificado

procedentes del CIAT

Se evaluaron 90 lineas de arroz
biofortificado procedente del CIAT a través
del proyecto de “Evaluacién y desarrollo de
lineas y variedades de arroz para la
biofortificacion del arroz en Guatemala

dentro de un plan de colaboracion entre
ICTA-CIAT-HarvestPlus”. Se evaluaron en

dos localidades para identificar lineas
avanzadas con caracteristicas agronémicas
favorables y alto potencial de rendimiento y
mayor contenido de zinc. Fueron
seleccionadas 46 lineas que pasaran a la
siguiente fase de evaluacion.

w it

Evaluacion de 90 lineas de arroz biofortificado con alto zinc

1.4.2 Rendimiento y tolerancia a enfermedades de 12 lineas avanzadas de arroz

biofortificado.

Se determiné la estabilidad de 12 lineas
avanzadas de arroz biofortificado, a través
del rendimiento en siete localidades bajo
condiciones de secano. Ademas, la
tolerancia a enfermedades y contenido de
zinc en el grano. Los resultados para
rendimiento determinaron que las lineas de
arroz I1G 2676, IG 2671, 1G 2677, ICTA Jade,
IR64, IG 2674, IG 2679 e IG 2672 fueron
superiores, con un rango de 5.97 a 5.39 t/ha

y una media de 5.7 t/ha. El analisis de
estabilidad a través del modelo AMMI(1)
(Additive Main Effects and Multiplicative
Interaction) indica que de las lineas con
rendimientos superiores las mas estables
fueron en su orden ICTA Jade, IG 2676, IG
2674, 1G 2672 e IR64. Todas estas lineas
evaluadas presentaron buena tolerancia a
enfermedades.

Estabilidad de 12 lineas avanzadas de arroz biofortificado con mayor zinc
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1.4.3 Produccién de semillade 11 lineas y una variedad de arroz

El programa de investigacion de arroz
increment6 semilla de 11 lineas avanzadas
de arroz biofortificado con mayor contenido
de zinc y la variedad de arroz ICTA Jade, en

el subcentro de Cristina, Los Amates, Izabal.
Se obtuvo 1,695 kilogramos (37 quintales) de
semilla que servird para continuar con el
proceso de investigacion y validacion.

Incremento de semilla de 11 lineas avanzadas de arroz biofortificado



1.5. Programa de Hortalizas

Cultivo de papa (Solanum tuberosum)

La papa en Guatemala la cultivan en su mayoria
pequefios agricultores, cuya produccion se
destina al autoconsumo y al mercado nacional.
La produccion obtenida de agricultores
excedentarios se destina al mercado
centroamericano.

De acuerdo con El agro En Cifras, para el afio
2016, la produccion nacional se distribuy6 de la

siguiente  forma: Huehuetenango  32%,
Quetzaltenango 23%, San Marcos 21%,
Guatemala 6%, Solola 4% y los demas

departamentos de la republica suman el 14%
restante. EI 88.9% de la superficie cosechada se
encuentra concentrada en seis departamentos:

San Marcos 24%,
Guatemala 5.6%,

Huehuetenango 29.1%,
Quetzaltenango 21.7%,
Jalapa 4.7% y Solola 3.8%. Se establecieron
30,00 manzanas (21,350 hectareas) que

produjeron 11,873,600 quintales, con un
promedio de produccion de 395.75 quintales por
manzana. Durante el afio 2016 se importaron
5,868 toneladas métricas, en su mayoria de
Canada y Estados Unidos de América, y se
exportaron 72,947 toneladas, a El Salvador en
mayor porcentaje. Como generador de empleo
directo en campo (jornales/afio 2014):
3,581,900, equivalente en empleos
permanentes a 12,793 (MAGA, 2016).

31



1.5.1.

Los rendimientos de papa han disminuido en
zonas de produccion del occidente de
Guatemala. Una de las causas de este
problema es la infestacion  del nematodo
dorado de la papa (Globodera rostochiensis
Well), ya que muestreos realizados en el afio
2016 reportaron poblaciones de esta plaga
superiores a 90 quistes por 300 gramos de
suelo. Las variedades de papa actualmente
utilizadas en la region son: Dia 71 y Loman, que
han mostrado susceptibilidad a este nematodo.
Se han realizado estudios para el control de este
nematodo por medios quimicos y mecanicos,
pero no han sido efectivos. La investigacion
planteé como objetivo determinar la resistencia
genética al nematodo dorado en nuevas
variedades de papa. Para este estudio se

: ¢ 3
e e\ 0 i an”:
Quistes de nematodo dorado

Rendimiento y resistencia de cultivares de papa al nematodo dorado

utilizaron variedades portadoras del gen H1, que
en Estados Unidos y Europa han mostrado
resistencia a la raza 1 del nematodo dorado. Se
realizaron dos muestreos de nematodos en el
suelo, tomados al inicio y al final del ciclo del
cultivo para determinar la tasa de multiplicacion
y la resistencia se midi6 a partir de conteos de
hembras adheridas a la raices. Los resultados
preliminares mostraron que hubo cultivares que
mostraron resistencia media y provocaron una
tasa de multiplicacién menor que el resto de las
variedades. Con esta informacion generada y
con los resultados de laboratorios que

complementaran esta investigacion se concluye
gue con el uso de estas variedades de papa se
puede recuperar el rendimiento de papa en esta
zona de produccion.

S

1.5.2.Rendimiento y tolerancia de variedades de papa a tizon tardio

La mayor parte de la produccion de papa en
Guatemala se realiza con la variedad Loman,
gue es un tubérculo que presenta alta calidad
culinaria y es de forma oblonga. El problema de
esta variedad es la susceptibilidad al hongo
causante del tizon tardio, por lo que los costos
de produccion son altos al igual que la
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contaminacion ambiental debido al uso
frecuente de fungicidas. El ICTA vy otras
instituciones han investigado otras variedades
de papa que cumplan con las caracteristicas
comerciales de la variedad Loman y que
presenten tolerancia a la enfermedad del tizon
tardio. Se realizaron evaluaciones de siete



variedades de papa en los departamentos de
Huehuetenango, San Marcos, Quetzaltenango,
Jalapa y Baja Verapaz. Después del andlisis de
tolerancia al patégeno, rendimiento y opinién de
productores, se identificaron las variedades

Jacqueline Lee, Yukon y Defender como
promisorias que pueden adaptarse a las
condiciones de produccion local y al mercado de
Guatemala.

Sintomas del tizon tardio en el cultivo de la papa

1.5.3.Determinacion de ploidia de parientes silvestres de la papa con fines de

mejoramiento genético

El Programa de Hortalizas conserva in vitro,
cultivares y parientes silvestres para uso en
mejoramiento genético, por lo que surge la
necesidad de crear protocolos citol6gicos
para determinar el nimero de ploidia en
células somaticas y determinar su posible
comportamiento en células sexuales. La
citologia es una herramienta basica para
determinar la ploidia y la presencia de
gametos no reducidos, identificar posibles
apareamientos 0 cruzamientos entre

especies homoélogas, asi como también
identifica las barreras de incompatibilidad
debido a las irregularidades meioticas en
hibridos inter especificos y la formacion de
gametos.Los resultados indican que la variedad
Loman Mutante es triploide (3n = 36), la
variedad Granola es tetraploide (4n = 48), la
variedad Loman Palestina es triploide (3n = 36),
Solanum oxicarpum es diploide (2n = 24) y
Solanum morelliforme es diploide (2n = 24).
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Solanum oxicarpum (diploide)
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1.5.4. Limpiezay micropropagacion de vitroplantas de papa con fines de investigacion

Mediante el uso de la termoterapia y el
aislamiento de meristemos, dos técnicas de la
biotecnologia, es posible la produccién de
semillas de alta calidad fitosanitaria de especies
de propagacion asexual. Los beneficios que se
obtiene al sembrar semillas de alta calidad son:
a) aumento de la productividad; b) disminucion
de costos de produccion; c) reduccidon de
impactos ambientales por reduccion de
agroquimicos. El ICTA ha implementado un
sistema laboratorio-invernadero-campo para la
producciéon de semilla basica de papa libre de
enfermedades. Los objetivos de esta actividad
fueron la eliminacibn de virus en papa y

L d r'r‘r“l VT D YT
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Termoterapia

proporcionar al programa de hortalizas plantulas
de papa adaptadas a condiciones de
invernadero, para sus proyectos de
investigacion. Durante el afio 2017 se logro la
limpieza de tres genotipos criollos de papa. Los
tres genotipos dieron negativo a la prueba de
ELISA para los virus PVX, PVY, PLRV y PVS.
Se micropropagaron 51 accesiones de papa,
incluyendo 26 accesiones de la coleccion CIP
2017, con fines de investigacion. En total se
propagaron 8,800 plantulas, las cuales fueron
trasplantadas y aclimatadas a condiciones de
invernadero.

Aclimatacién a condiciones de invernadero

1.5.5. Rendimiento y calidad de fritura de variedades de papa con caracteristicas
adecuadas para la elaboracién de hojuelas fritas

En Guatemala la papa para la elaboracion de
hojuelas fritas o chips, béasicamente es
importada por empresas internacionales. Sin
embargo, en la actualidad existe una industria
nacional incipiente, que utiliza como fuente de
materia prima para procesamiento a la variedad
Tollocan por su forma redonda. Sin embargo,
esta variedad no cumple con todos los
pardmetros de calidad necesarios de una
variedad para fritura. Este proyecto, tiene como
objetivo generar variedades de papa que
cumplan con lo requerido para el procesamiento
industrial. Se evalu6 el rendimiento de siete

variedades de papa en diferentes localidades a
diferentes altitudes para determinar las
caracteristicas para calidad de fritura, como la
gravedad especifica (mayor de 1,085). Este es
uno de los factores importantes para la mayoria
de productos procesados, puesto que determina
de forma directa el rendimiento industrial, la
menor absorcién de aceite y el tiempo de fritura.
Al mismo tiempo se realizaron pruebas de fritura
para conocer las caracteristicas de la hojuela
como: consistencia, color y apariencia.

Se identificaron y seleccionaron tres cultivares
promisorios con caracteristicas superiores.



Tipo de tubérculo preferido para fritura, forma redonda, se selecciona
aquellos gque no presenten alteracion en la fritura

1.5.6. Conservacion in vitro de camote, yuca y papa

La conservacion de plantas in vitro permite
disponer de plantas libres de plagas, con las
caracteristicas de interés, a menor costo que
en campo y un gran numero de plantas en un
pequefio espacio. Durante el afio 2017 el
laboratorio de biotecnologia conservé in vitro,
88 variedades de yuca (Manihot esculenta)
provenientes del CIAT; 33 variedades de

camote (Ipomoea batata) y 55 variedades de
papa (Solanum tuberosum) provenientes del
CIP. Algunas de las variedades tienen alto
contenido de betacarotenos, precursores de la
vitamina A. Para la conservacion in vitro de
camote y papa se utilizé el medio desarrollado
por Murashigue y Skoog (1962); para la yuca
se utilizé el medio empleado en el CIAT.

Plantulas de camote conservadas in vitro

Plantulas de yuca
conservadas in vitro
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1.5.7. Conservacion in vitro de variedades de papa yucay camote

El cultivo in vitro se requiere para conservar
germoplasma para su regeneracion periédica de
acuerdo con la demanda de semilla por parte de
investigadores y productores. Esta actividad de
conservacion de variedades de papa, yuca y
camote implica el uso de metodologias de
conservacion in vitro que han sido validadas. Se

Conservacion de yuca

mantienen en conservacion in vitro, con
retardantes del crecimiento, 1,742 plantas de
220 variedades y clones de papa. Se conservan
en medios especificos, 630 plantas de 63
variedades de yuca y 340 plantas de 34
variedades de camote.

Conservacion de papa

1.5.8. Aumento del rendimiento y del potencial comercial de los cultivos de importancia

econdémica

Con la finalidad de mejorar la productividad de
diversos cultivos en Latinoamérica se realizo, en
Paraguay, en el afio 2015, la primera reunién de
preparacion, disefio e implementacion del
Proyecto RLA/5/068, financiado por el
Organismo Internacional de Energia Atomica
(OIEA). En dicha reunién participaron
representantes de los siguientes paises:
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa
Rica, Cuba, Republica Dominicana, Ecuador, El

Salvador, Guatemala, Jamaica, México,
Nicaragua, Panamé&, Paraguay, Perd vy
Venezuela. El proposito es obtener cultivos

mejorados que satisfagan las necesidades de
los pobladores de cada pais participante. Se
definieron los objetivos del proyecto y las

-
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3
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especies a mejorar, se elaboré un cronograma
de actividades y se definieron los rubros de
gasto dentro del presupuesto de cada pais.
Guatemala prioriz6 papa y camote con el
objetivo de obtener variedades tolerantes a
patdbgenos. En el afio 2017 se irradiaron
vitroplantas de tres variedades de camote con
dosis de 5, 10, 15y 20 Gray y dos variedades de
papa con dosis de 10, 25, 50, 75y 100 Gray. Las
irradiaciones se hicieron en la Planta El Pino de
MOSCAMED. Se obtuvieron generaciones
mutantes M1V7, que seran entregadas al
Programa de Hortalizas para ser sembradas y
evaluadas en campo con el fin de seleccionar las
plantas de interés.
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1.5.9.

1.5.9.1.
de produccién de semilla

El camote se cultiva en gran parte del mundo por
Su raiz tuberosa comestible. EI camote es un
alimento reconocido como eficaz en la lucha
contra la desnutricibn debido a sus
caracteristicas nutritivas, facilidad de cultivo y
productividad. La semilla es uno de los
elementos béasicos para obtener buenos
rendimientos, por lo que se requiere producir,
obtener y utilizar semillas de buena calidad a
través de tecnologia. El objetivo de esta
actividad fue contribuir al desarrollo de
tecnologia del cultivo del camote en Guatemala
utilizando métodos biotecnoldgicos aplicados a
la produccién de semilla libre de enfermedades.
En el afio 2015, se establecit el estado inicial de

Cultivo de camote (Ilpomoea batata)

Produccion de plantas de camote libres de plagas y enfermedades, con fines

infeccion causado por los virus SPFMV, SPCSV,
SPMMV, SPLV, SPVG, SPMSV, SPCFV,
SPC6V, SPCV y CMV, en la variedad ICTA San
Jer6nimo, mediante la técnica de NCM-ELISA.
En el afio 2016, se evaluaron tres
procedimientos de termoterapia, en
combinacién con el cultivo de meristemos,
aplicados a partes vegetativas de la variedad
ICTA San Jer6énimo, con el fin de remover los
agentes virales presentes en los tejidos de las
plantas infectadas. Uno de los procedimientos
fue efectivo en la eliminacion de los virus. En el
afio 2017, se micropropagaron 1,000 plantas
libres de virus, de la variedad ICTA San
Jerénimo.
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1.5.9.2.
de camote de alta calidad

La semilla es uno de los elementos bésicos para
obtener buenos rendimientos, por lo que se
requiere producir, obtener y utilizar semillas de
buena calidad a través del uso de tecnologias en
su produccién. El objetivo de esta actividad fue
contribuir al desarrollo de tecnologia del cultivo
del camote en Guatemala mediante el uso del
Sistema Autotréfico Hidroponico (SAH), para la
produccion de plantulas de camote. En el afio

SR L

1.5.9.3.

Micropropagacion por el sistema SAH

An g e ] !
Micropropagacion y adaptaciéon a invernadero de plantas libres de virus

Sistema autotréfico hidropénico (SAH) para la produccion de semilla vegetativa

2014 se evaluo el efecto de tres sustratos sobre
el crecimiento de plantulas de cinco variedades
de camote. En el afio 2017 el objetivo fue
evaluar el crecimiento de las plantulas
directamente en el campo. Fueron propagadas
714 plantas de ICTA Dorado®¢ y 1,000 plantas
de ICTA Pacifico®®, ambas variedades
biofortificadas con betacarotenos.

Adaptacion a condiciones de
invernadero

Estudio de aceptabilidad de las variedades de camote ICTA Dorado®¢ e ICTA

Pacifico®¢ en regiones de oriente y norte de Guatemala

Los objetivos del estudio fueron: a) determinar la
aceptabilidad de las variedades biofortificadas
de camote ICTA Dorado®¢ e ICTA Pacifico®<; b)
identificar las razones de aceptacion de las
variedades por los agricultores. Se realizdé una
encuesta estructurada y personalizada a
beneficiarios de la tecnologia, con una muestra
para el oriente de 52 agricultores y para la region
norte de 113. Los resultados indican que para
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la region de oriente la aceptabilidad fue de 70%
y en la del norte de 48%, los cuales se
consideran altos. En el oriente los factores de
aceptabilidad estan vinculados a caracteristicas
tales como: sabor, color, valor nutritivo; y en el
norte, ademas de las anteriores, por el tamafio
grande de la raiz y precocidad. Ademas, es una
nueva opcion de alimento para la familia.



Cultivo de camote en el norte y oriente de Guatemala

1.5.10. Cultivo de yuca (Manihot esculenta)

1.5.10.1.

La yuca es un alimento rico en carbohidratos
que se adapta a condiciones de sequia y
terrenos inclinados. EI CIAT (Centro
Internacional de Agricultura Tropical) conserva
en su banco de germoplasma 6,592
variedades de yuca. En el laboratorio de
biotecnologia, se conservan in vitro 88
variedades seleccionadas de yuca

Propagacion in vitro de yuca biofortificada proveniente del CIAT

provenientes del CIAT. La propagacion de
plantas in vitro permite obtener plantas libres
de plagas y una multiplicacion acelerada. La
actividad consistié en propagar y aclimatar 100
plantas de cada una de 58 variedades de yuca.
Estas poseen alto contenido de betacarotenos,
que son los precursores de la vitamina A.

Plantulas de yuca propagadas in vitro

Aclimatacion de plantulas en el invernadero
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1.5.10.2. Variedades biofortificadas promisorias de yuca en finca de agricultores

Se establecieron seis experimentos con cinco
variedades promisorias de yuca biofortificada,
procedentes del centro Internacional de
Agricultura Tropical, CIAT. Los experimentos se
establecieron en los departamentos de Alta y
Baja Verapaz, Zacapa, Chiquimula, Escuintla y

‘/\

Variedades biofortificadas con mayor contenido de betacarotenos

1.5.10.3.

Se realizd la micropropagacion y trasplante a
invernadero de 3,372 plantulas de 41

Huehuetenango. Como resultados se tiene que
la variedad CIAT 5CM 3750-5 presentd el
mayor rendimiento (36.51 t/ha), siguiéndole la
variedad CIAT 4CM 2086-16, que presentd
mayor contenido de betacarotenos (291 ppm).

Produccion de semilla vegetativa de variedades biofortificados de yuca

variedades de yuca biofortificada provenientes
del CIAT.

Micropropagacioén y adaptacion ainvernadero
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1.6. Otros cultivos y actividades realizadas

1.6.1. Propagacion in vitro de macal (Xanthosoma sagittifolium)

El macal es una especie de la familia de las
araceas, originaria de América Central, cuyas
raices tuberosas son comestibles, ricas en
almidén y gque contienen entre uno y 8.8% de
proteina. Durante los afios 2013-2015, la
Disciplina de Recursos Genéticos del ICTA

=~

Plantulas de macal aclimatadas en
invernadero

1.6.2.1.

Se establecieron dos viveros en el centro
experimental ICTA Labor Ovalle: 36HRWYT
(50 genotipos evaluados en dos repeticiones)
y 24ESWYT (50 genotipos en dos
repeticiones). Las variables de respuesta
fueron: variables del desarrollo fisiologico,
tolerancia a las principales enfermedades,
rendimiento y peso especifico. Como
resultado se obtuvo que del vivero

colectd a nivel nacional y conservé en campo,
en Cuyuta, Masagua, Escuintla, accesiones de
macal nativo. De lo colectado, la Disciplina de
Biotecnologia establecié in vitro, propagoé,
aclimat6 y conservo 60 accesiones de macal.

Plantulas de macal sembradas in vitro

Cultivo de Trigo (Triticum aestivum)

Introduccion de germoplasma de trigo proveniente del CIMMYT

36HRWYT, se seleccionaron 35 genotipos
por su rendimiento. Los genotipos 130y 133
fueron los mas precoces con 60 dias a
floracion y 125 dias a madurez fisiolégica. En
cuanto a peso especifico, 24 genotipos
fueron superiores a ICTA Don vale, con un
peso especifico mayor a 70 kg/hl. En el
vivero 24ESWYT el genotipo 239 fue
superior, con 6.80 T/ha.

Viveros de trigo en el centro experimental ICTA Labor Ovalle
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1.6.2.2.

Se evaluaron nueve genotipos promisorios y
un testigo. Como resultado se obtuvo que no
hubo diferencia significativa para la variable
rendimiento de grano. Para peso especifico
no hubo diferencia significativa. En cuanto a
porcentaje de acame, los genotipos que

.,

Evaluacién de diez genotipos avanzados de trigo ENTRI 2017

presentaron un mayor porcentaje fueron:
ICTA Don Vale y ESWYT 197 con 70 y 66%
respectivamente, aunque dicho acame no
afect6 el rendimiento de grano ni el peso
especifico.

Evaluacion genotipos promisorios de trigo

1.6.2.3.

Se evaluaron cuatro genotipos (Don vale, V-
8, ESWYT 200 y ESWYT 137) bajo cuatro
distanciamientos de siembra (20*20 25*25,
10*10 y 15*15 centimetros) se sembrd una
sola semilla por postura. Como resultado se
obtuvo que para la variable altura de planta
hubo diferencia significativa entre los
genotipos y entre los distanciamientos; Los
genotipos mas altos fueron: Don Vale y
ESWYT 200, altura entre 88 a 95
centimetros. El rendimiento de grano fue

Efecto de cuatro distanciamientos de siembra en cuatro genotipos de trigo

superior con el distanciamiento de 10*10
centimetros, independientemente del
genotipo. Los distanciamientos fueron
significativos para las variables diametro de
tallo y didmetro de raiz. Un mayor didmetro
de tallo 25*25y 20*20 centimetros. En cuanto
al numero de granos por espiga y nimero de
espigas por planta, los distanciamientos que
presentaron un mayor nimero fueron los de
25*25 y 20*20 centimetros.
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1.6.3. Disciplina de Alimentos

1.6.3.1.

Se estudid la calidad bioldgica de la proteina de
nuevas variedades de maiz vy frijol,
individualmente y en mezcla de maiz y frijol en
proporcion de 70:30. Se evaludé maiz ICTA B-
QAP frijol  ICTA  Chorti**™  (ambos
biofortificados), y maiz ICTA HB-83 y frijol ICTA
Ligero como testigos. EI método que se utilizé
para la evaluacion fue el indice de Eficiencia
Proteica (NPR, por sus siglas en inglés). La
harina de maiz se obtuvo por medio del tueste a
130 °C durante 30 minutos; la harina de frijol se
obtuvo por medio de coccién a 100 °C durante
60 minutos y deshidratado a 100 °C durante 60
minutos. Para obtener el NPR se trabaj6o con

Calidad nutricional de dietas a base de maiz y frijol biofortificados

grupos de ocho ratas (cuatro machos y cuatro
hembras) de la raza Spraw Dawley, de 21 a 23
dias de nacidas, con peso promedio de 45
gramos. La mezcla de maiz ICTA B-9°F con
frijol Chorti"“™ fue la que generé mayor aumento
de peso acumulado y asi también, la que
presentd mayor NPR (2.95), equivalente al 70%
de la calidad biolégica de la caseina. EI NPR de
ICTA B-9*°P fue superior al de maiz ICTA HB-
83. Con esto se comprob6 la alta calidad de
proteina de la variedad ICTA B-9°°F, El frijol

ICTA Ligero posee mejor calidad de proteina
que el ICTA Chorti"®™, sin embargo, este Ultimo
posee mayor contenido de hierro.

Peso de ratas con dieta de: a) maiz ICTA B-9 mas frijol ICTA ChortiA®V;

b) caseinay c) HB-83

1.6.3.2.
agroindustria

La Disciplina de Tecnologia de Alimentos
promueve a grupos interesados en el
procesamiento de frutas y hortalizas,
actividades de transferencia de tecnologia. Esta
disciplina tiene dentro de sus objetivos capacitar
a productores sobre buenas practicas de

Transferencia de tecnologia de procesamiento de alimentos en la planta de

manufactura y procesamiento agroindustrial de
frutas y hortalizas, granos, raices y tubérculos.
Para apoyar la construccién de capacidades,
habilidades y destrezas asi como también el
caracter emprendedor de los agricultores se
dispone de wuna planta procesadora de
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alimentos. Se capacitd6 un total de 551
personas, organizados en 26 grupos, entre los

cuales figuran estudiantes, asociaciones,

grupos organizados y ONGs.

Capacitacion a grupos de productoras

1.6.3.3.
La Planta Empacadora del Centro de
Investigacion del Altiplano Central, en

Chimaltenango fue utilizada, durante el afio
2017, de acuerdo con los objetivos, para
transferir a productores de hortalizas y frutas del
altiplano central el paquete tecnolégico utilizado
para el embalaje de hortalizas y frutas para
exportacion y generar un fondo para financiar
actividades de capacitacion en temas
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Transferencia de tecnologia para el manejo postcosecha de hortalizas y frutas

relacionados. En total fueron embaladas
848,221 libras de arveja china y arveja dulce
para su exportacion. Se capacitaron en el tema
del paquete tecnoldgico utilizado en el embalaje
de hortalizas un total de 107 personas,
principalmente estudiantes de nivel medio vy
universitario, de los departamentos de
Chimaltenango, Guatemala y Zacapa.

Capacitacion a grupos de productores



1.6.4.

1.6.4.1.
bambu

La transferencia de tecnologia de bambu se
realiz6 a 313 personas, a través de 14 eventos
(dias de campo) con énfasis en el cultivo y sus
usos (artesanias, construccion, muebles y

alimento). Los participantes fueron: estudiantes,
personal de

agricultores,

Capacitaciones en el cultivo y uso del bambu

1.6.4.2.

Los objetivos de este proyecto son producir y
poner a disposicion de los interesados plantas
injertadas de guayaba, carambola dulce, limén

persa, limén criollo, mango y anona. Se
S I

instituciones 'y

Disciplina de validacién y transferencia de tecnologia

Transferencia de tecnologia para la produccién y aprovechamiento integral de

empresas privadas. Asimismo, se tuvo la visita
de 1,172 personas, requiriendo informacién del
cultivo y sus usos. Ademas, se comercializaron
2,562 plantas de bambu, con las cuales se
pueden sembrar 23 hectéreas del cultivo.

Transferencia de tecnologia para la produccién de frutales tropicales

atendieron a 632 personas entre agricultores,
estudiantes y técnicos. Se entregaron a
productores 3,244 plantas injertadas de
diferentes especies de frutas tropicales.

Guayaba y plantas de frutales tropicales
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1.6.5.
1.6.5.1.

El objetivo del laboratorio de analisis de suelos,
plantas y agua, es apoyar la labor de
investigacion de los programas y disciplinas del
ICTA, asimismo ofrece servicios a los
demandantes en general, para determinar el
estado de fertilidad de los suelos. Se hicieron

Disciplina de suelos y agua

Servicio de analisis fisico quimico de suelos y plantas

2,090 determinaciones de pH, conductividad
eléctrica, materia organica, clase textural,
nitrogeno, foésforo, potasio, calcio, magnesio,
zinc, cobre, hierro y manganeso.

Anélisis de suelos

Disciplina de Divulgacion

1.6.6.

Se divulgaron actividades relacionadas con la
generacion, validacion y transferencia de
tecnologia, realizadas por el ICTA, a través de
cuatro redes sociales, 12 boletines electrénicos
enviados en forma mensual a 2,184 usuarios

externos y 168 usuarios del ICTA. Se
beneficiaron a 7,984 personas con
publicaciones agrotecnoldgicas, tanto en

formato digital como fisico. Se produjeron seis
publicaciones agrotecnoldgicas contenidas en
los siguientes trifoliares: a) ICTA Utatlan, nueva
variedad de frijol de vara o enredo; b) ICTA
Labor Ovalle, nueva variedad de frijol de enredo

tipo bolonillo; ¢) ICTA Chorti*“M variedad de frijol
biofortificado; d) ICTA B-94°F nueva variedad de
maiz blanco con alta calidad de proteina; e) La
semilla de papa: una tecnologia para
incrementar el rendimiento; f) La mosca de la
vaina del frijol (Asphondylia). Se imprimieron 10
banner y se particip6 en ferias agricolas con 11
stands, dias de campo y jornadas de
transferencia. Se realizaron dos eventos de
liberacion de semillas, donde se pusieron a
disposicién de los agricultores cuatro cultivares
(uno de maiz y tres de frijol), tres eventos de
entrega de semillas al MAGA. Se mantuvo
actualizado el sitio web del ICTA

Difusién de tecnologias




1.6.7. Proyecto Masfrijol

El ICTA suscribié un convenio con el proyecto
“MASFRIJOL”, cuyo proposito principal es
incrementar la produccién, productividad e
incrementar el consumo de frijol en los
departamentos de Huehuetenango,
Quetzaltenango, San Marcos, Quiché vy
Totonicapan. Dentro de este convenio se
promueve y difunde tecnologia de produccion de
frijol para consumo, con especial énfasis, en la
produccién de semilla de calidad a nivel local,
que corresponde al segundo ciclo de esta
iniciativa, a traves de los almacenes
comunitarios de semilla, realizandose dias de
campo en los lotes de produccion de semilla,
cursos cortos dirigidos a los agricultores
colaboradores y el monitoreo técnico a los lotes
semilleristas. En las actividades de promocion

d

y capacitacion se transfirid conocimiento a 299
agricultores en tecnologia del frijol, entre estos
81 agricultores seleccionados para ser
productores de semilla de calidad, que de igual
manera corresponden a 81 almacenes
comunitarios de semilla, 34 mas que el primer
ciclo. Se produjeron 176 quintales de semilla,
148 mas que el ciclo anterior. También se
participd a través de un stand en las ferias de
agrobiodiversidad realizadas en los municipios
de Todos Santos Cuchumatan y
Huehuetenango, en las cuales se exhibio la
diversidad de los cultivares desarrollados por el
ICTA, también se tuvo a la venta la semilla
producida en los almacenes.

Produccion de semilla de frijol ICTA Hunapu
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2. Actividades destacadas

2.1. Fortalecimiento al sector agricola, la seguridad alimentaria y nutricional con dos

nuevos cultivares de frijol

En un acto publico realizado en las instalaciones
del Centro Regional de Investigacion del
Altiplano Occidental (CIALO), el ICTA liberé, el 9
de marzo, dos nuevos cultivares de frijol de
enredo, denominados: ICTA Labor Ovalle tipo
bolonillo e ICTA Utatlan, los cuales
generalmente se siembran en asocio con maiz.

=

2.2.

Con el propésito de difundir el uso de la ciencia y
tecnologia agricolas, el ICTA participé en el VI
Congreso Agricola Nacional 2017, celebrado el 9 de
marzo en la ciudad capital, en el cual se compartieron
experiencias mediante un stand agrotecnoldgico.
Entre los asistentes figuraron: estudiantes,
productores, extensionistas y técnicos. El lema del

[ !_ 4
V-3

Liberacidon de dos nuevas variedades de frijol de enredo

Las variedades fueron entregadas por el
Gerente  General, Julio Morales, al
representante departamental del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA),
Oscar Lépez, quien a su vez, entregd las
variedades liberadas al representante de los
agricultores.

ICTA exhibe tecnologias en Congreso Agricola Nacional

Congreso fue “Emprender es sembrar desarrollo”,
organizado por el gremio constituido como la
Asociacion  del Gremio  Quimico  Agricola
(Agrequima), quienes tienen como finalidad Trabajar
por una Tierra Productiva y Sostenible en el pais,
(Agrequima), quienes tienen como finalidad Trabajar
por una Tierra Productiva y Sostenible en el pais.
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2.3. Fortalecimiento institucional

Para fortalecer las capacidades cientificas y
técnicas del ICTA, el Programa de Consorcios
Regionales de Investigacion Agropecuaria
(CRIA), financiado por el Departamento de
Agricultura del Gobierno de los Estados Unidos
(USDA, por sus siglas en inglés), ejecutado
segun alianza estratégica de cooperacion entre
el MAGA y el IICA, el 31 de marzo doné seis
vehiculos tipo pick up, un tractor, una rastra de
tiro, una chapeadora, 18 computadoras
portétiles, una computadora de escritorio y tres
impresoras. El ICTA ejecuta proyectos de
investigacién con enfogue de cadenas de valor

en consorcios de: maiz, frijol, papa, aguacate,
loroco, chile cahabonero y ovinos, en el oriente,
norte y occidente de Guatemala. La donacién se
realiz6 a través de un acto publico, donde le fue
entregado al Gerente General del ICTA, Julio
Morales, el equipo en mencion, por el
Excelentisimo  Embajador de los Estados
Unidos de Norteamérica, Todd Robinson, por el
sefior Viceministro de Desarrollo Economico
Rural, Doctor Felipe Orellana y por el

Representante del IICA en Guatemala, Doctor
Manuel Sanchez.

2.4.

Con la colaboracion del Proyecto HarvestPlus y
la Plataforma BioFORT, el ICTA a través del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion (MAGA), en un acto publico
realizado en las instalaciones de la Cooperativa
Atescatel, en el municipio de Atescatempa,
Jutiapa, el 20 de abril, puso a disposicion de los

Liberacion de dos nuevos cultivares de maiz y frijol biofortificados

agricultores y de la sociedad, la primera
variedad de maiz blanco biofortificada, ICTA B-
9P la cual aporta el equivalente al 90% de las
proteinas que contiene la leche; y la variedad de
frijol negro ICTA Chorti*“™, con 99 partes por
millén de hierro y 36 partes por millén de zinc, el
propésito de este cultivar es contribuir a
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combatir la anemia e incrementar la absorcion
de otros minerales, por medio del incremento del

; i
. 1=
N &

contenido de hierro y de zinc en el grano.

\g N\

Acto de liberacién de cultivares de maiz y frijol biofortificados

2.5. Capacitacién a agricultores para producir semillas certificadas

Con el objetivo de impulsar a las organizaciones,
como productoras de semillas certificadas y de
esta manera contribuir con la solucién de
problemas de desnutricion e inseguridad
alimentaria que prevalecen en el oriente, el ICTA
con el apoyo financiero de la Mision de Taiwan,
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capacit6 a 38 miembros de la Red de

Semilleristas de Guatemala (Redsegua), con el
curso “Produccion de semilla certificada de maiz,
frijol y sorgo”, impartido del 30 de noviembre de
2016 al 28 de marzo de 2017.




2.6. Entrega de semillas biofortificadas de maiz y frijol en los departamentos con mayor

desnutriciéon crdénica

Con el propésito de contribuir con la seguridad
alimentaria y nutricional de la poblacion
guatemalteca, el 30 de mayo, el Gerente
General, Julio Morales y el Subgerente General,
Julio Villatoro, entregaron al representante de la
Direccion de Coordinacion Regional y Extension
Rural del MAGA, Emil Mas, semillas de maiz
biofortificadas con alta calidad de proteina mas
zinc, de las variedades ICTA B-13A¢P+Zn¢ (2 000
libras) e ICTA B-154¢P*Zrc (1,000 libras),
ICTA B-9%°P (960 libras) y semilla de frijol negro

ICTA Chorti"®M, Las semillas fueron distribuidas
en los departamentos de ElI Progreso,
Chiquimula, Santa Rosa, Alta Verapaz, Baja
Verapaz, San Marcos, Jutiapa y Zacapa,
priorizados por la Estrategia Nacional de
Prevencion de la Desnutricion Cronica
(ENPDC). Estos cultivos biofortificados estan
siendo impulsados en el pais, con el apoyo de la
Plataforma  BioFORT vy HarvestPlus

Latinoamérica y el Caribe.

Autoridades del ICTA entregan semillas biofortificadas al MAGA

2.7. Dias de campo para transferir tecnologias

Como parte del proceso de promocion y 1,529

transferencia de tecnologia a nivel nacional, se
realizaron 77 eventos en donde se atendieron a

personas entre agricultores,

extensionistas y lideres comunitarios.

Dias de campo con agricultores del altiplano occidental
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2.8. Agricultores del Corredor Seco del oriente se beneficiaron con semilla ICTA B-7™

tolerante ala sequia

El ICTA, a través del Gerente General, Julio
Morales y el Gerente General de Ila
Mancomunidad  Montafia El Gigante, Luis
Roche, hicieron entrega de 200 quintales de
semilla certificada de maiz de la variedad ICTA-
B-7™, producto del objetivo de la alianza
interinstitucional, la semilla fue producida por la
Mancomunidad con el apoyo técnico del ICTA.

Con el proyecto beneficiaron a 2,000 agricultores
de los municipios de San Diego y Huité, que
atiende la mencionada Mancomunidad, quien
une esfuerzos locales con el MAGA y VISAN,
con el propésito de contribuir a erradicar los
problemas de desnutricion e
alimentaria

inseguridad

Entrega de semilla de ma|z a agrlcultores del onente

2.9.
Innovacién de Leguminosas (LIL)

Del 13 al 18 de agosto se realizd el evento
denominado “Conferencia sobre investigacion
en leguminosas de grano del Laboratorio de
Innovacién de Leguminosas (LIL)” en
Ouagadougou, Burkina Faso, Africa. Al evento
asistieron investigadores de universidades de
los Estados Unidos, Afrlca e instituciones de
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Conferencia de Investigacion de Leguminosas de Grano del Laboratorio de

investigacion de Centro América. Por el ICTA
participaron Jessica Moscoso, Karen Agreda,
Angela Miranda, Gabriela Tobar Pifi6n, Luz
Montejo y Carlos Maldonado, quien presenté un
péster en el area de fitopatologia, el cual fue
premiado como el mejor del evento en su

categoria.

Carlos Maldonado recibiendo el premio a mejor

poster en el area de fitopatologia



2.10. Agricultores del corredor seco de Baja Verapaz beneficiados con semillas de
camote biofortificado con betacaroteno y de yuca ICTA lzabal

El 13 de septiembre, en el Centro Regional de
Investigacion del Norte (CINOR), autoridades
del ICTA, del MAGA departamental de Baja
Verapaz, de la Gobernacion departamental, de
la Brigada de Artilleria entregaron a 258
agricultores semillas (esquejes) de camote

biofortificado ICTA Dorado®, ICTA Pacifico®¢ y
semilla (vareta) de yuca ICTA Izabal. Los
agricultores provenian de siete municipios que
forman parte del corredor seco de Guatemala.

Entrega de semilla de camote bioforticado y yuca ICTA Izabal al representante
del MAGA departamental y a agricultores

2.11. Capacitacion en la produccién de frijol voluble en dos municipios del

departamento de Quetzaltenango

En coordinacién con la Direccion de
Extension del MAGA, la Disciplina de
Validacion y Transferencia de tecnologia del

b) manejo agronémico de los cultivares de
frijol; c) plagas del cultivo de frijol de enredo;
d) control fitosanitario; e) cosecha y secado

ICTA realiz6 dos capacitaciones en los
municipios de San Juan Ostuncalco y
Concepcion Chiquirichapa. La temética
abordada por mdédulos fue la siguiente: a)

caracteristicas de las variedades mejoradas;
.

Capacitacion a agricultores de San Juan
Ostuncalco, Quetzaltenango

del grano; f) manejo postcosecha. Mediante
el proceso de capacitacion, los productores
conocieron tecnologia de manejo apropiado
para la produccion de frijol en asocio con
maiz.
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2.12. Transferencia de tecnologia a través de vitrinas tecnolégicas

Con el objetivo de transferir el conocimiento para
que el agricultor o extensionista aplique
tecnologias agricolas en el campo y mejore el
rendimiento de los cultivos. Las jornadas de
transferencia de tecnologia se realizaron de
septiembre a octubre mediante la modalidad de
vitrinas tecnoldgicas ubicadas en los centros
regionales de investigacion del ICTA: CIOR en la
finca El Oasis, Estanzuela, Zacapa; CIALO en
Labor Ovalle, Olintepeque, Quetzaltenango;
CIALC, en La Alameda, Chimaltenango; CISUR
en la finca Cuyuta, Masagua, Escuintlay CINOR
en San Jerénimo, Baja Verapaz y Playa Grande-

Jornadas de transferencia

Ixcan, Quiché. EIl objetivo de las jornadas es
transferir  tecnologia agricola generada vy
validada por el ICTA de diferentes cultivos
especialmente granos basicos, hortalizas,
plantas medicinales, productos agroindustriales,
entre otros. Durante el afio 2017, se realizaron
siete jornadas en las cuales se atendieron a
2,876 personas (1,589 hombres y 1,287
mujeres), entre autoridades del MAGA,

agricultores, estudiantes, extensionistas, lideres
comunitarios y de organizaciones, y publico en
general.

2.13. Contribucién del programa PRIICA en Guatemala

Durante cuatro afios el ICTA, la Unién Europea
y el lICA, unieron esfuerzos a través del
Programa Regional de Investigacion e
innovaciéon por Cadenas de Valor Agricola
(PRICA), el cual se ejecut6 en apoyo a
productores de infra-subsistencia y subsistencia
a través de los Consorcios Locales de
Investigacion e Innovacion Agricola (CLIITA), en
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Eve;lto de cierre del PRIICA

de Jocotan
Chiguimula, en las agrocadenas de tomate y
yuca; en San Pedro Sacatepéquez, San Antonio
Sacatepéquez, San Marcos, y San Andrés
Semetabaj, Solola, en las agrocadenas de
aguacate y papa. Los productores beneficiados
fueron 2,214.

los municipios y Camotan

......




2.14. Entregade semillas de maiz a agricultores del altiplano occidental

En el Centro Regional de Investigacion del
Altiplano Occidental (CIALO), el 12 de octubre,
el ICTA hizo entrega al MAGA de 440 quintales
de semilla de maiz de las variedades ICTA
Compuesto Blanco e ICTA San Marcefio
Mejorado. Estas semillas fueron entregadas a
8,800 agricultores de 15 municipios de Solola, 8

de Totonicapan, 19 de Quetzaltenango, 16 de
San Marcos, 22 de Huehuetenango y 13 de
Quiché, con el objetivo de promover el uso de
variedades mejoradas e incrementar los
rendimientos de maiz en el altiplano en
localidades de 2,000 a 2,600 metros sobre el
nivel del mar.

Entrega de semillas a agricultores del altiplano occidental

2.15.

El 7 de noviembre se realiz6 un dia de campo
con agricultores de las aldeas: Bacu (San Juan
Ixcoy), Caserio Buena Vista y Aldea Chichim
(Todos Santos Cuchumatan), Huehuetenango,
con los objetivos de: a) mostrar 10 cultivares de
papa que estan en proceso de validacion por su

Ay

Dia de campo para evaluar cultivares de papa

rendimiento y tolerancia al nematodo dorado; b)
mostrar 16 cultivares promisorios de papa
oblonga con tolerancia a tizén tardio, éste se
hizo con apoyo del Programa Consorcios
Regionales de Investigacion Agropecuaria.
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2.16. Visita de mejorador del cultivo de maiz

Durante la semana del 4 al 7 de diciembre, el
PhD. Félix San Vicente, mejorador del CIMMYT,
realiz6 gira de campo con el equipo de
investigadores y técnicos del programa de
investigacion de maiz del ICTA, en la cual se
realizaron las cosechas de variedades e hibridos
cultivados de junio a noviembre, en las
localidades del tropico bajo de Guatemala. Se
seleccionaron las mejores variedades e hibridos

£ L LA

de maiz de grano blanco y amarillo de alta
calidad de proteina, alto contenido de zinc y
buenas caracteristicas agronémicas. Ademas,
sostuvo reunién de trabajo con el Subgerente
General, Julio Villatoro, Director Cientifico
Técnico, Danilo Dardén, Coordinador del
Programa de Maiz, Héctor Martinez, y el

Coordinador de la Disciplina de Tecnologia de
Semillas, Edwin Argueta.

4 54 L

Girade campo y reunién con autoridades del ICTA

2.17.

Como parte del fortalecimiento institucional del
ICTA, cuatro investigadores realizaron estudios
de maestria: Carlos Raul Maldonado Mota, Luz
de Maria Montejo Dominguez y Maria Gabriela
Tobar Pifiobn graduados de la Universidad
Estatal de Dakota del Norte (NDSU) y Héctor
Danery Martinez Figueroa, graduado del

Investigadores cursan estudios de maestria

Recinto Universitario de Mayaguiez en Puerto
Rico, todos con titulo de Mejoramiento Genético
de Plantas. Las becas para los profesionales
fueron otorgadas como parte del proyecto
colaborativo entre el Legume Innovation Lab de
USAID Yy el ICTA.
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Grupo de investigadores que cursaron estudios de maestria en compafiia de
Jessica Moscoso, Angela Miranda, Dr. Fernando Aldanay Dra. Cynthia Donovan

del Legume Innovation Lab


https://www.facebook.com/hashtag/cimmyt?source=feed_text&story_id=1615369581853320

3. Alianzas estratégicas

Uno de los ejes del Plan Estratégico institucional 2013-2020 lo constituyen las alianzas. Durante el
afio 2017 se suscribieron 9 alianzas:

3.1 Carta de entendimiento para la cooperacion interinstitucional entre el ICTA y la
Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA).
El objetivo de la carta de entendimiento es establecer los compromisos entre ambas
instituciones, con base en la complementariedad de objetivos y lineas de trabajo.

3.2 Carta de entendimiento entre el ICTA y la Direccion de Desarrollo Agricola del
departamento de cuencas hidrograficas, del viceministerio de desarrollo Econémico
Rural y la Unidad Especial de Ejecucién del Programa Bosques y Agua para la
Concordia.
Tiene por objeto aunar esfuerzos para impulsar la producciéon de plantas en viveros
forestales.

3.4  Acuerdo de colaboracién entre el ICTA y la Fundacion CODESPA.
Pretende transformar de manera estructural la forma en que se prestan los servicios de
apoyo a los agricultores, familiares a través de la creacién de una plataforma tecnoldgica que
abra un nuevo canal de comunicacion bidireccional que permita ofrecer informacion agraria
y obtener informacion precisa de los agricultores.

3.5 Cartade entendimiento entre el ICTA y el Centro Internacional de Agricultura Tropical

(CIAT) y la Fundaciéon para la Innovacion Tecnoldgica, Agropecuaria y Forestal
(FUNDIT).
El objetivo es la ejecucidon de actividades técnicas por parte del ICTA, las cuales son: a)
evaluacion de 264 poblaciones de frijol F23, b) evaluacion de 50 lineas de frijol Fs7 con alto
contenido de hierro y tolerancia a BGYMV, c) evaluacién de 23 lineas de frijol en el occidente
y d) prueba de dos lineas avanzadas de frijol en el nororiente.

3.6  Convenio de cooperacion técnica para impulsar la educacién agricola y triticola en
poblacién escolar primaria y basica del altiplano occidental entre ICTA y el Colegio
Nuestra Sefiora del Rosario.

Tiene por objetivo definir los compromisos del ICTAy del colegio Nuestra Sefiora del Rosario,
gue asumiran para la educacion agricola y triticola en poblacion escolar primaria y basica.

3.8 Carta de donacion entre el ICTA y el Centro Internacional de Maiz y Trigo
(CIMMYT) y la FUNDIT, para la ejecucién de un proyecto de investigacion.
En esta carta se establece que la FUNDIT administrara los fondos proporcionados
por el CIMMYT para que el ICTA ejecute el proyecto de investigacion M0294.02
HPlus-MAIZ BIOFORTIFICADO- formacion, prueba y validacion de germoplasma de
maiz enriquecido con zinc en Guatemala.
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3.10

3.11
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Carta de entendimiento entre el ICTAy la Autoridad para el Manejo Sustentable
de la Cuenca del Lago de Atitlan y su Entorno (AMSCLAE).

La carta tiene por objetivo la ejecucion conjunta del proyecto “Respuesta del cultivo
de maiz (Zea mays L) a la aplicacién de diferentes niveles de macronutrimentos NPK
en la cuenca del lago de Atitlan, Solold”, para contribuir al desarrollo e
implementacion de tecnologia mas adecuada para el mejoramiento de la produccion
a disposicién de los pequefios productores sin causar deterioros y contaminaciones.

Carta de intencién entre el ICTA y el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) y la FUNDIT.

La carta tiene como objetivo la evaluacion y desarrollo de lineas y variedades de
arroz biofortificado dentro de un plan de colaboracion ICTA-CIAT-HarvestPlus.



4. Nuevas publicaciones tecnolégicas

B @

yUtatlan

‘eva variedad de frijol
devara® enredo

Trifoliar que describe la
nueva variedad de frijol
negro de vara o enredo,
ideal para producirse en
altitudes del altiplano,

¥, desde los 2,000 a 2,800

metros sobre el nivel del
mar.

Trifoliar que presenta la
nueva variedad de frijol
negro ICTA  Labor
Ovalle, variedad ideal
para asocio con maiz,
con una adaptacion de
2,000 a 2,800 metros
sobre el nivel del mar.

ICTA Labor Ovalle
Nueva variedad de frijol
de enredo tipo bolonille

=L

Trifoliar que informa
sobre la semilla de
papa libre de virus.

Sintomas de los virus
en la planta y qué se
puede hacer cuando
se observan sintomas
de la enfermedad.

ICTA B-94<®

Nusva varledad de
‘maiz blanco con alta
calldad do proteina

e RVESE UK IOy Sr 318l [d eSS Y8 1O g HCo | 32

5 R 1)

Varedad de miol arbustho
Blorortincada

para incrementar
el rendimiento

Trifoliar que presenta la
variedad de maiz blanco
con alta calidad de
proteina (ACP). Tiene
un valor agregado del
equivalente al 90% de
las  proteinas  que
contiene  la  leche.
Recomendada para
regiones comprendidas
entre los 0 a 1,200
msnm.

con Homo y zhe

ICTA Chorti*cM

La mosca de
(Asphondylia)

www jcts pab g

Trifoliar sobre la variedad de
frijol negro biofortificado con
95 partes por millén de
hierro y 36 de zinc. Su
propésito es contribuir a
reducir los indices de
desnutricion, anemia
ferropénica e incrementar la
absorcion de otros
minerales que el zinc facilita,
se adapta a condiciones de

los departamentos de
Jutiapa, Jalapa y
Chiquimula.

la vaina del frijol
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https://goo.gl/forms/ITfJpk6j2BaetDZg2
https://goo.gl/forms/ITfJpk6j2BaetDZg2

5. Capacitaciones al personal

Organizador/

Participante Capacitacion Lugar Financiante Fecha
Licda. Aura Elena Suchini “Meioramiento genético Organismo
Farfan jorar ) 9 p : Internacional | 06 al 10
para resistencia a estrés | Heredia, Costa de Eneraia de
biético mediante Rica nerg
induccion de mutaciones” Atomica marzo
(OIEA)
Inga. Agra. Olga Vanessa “Taller de inauguracion de
lllescas Contreras los proyectos KoLFACI
Establecimiento de
sistema del ambiente . 20al 21
edafico. Establecimiento Csoasr,:a‘]g?cea KoLFACI de
Ing. Agr. Luis Américo _ delmodelo del marzo
Marquez Hernandez mejoramiento del manejo
de la calidad postcosecha
de los cultivos horticolas”
Ing. Agr. Luis Miguel Salguero “Seleccidn participativa
Morales de variedades de papa
MEPU. Eduardo Alfredo usando la metodologia La Esperanza Programa
Landaverri Villeda mama y bebé: Inti?aucé ’ PRIICA 20 al 23
Ing. Agr. Osman Estuardo procedimientos y ' marzo
; . Honduras
Cifuentes Soto herramientas para
Ing. Agr. Roberto Antonio manejo de la informacion CRIA
Morales Lima y andlisis de datos”
Inga. Agra. Jessica Raquel "Entrenamiento de campo
Moscoso Alfaro y visita a viveros de
cruzas en Palmira.
Evaluar mancha angular, | CIAT-Colombia HarvestPlus | 02 al 0.9
. . CIAT de abril
sequia y minerales a un
grupo de familias Fz4 en
Quilichao"
Ing. Agr. Roberto Antonio
Morales Lima
Inga. Agra. Jenny Guisela
Calderén Maldonado Homologacion de técnica 08 al 17
de diagndstico para la ICTA Labor ICTA Labor d
. PO e
identificacion de Ovalle Ovalle
Inga. Agra. Glenda mayo

Edelmira Pérez Garcia

nematodos

60




Organizador/

Participante Capacitacion Lugar Financiante Fecha
Ing. Agr. Julio César Paniagua
Barillas 15 de
“Plant Variety and DUS mayo al
Inga. Agra. Angela Nadezhda Testing’ Corea del Sur KOICA 10 de
Miranda Mijangos junio
Ing. Agr. Luis Américo _
investigadores del mavo al
Ing. Agr. Adan Obispo Rodas Proyecto de la Corea del Sur KoLFACI 02yde
Cifﬁentés Informacioén Edafica de nio
Kolfaci J
Ing. Agr. Leopoldo Calel Mus I
Cultivo mod?rno de Costa Rica KOLEAC] 19 gl 30
cacao de junio
Ing. Agr. Leopoldo Calel Mus CATIEIC ICA 03 al 05
"Cultivo de cacao " -/Costa alt
Rica Guatemala de julio
Ing. Agr. Luis Antonio Huinac
Barrios “Demostracion de la
mejora de productividad
. : 28y 29
del arroz a través de la Tegucigalpa,
b . KoLFACI de
utilizacion del sistema Honduras
: agosto
adecuado del manejo del
agua’
Ing. Agr. Julio César Villatoro P
Mérida "Taller regional de rograma
planificacion de la . Feed Future
. L N Tegucigalpa, Legume 24 al 28
investigacion en frijol . -
Inga. Agra. Angela Nadezhda coman para Centro Honduras Innovation de julio
Miranda Mijangos América y El Caribe” Laboratory/U
SAID
Inga. Agra. Angela Nadezhda
Miranda Mijangos
Proyecto
SO1.A1
: Genetic
:\I/I’lga. Agrajlb.\l%lessma Raquel “Conferencia de Burkina Faso | Improvement | 13 al 18
0SCOSO Allaro investigacion de del Continente of Middle de
leguminosas de grano” de Africa American agosto
Inga. Agra. Karen Adriana Climbing
Agreda Hernandez Beans
Guatemala
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Participante

Capacitacién

Lugar

Organizador/
Financiante

Fecha

Ing. Agr. Leonel Abraham
Esteban Monterroso

Ing. Agr. Elmer Adelso
Estrada Navarro

Ing. Agr. Eduardo Rodrigo
Fuentes Navarro

Ing. Agr. Oscar Antonio
Xutuc Castillo

Ing. Agr. Tomas Silvestre
Garcia

Ing. Agr. José Arnulfo
Vasquez Rivas

“Curso especifico anual
de plataformas”

El Batan,
Texcoco,
México

CIMMYT

21 al
24 de
agosto

Ing. Agr. Luis Américo
Marquez Hernandez

“Mejoramiento del
ambiente del cultivo en
tierra a través de la
utilizacion eficiente de
los abonos organicos y
biolbgicos

Tegucigalpa,
Honduras

Proyecto
KoLFACI

28y 29
de
agosto

M.V. Elder Roderico
Fajardo Roca

Ing. Agr. Edwin Leonel
Argueta Ventura

Ing. Agr. David Alejandro
Valdez Cancinos

Inga. Agra. Angela
Nadezhda Miranda
Mijangos

Ing. Agr. Juan Carlos Sis
Pérez

P.A. Daniel Gerardo
Peinado Monroy

P.C. Marco Antonio
Colocho Gonzélez

Br. Rodolfo Antonio
Rodriguez Menjivar

Ing. Agr. Mairor Rocael
Osorio

Ing. Agr. Héctor Danery
Martinez Figueroa

Ing. Agr. Luis Miguel
Salguero Morales

Ing. Agr. José Emerio
Portillo Paz

“Redaccion Cientifica”

Centro
Regional de
Investigacion
del Oriente

CIOR-Zacapa

Proyecto
CRIA-ICTA

28 al
31 de
agosto
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Organizador/

Participante Capacitacion Lugar Financiante Fecha

Ing. Agra. Dulce Alexandra

Saravia

Ing. Agr. Juan Josué

Santos Pérez

Ing. Agr. Rudy Estuardo

Teni Cacao

Ing. Agr. Héctor Hugo

Ruano Solis

MEPU. Carlos Alberto

Palma Garcia

Br. Flavio Joel Cabrera Centro

Avila Regional de Proyecto 28 al

Ing. Agr. José Luis Saguil “Redaccion Cientifica” | Investigacion 31de
4 CRIA-ICTA

Barrera del Oriente agosto

Ing. Agr. Edgar Edgardo CIOR-Zacapa

Carrillo Ramos

Ing. Agr. Saul Edin Pérez
Batz

Ing. Agr. José Hiram Cla

Inga. Agra. Myriam
Consuelo Escobar Molina

Lic. Julio Alexander Jocol
Villalobos

Licda. Guisela Maria Rojas
Arellano
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6. Participacion de personal en eventos

Organizador/

Participante Evento Lugar Financiante Fecha
Licda. Lidia Guadalupe Tello
De La Fuente HarvestPlus
Inga. Agr. Edgar Edgardo Proyecto
Carrillo Ramos SO1.A1 Genetic
Inga. Agr. Jessica Raquel Imprbvement of
Moscoso Alfaro : san Middle-American
,Ibr\]graé d':glflae.rrlfgrrlzg f\drlana LXII Reunién Anual Salvador. El Climbing Beans | 14 al 20
del PCCMCA Salvador for Guatemala | de mayo
Ing. Agr. José Luis Saguil HarvestPlus/
Barrera FUNDIT
Ing. Agr. Adalberto Maximino
Alvarado Calderon HarvestPlus
Ing. Agr. Luis Antonio Huinac HarvestPlus /
Barrios KoLFACI
Ing. Agr. Julio Antonio Franco
Rivera
Ing. Agr. Erick Ricardo Aguilar
Castillo
Ing. Agr. Enrique Gustavo CIAT Km
Mejia Chojolan : 2 - X
. — R de trab 17, Rect P t
Licda. Lidia Guadalupe Tello eunlljc;r;yeect;a alo C al?-c a Harr\(/)g;%ﬁjs 12 _a| ]?6
De La Fuente HarvestPlus LAC Palmira, LAC de junio
Ing. Agr. Edwin Leonel Colombia
Argueta Ventura
Ing. Agr. Luis Antonio Huinac
Barrios
Inga. Agra. Angela Nadezhda
Nicté Miranda Mijangos
Inga. Agra. Maria de los "Planificaciéon
Angeles Mérida Guzman para la
conservacion de Ciudad de Program 19 al 21
parientes México Officer, Plants de iunio
silvestres de for People J
cultivos
mesoamericanos”
Ing. Agr. Luis Antonio “Analisis
Huinac Barrios Multivariado de o 8l 27
Datos aplicado en USAC ICTA de julio

Agronomia y
ciencias afines”
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- Organizador/
Participante Evento Lugar Financiante Fecha

Inga. Agra. Virginia

Adelsuvia Piril Gaitan “Anglisi

Ing. Agr. Erick Ricardo Multivr;?i:cllz de

Aguilar CastllJo Datos aplicado en USAC ICTA 24 ql .27
Ing. Agr. José Carlo A . de julio

) gronomia y

Figueroa Cerna ciencias afines”

Ing. Agr. Eddy Rodolfo

Ixcotoyac Cabrera

Inga. Agra. Olga Vanessa “Establecimiento

llescas Contreras del modelo de

. : 25 al 27
mejoramiento del
_ _ : : . Proyecto de
Ing. Agr Erick Ricardo manejo pOSt_ lea’ Peru KoLFACI Septiem
Aguilar Castillo cosecha de los bre
cultivos
horticolas”
7. Informe financiero

El cuadro refleja los aportes totales al contables que rigen el sistema de

Instituto, tanto del gobierno, como los
ingresos que el ICTA genero producto de los
diferentes servicios prestados durante el
ejercicio fiscal. De acuerdo a las normas

Nombre de la

Fuente de Euente de

Financiamiento

contabilidad integrado SICOIN, la fuente de
financiamiento 11 muestra que de los
Q.33,300,000.00 recibidos se ejecutd el
99.5%.

Financiamiento

Asignado Recibido Gastado

11 Ingresos Corrientes | 35,000,000.00 | 33,300,000.00 | 33,018,274.42

31 Ingresos Propios 3,500,000.00| 3,885,318.72| 1,914,171.71
Disminucion de Caja
y Bancos de

32 Ingresos Propios 2,765,000.00| 2,765,000.00| 1,794,506.53
Total 41,265,000.00] 39,950,318.72 | 36,726,952.66

REPORTE: RO0804109.rpt
REPORTE: RO0O805951.rpt
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Agradecimiento especial atodos los aliados que contribuyeron en la ejecucion de
proyectos y actividades durante el ejercicio fiscal 2017
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United States
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The Chemical Company

INTERNATIONAL FOOD
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sustainable solutions for ending hunger and poverty
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Supported by the CGIAR
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Instituto de Cienciay Tecnologia Agricolas
Centros y subcentros regionales de investigacién

1. Oficinas Centrales 6. Centro Regional de 11. CISUR -La Méaquina
Km. 21.5 Carretera al Pacifico, Investigacion del Oriente -CIOR- Parcela A-5, San José La Maquina,
Barcenas, Villa Nueva, Guatemala, Finca El Oasis, Estanzuela, Zacapa Suchitepéquez.
CA. Tels. 5514-0360 / 4072-5943 Tel. 4072-2764

Tel. PBX 6670-1500
12. Centro Regional de Investigacion del

2. Centro Regional de Investigacion 7.  CIOR - Cristina Altiplano Central -CIALC-
del Norte -CINOR- Km. 210 carretera al Atlantico, 12 Calle 3-85 zona 9, La Alameda, Sector B,
Km. 146.5 Carretera a San Finca Cristina, Los Amates, Izabal Chimaltenango, Chimaltenango.
Jerénimo, Tel. 5303-9109 Tel. 7839-1813

San Jerénimo, Baja Verapaz
Tels. 7940-2903 / 4072-3741

3. CINOR - Playa Grande 8. CIOR - Jutiapa 13. Centro Regional de Investigacion del
Zona 2, Playa Grande, Ixcan, El Aldea Rio de La Virgen, Jutiapa, Altiplano Occidental -CIALO-
Quiché Jutiapa Tel.7792 9103 / 4072-4245 Estacion experimental Labor Ovalle, Km. 3.5
Tel. 4072-4091 carretera a Olintepeque, Quetzaltenango
Tels. 7763-5097 / 7763-5436
4. CINOR - Fray Bartolomé de las 9. Centro Regional de
Casas Investigacién del Sur -CISUR-
4a avenida 3-97 zona 2, Barrio Km. 83.5 antigua carretera al Puerto 14. CIALO - Huehuetenango
Magisterio, Fray Bartolomé de las de San José. Cuyuta, Masagua, 92, Calle 7-37 Cant6n San José zona 5,
Casas, Alta Verapaz Escuintla Huehuetenango, Huehuetenango
Tel. 7952-0117 Tel. 4072-3071 Tel. 7762-7637
5. CINOR-Panzés 10. CISUR - Nueva Concepcién
Finca Boca Nueva, Panzés Parcela A 49, calle del banco, sector
Alta Verapaz urbano,

Nueva concepcion, Escuintla
Tel. 4072-3055



