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EL FITOMEJORAMIENTO Y LA SELECCION PARTICIPATIVA

DE VARIEDADES DE ARROZ

Irene Moreno®, Violeta Puldén y H. Rios

ABSTRACT. Participatory plant breeding (PPB) isare atively
new approach for germplasm development, which includes
crop improvement and participatory varietal selection (PVS).
In Cuba, PPB started on rice crop in 2001, based upon
centralized PV'S at the beginning; however, it was further
participatory and decentralized. Thiswork study was aimed
at presenting the experiences gathered on rice crop, not only
in some regions of Cuba but also over the world. In our
country, diversity fairs constituted the best form for providing
aquick and efficient varietal entry through non-specialized
rice growers participation.
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RESUMEN. El fitomejoramiento participativo (FP) esun enfo-
gue relativamente nuevo para el desarrollo del germoplasma,
gueincluye el megjoramiento de plantasy laseleccion varietal
participativa (SVP). El FPseinicié en Cubaen el 2001 con €
cultivo del arroz, basado en la SVP, que a principio tuvo un
carécter centralizado pero posteriormente fue de forma des-
centralizaday participativa. El presentetrabajo tuvo como ob-
jetivo mostrar lasexperienciasen € cultivo del arrozen el mun-
do, asi como de varias regiones de Cuba, donde las ferias de
diversidad constituyeron lamejor formade dar acceso répido
y eficientealas variedades, con laparticipacion delos produc-
tores de arroz no especializado.

Palabras clave: arroz, variedades, seleccidn, agricultores,
participacion

INTRODUCCION

El mejoramiento convencional
de plantas es frecuentemente cen-
tralizado y ha traido hasta el momen-
to muy poca ventaja para las comu-
nidades agricolas de &reas margina-
les. Como consecuencia, la adopcion
de variedades mejoradas ha sido baja
0 no exitosa. La experiencia de los
ultimos 20 afios ha demostrado que
algunas variedades fueron lanzadas
através del mejoramiento convencio-
nal, pero no aceptadas por los agri-
cultores/consumidores por varias ra-
zones, que estan relacionadas a los
caracteres agronémicos, la resisten-
cia a enfermedades, carencia de va-
lidacion y falta de semilla (1).
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Hasta en ambientes muy pro-
ductivos, el mejoramiento de plantas
a menudo ha dado lugar a una baja
diversidad varietal en la finca y los
beneficios han sido inferiores, debi-
do a que se siguen sembrando
cultivares obsoletos (2).

Este tipo de mejoramiento de
plantas, basado en un modelo Gnico
para todos, no satisface las necesi-
dades de los pequefios productores
en el mundo en desarrollo y contribu-
ye con la pérdida de la biodiversidad
agricola. Asu vez, esta pérdida de la
biodiversidad disminuye la capacidad
de los ecosistemas agricolas para
continuar produciendo recursos reno-
vables; ademas, limita dicha capaci-
dad para enfrentar el cambio, con lo
cual reduce su resistencia (3).

En contraposicidn, el FP busca
la participacion de los agricultores en
el proceso de fitomejoramiento, de
manera que se obtengan materiales
adaptados a sus condiciones y pre-
ferencias. Esto se logra cuando el
agricultor puede seleccionar los ma-
teriales dentro de un grupo con alta
variabilidad genética. Con esta estra-
tegia se pretende usar las capacida-
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des y los conocimientos existentes
en los productores para seleccionar
y desarrollar los materiales (4).

El FP se define como una acti-
vidad, en la cual dos actores -
fitomejorador y agricultor- de una
manera colaborativa, trabajan en el
mejoramiento genético (5, 6). Dicha
alternativa ha tenido un amplio im-
pacto, tanto en ambientes
heterogéneos como homogéneos.

Es un enfoque relativamente nue-
vo para el desarrollo de germoplasma;
asiloindican los casos revisados has-
talafecha de la mayoria de los progra-
mas de mejoramiento de los cultivos,
ya sea del sector publico o de organi-
zaciones no gubernamentales (7). Este
nuevo enfogque conlleva areformular las
estrategias convencionales de mejora-
miento, sobre todo reconocer el papel
esencial de los agricultores, su conoci-
miento y organizacién social, en el
mantenimiento de la biodiversidad agri-
cola; el reconocimiento de estos roles
es la base del enfoque del mejoramien-
to participativo de plantas, cuyo objeti-
VO es asegurar que lainvestigacion res-
ponda a las necesidades de los agri-
cultores. Los investigadores trabajan di-
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rectamente con los agricultores y gran
parte de los ensayos se efectian enel
campo. Los agricultores son conside-
rados socios en el FP (3).

Al analizar los esquemas del me-
joramiento convencional (Figura 1) y el
participativo (Figura 2), se observa que
la diferencia entre los dos métodos esta
en el momento en que los agricultores
intervienen en el proceso, yaque enel
modelo convencional se les entrega la
variedad una vez que esta fue liberada
por el instituto de investigaciones bajo
el criterio Unico del investigador, mien-
tras que en el participativo los agricul-
tores primero adoptan las variedades y
después es que se liberan con los cri-
terios de los agricultores e investigado-
res, por lo que es un trabajo conjunto
de ambos (8).
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Figura 1. Mejoramiento convencional
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Figura2. Mejoramiento participativo

El fitomejoramiento centrado en
el agricultor atafie al proceso entero
del mejoramiento participativo de
plantas (MPP), mientras que la se-
leccidn varietal centrada en el agri-
cultor o seleccién varietal participativa
(SVP) se limita al ensayo de varie-
dades terminadas (2).

El FP desarrollado en Cuba a
partir de 1999, en el cultivo del maiz
inicialmente, considera que la selec-
cion, multiplicacién y diseminacién
de las semillas sea de abajo hacia
arriba, es decir, a partir de las unida-
des basicas de produccién coopera-
tivas, los campesinos individuales u
otras organizaciones campesinas,
que seleccionan y diseminan aque-
llas variedades de mayor interés para
la comunidad a partir de una inyec-
cion de diversidad genética, en un
proceso denominado “reaccion en
cadena’”. Posteriormente, el intercam-
bio entre agricultores y comunidades
de agricultores adquiere relevancia.
De ese modo, las colecciones con-
servadas en los bancos de
germoplasma, las poblaciones
segregantes y otras liberadas de los
programas nacionales fortalecen los
sistemas agricolas locales.

Para facilitar la introduccion de
las variedades, se han creado las
ferias de agrobiodiversidad, que en
esencia se basan en una alternativa
en la que los fitomejoradores o los
propios agricultores dan acceso ala
diversidad genética proveniente de los
sistemas formales e informales de
semillas. Para ello, se prepara un
campo en que se rednan todas las
variedades con adaptacién potencial
a la comunidades y los agricultores
seleccionan aquellos materiales que
mas les interesan (9). Las ferias de
diversidad, ademas de ser una inyec-
cion de diversidad genética con am-
plia aceptacion comunitaria, han
constituido una importante estrate-
gia para la conservacién de materia-
les en peligro de pérdida y una am-
pliacion del espectro de demanda de
los agricultores (10).

Entre los retos del FP se en-
cuentra la integracion del sistema
convencional de fitomejoramiento y
el sistema local de semillas.

25

Este altimo no es mas que un
sistema, en el cual los agricultores
seleccionan, reproducen, mantie-
nen e intercambian semillas, tanto
de variedades mejoradas como lo-
cales en los diferentes cultivos, ca-
racterizandose por el manejo de un
mayor nimero de variedades en las
fincas (11). ElI hecho de que los
agroecosistemas tengan acceso
continuo a las variedades de am-
bos sistemas de semillas, posibili-
ta el aumento de los rendimientos
y bienestar de los participantes,
sobre la base de una mayor diver-
sificacién (12).

En Latinoamérica, mas del 70 %
de la semilla que manejan los agri-
cultores proviene de los sistemas
informales de semilla, teniendo ac-
ceso limitado a la diversidad genera-
da por los sistemas formales de
mejoramiento (11).

En el decenio de 1980, en va-
rios paises los cientificos iniciaron
la investigacion sobre fitomejora-
miento con la participacion de los
agricultores, para alentar la adopcion
de variedades de rendimiento supe-
rior por parte de aquellos de bajos
recursos. Toda esta investigacion se
dedico a la etapa ulterior del proce-
so de fitomejoramiento: la seleccién
entre las variedades acabadas o
casi acabadas. Estos programas de
SVP tienen varias caracteristicas en
comun:

#* se identifican las necesidades de
los agricultores al descubirir los cul-
tivos y las variedades que plantan
asi como los rasgos que conside-
ran importantes

# |os cientificos seleccionan las va-
riedades nuevas que tienen los ras-
gos deseados por los agricultores
y las comparan con las varieda-
des de estos en cuanto a las ca-
racteristicas importantes como la
madurez, altura de la planta y el
tipo de semilla

#* |os agricultores visitan periddica-
mente los centros de investiga-
cion, para seleccionar material
de una amplia gama de varieda-
des en los ensayos de los
fitomejoradores (13).
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SELECCIONES PARTICIPATIVAS
DE VARIEDADES. ALGUNAS
EXPERIENCIAS EN EL
CULTIVO DEL ARROZ EN
EL MUNDO

Independientemente del método
gue se use para seleccionar las va-
riedades, una vez seleccionadas pa-
san a manos de los agricultores, para
gue las planten junto con sus varie-
dades locales siguiendo las practi-
cas tradicionales. Se han descrito los
programas de SVP de muchos paises,
incluidos Colombia, La India, Namibia,
Nepal y Rwanda, para las legumino-
sas, el arroz, mijo perlado y maiz. La
eficacia de dichos programas queda
demostrada, por el hecho de que fue-
ron sustanciales los aumentos de ren-
dimiento que pueden imputarse a la
adopcion de nuevos cultivares (13).
Las selecciones de acuerdo con
los actores y el lugar en que se rea-
liza se clasifican como (14):
<4 no participativa realizada por los
mejoradores

<4 participativarealizada porlos agricultores

<% centralizada realizada en las es-
taciones de investigacion

<% descentralizada realizada en los
terrenos de los agricultores

<4 centralizada no participativa reali-
zada por mejoradores en las es-
taciones de investigacion

<4 centralizada participativa realiza-
da por agricultores en las estacio-
nes de investigacion

4 descentralizada no participativa
realizada por mejoradores en te-
rrenos de los agricultores

<4 descentralizada participativa realizada
por los agricultores en sus terrenos.

Trabajos realizados en La India,
para condiciones de arroz de tempo-
ral, demuestran que la participacion
de los agricultores asi como la des-
centralizacion de las pruebas de va-
riedades en sus campos podrian ayu-
dar a la mejor adaptacion de las va-
riedades a las diferentes necesida-
des, aunque su contribucién combi-
nada pudiera ser mas util en unas
localidades que en otras (15).

Un programa de mejoramiento
participativo para el cultivo del arroz
fue desarrollado en Nepal, donde se
utilizé un minimo de insumos para
las variedades y la seleccién del cam-
pesino comenzd en laf; los resulta-
dos mostraron un aumento de la
biodiversidad del cultivo (16).

En Vietnam, la evaluacion
participativa del cultivo del arroz se
combina con la caracterizacion de
las variedades y se evalla su com-
portamiento usando el criterio de los
agricultores, para afiadir valor agre-
gado a las variedades tradicionales
de arroz (17).

Para la conservacion de la di-
versidad genética del arroz nativo y
su desarrollo en el campo y a nivel
de comunidad en Tailandia, utilizan
como opcién el mejoramiento
participativo, donde los agricultores
experimentan para demostrar y ex-
tenderse a otros (18). También en
Filipinas, el manejo de la diversi-
dad de los recursos genéticos no
se refiere solamente a las varieda-
desy los cultivos, sino que incluye
el proceso de manejo de las varie-
dadesy el conocimiento requerido
de los agricultores para mantener-
las. Sus criterios de seleccién va-
rian de acuerdo con sus preferen-
cias y necesidades, agrupandose
en tres tipos: agrondémicos,
morfoldgicos y gastrondmicos. Los
resultados indican que los agricul-
tores priorizan las caracteristicas
agrondémicas relacionadas con los
altos rendimientos por encima de
los rasgos morfoloégicos vy
gastronémicos (19).

La SVP fue conducida en La In-
diay Nepal con gran éxito, para iden-
tificar un gran nimero de variedades
para diferentes ecosistemas de los
agricultores (20).

En el caso de Nicaragua (Figura 3),
para la participacién de los agricul-
tores suelen emplearse dos estrate-
gias (21):

1. Evaluaciony seleccion participativa
de lineas fijas o variedades

Como es légico se aprovecha el

germoplasma disponible para los pro-
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ductores, en cada una de las regio-
nes donde se quiera realizar el tra-
bajo, lo cual puede generar resulta-
dos a corto plazo, denominados nue-
vos cultivares, los que generalmente
son adoptados de inmediato por los
productores, que a su vez resultan
menos costosos en comparacion
con la creacion de nuevas lineas a
partir de material segregante.

2. Creacibny seleccion participativa
de nuevas lineas en materiales
segregantes

Dicha estrategia se emplea con ma-
teriales segregantes, cuando el mé-
todo anterior no muestre los resulta-
dos requeridos, para lograr la rentabi-
lidad y/o autosuficiencia alimentaria
de la localidad, que en este caso se
puede emplear para una de las si-
guientes condiciones:

® ambientes marginales o condicio-
nes de cultivo mas especificas

® cuando la evaluacién y seleccién
participativa de lineas fijas no dio
resultados satisfactorios

® cuando la meta trazada es resca-
tar y valorizar las variedades tradi-
cionales o criollas.

A través de las evaluaciones
participativas de lineas y varieda-
des, se ha logrado la identificacion
de los criterios de seleccion y defi-
nir el tipo de arroz de secano por
zona en Nicaragua. Los producto-
res han seleccionado lineas y va-
riedades que retinen caracteristicas
deseables, como rendimiento alto,
resistencia a piricularia, manchado
del grano, acame y altura adecua-
da de la planta (22).

SELECCION PARTICIPATIVA
DE VARIEDADES DE
ARROZ EN CUBA

A finales del 2001, comienza a
desarrollarse en Cuba el FP en arroz
no especializado (Figura 4). Se rea-
liz6 un diagnéstico del funcionamien-
to del sistema local de semilla de
arroz en las comunidades El Tejar y
La Jocuma, La Palma, Pinar del Rio,
cuyos agricultores participarian en la
seleccion.
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3
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i
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Figura 3. Mejoramiento participativo desarrollado en Nicaragua
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EXPERIMENTACION
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Figura 4. FP desarrollado en el INCA
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Este diagndstico previo mostré
la diversidad de variedades maneja-
das por los agricultores, sus princi-
pales problemas asi como exploré la
existencia de sistemas locales de
semillas y productores lideres en la
comunidad (23). Posteriormente, se
llevé a cabo la colecta de las varie-
dades que cultivan los agricultores
de las comunidades, asi como las
variedades de las estaciones experi-
mentales e institutos de investiga-
cién; con esta diversidad se sembré
la parcela experimental, para la reali-
zacion de la primera SVP utilizando la
metodologia de la feria de
agrobiodiversidad (9), de manera cen-
tralizada y participativa en variedades
comerciales, precomerciales y tra-
dicionales por agricultores y
fitomejoradores del cultivo.

Una vez que el cultivo alcanza
la madurez fisioldgica, los producto-
res son invitados a realizar la selec-
cién en campo (cinco variedades del
total expuestas) mediante una plani-
llay las variedades se identifican solo
por un numero de orden. Los princi-
pales caracteres o aspectos a tener
en cuenta en la seleccién aparecen
en dicha planilla, para cada una de
las variedades a seleccionar por los
participantes.

Esta primera SVP fue auspicia-
da por el Instituto Nacional de Cien-
cias Agricolas (INCA), la Estacion
Experimental del Arroz, Los Pala-
cios, el Instituto de Investigaciones
del Arroz (l1A) y la Embajada de Ca-
nada en Cuba (24). El coeficiente de
diversidad efectiva (CDE) fue de 77.5 %,
gue expresa que 62 variedades fue-
ron seleccionadas al menos una vez
por algunos participantes.

Las semillas (60 g/variedad) de
las variedades seleccionadas fueron
entregadas y a partir de estas se
desarroll6 la experimentaciéon cam-
pesina o seleccién participativa
descentralizada, utilizando como tes-
tigo la variedad que cada agricultor
cultivaba anteriormente; asi, cada fin-
ca se convirtié en una pequefia par-
cela experimental por espacio de
tres afios, hasta que cada agricultor
selecciond las variedades de su pre-
ferencia.
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La experimentacion campesina
incrementd la diversidad de varieda-
des con adaptacion local y creé los
bancos locales de semillas en las
comunidades, ya que se aprovecho6
la caracteristica de que los agricul-
tores son experimentadores natura-
les, siempre estan probando nuevas
ideas y tecnologias para mejorar sus
practicas agricolas (25).

Posteriormente, por iniciativa de
los campesinos, se desarrollan SVP
(descentralizada y participativa) or-
ganizadas por los agricultores y con
la colaboracion de investigadores de
los institutos de investigacion en La
Palma (Pinar del Rio), Florida
(Camaguey), Santa Claray Cifuentes
(Villa Clara), Batabano (La Habana)
(26, 27, 28).

En la Tabla | aparecen los
seleccionadores en cada una de las

ferias campesinas de diversidad (se-
lecciones participativas descentrali-
zadas) y el CDE, que es el nUmero
total de variedades seleccionadas (al
menos una vez) entre el nimero de
variedades expuestas expresado en
por ciento, el cual determina el nivel
de diversidad que se incorpora al sis-
tema para cada una de las seleccio-
nes participativas (29).

La capacidad experimental y el
conocimiento autdctono de los agri-
cultores se usan al maximo en este
tipo de trabajo, donde la funcién del
cientifico es asegurar que la capaci-
dad experimental de la comunidad
sea utilizada plenamente y vincular
a los agricultores con la informacién
y los recursos, sobre los cuales la
comunidad ha expresado necesidad
pero que aun no estan disponibles a
nivel local (30).

Tabla I. Agricultores seleccionadores en las ferias y el coeficiente

de diversidad efectiva

Localidad No. de seleccionadores CDE
La Palma, Pinar del Rio 52 57 %
Florida, Camagiiey 68 82 %
Santa Clara, Villa Clara 45 57 %
Cifuentes, VillaClara 25 30 %
Bataband, La Habana 15 60 %

Estas selecciones participativas
descentralizadas en campos de agri-
cultores sirvieron para explorar los
criterios de seleccion o preferencias
de agricultores de diferentes localida-
desy provincias de Cuba, los cuales
se diferencian entre si, ya que algu-
nos prefieren variedades con gran can-
tidad de paniculas mientras que otros
prefieren variedades con paniculas
mas largas y gran cantidad de gra-
nos, lo que se corresponde con los com-
ponentes del rendimiento del cultivo
(Tabla I1). Enestas selecciones los agri-
cultores evallian todas las caracteristi-
cas que les son importantes y, luego,
compensan las ventajas y desventajas
de cada una. Por ejemplo, pueden acep-
tar variedades con rendimientos inferio-
res de granos pero de mejor calidad, por-
gue consideran mas importantes los re-
tornos generales que el rendimiento so-
lamente. También pueden compensarren-
dimientos inferiores de granos por una
madurez precoz, porque quieren tener
un segundo cultivo (25).

Con estos resultados se corrobora
gue laferia de diversidad constituye una
alternativa parainyectar diversidad en la
produccién de arroz no especializado,
donde la diversidad presente es alinin-
suficiente para enfrentar las diversas con-
diciones ambientales y los manejos del
cultivo de este tipo de produccion.

Tabla Il. Coeficiente de emisidn de criterios de los agricultores de diferentes localidades

Criterios de seleccién LaPalma, Florida, Santa Clara, Cifuentes,
Pinar del Rio Camagliey VillaClara VillaClara
1 Cantidad de paniculas 82.4 80.8 82.2 96.0
2 Cantidad de granos por panicula 82.4 73.1 88.9 92.0
3 Largo de la panicula 88.2 92.3 86.7 92.0
4 Forma de los granos 68.6 57.7 71.1 52.0
5 Color de los granos 64.7 42.3 55.6 44.0
6 Ciclo 41.2 61.5 62.2 68.0
7 Peso de los granos 51.0 154 42.2 28.0
8 Rendimiento agricola 56.9 23.1 51.1 68.0
9 Alturade laplanta 64.7 80.8 77.8 52.0
10 Resistenciaal desgrane 37.3 0.0 42.2 32.0
11  Resistenciaal acame 35.3 115 35.6 32.0
12 Vigor delaplanta 54.9 73.1 711 48.0
13  Largo delashojas 35.3 65.4 333 12.0
14  Resistenciaaplagasy enfermedades 47.1 46.2 46.7 72.0
15 Otros 3.9 0.0 2.2 8.0
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Se ha comprobado que la SVP
es una manera sencillay mas direc-
ta de usar las caracteristicas malti-
ples, para estimar el valor de una
variedad para los agricultores. Se
pueden evaluar rasgos de calidad que
son dificiles o costosos de medir en
ensayos convencionales, por ejem-
plo la coccion, el mantenimiento de
la calidad y el sabor (25).

Las selecciones participativas
descentralizadas han tenido mayor
éxito que las centralizadas en el cul-
tivo del arroz no especializado, moti-
vado por el acercamiento del ambien-
te meta al ambiente de seleccion.

El FP en el cultivo del arroz en
Cuba se ha desarrollado a partir de la
SVPy las ferias de diversidad consti-
tuyen la mejor opcién para dar acceso
rapido y eficiente a las variedades pro-
venientes de los sistemas formales y
locales de este cultivo en el pais. En
estas se realizan talleres, que permi-
ten capacitar y difundir nuevas tecno-
logias, se exploran los criterios de se-
leccion y el ecotipo de variedad que
prefieren los productores de diferentes
localidades; ademas, constituyen una
alternativa para aumentar la diversidad
de variedades con adaptacién local en
el arroz no especializado.

La demanda de variedades y
semillas al sector no especializado
no ha sido satisfecha, aunque el de-
sarrollo de jardines de variedades y
bancos de semilla a nivel local se ha
incrementado por la labor de los
extensionistas, investigadores y agri-
cultores del cultivo, y quedan toda-
via muchos productores que no tie-
nen acceso a la diversidad de varie-
dades necesarias para este tipo de
produccion, por lo que la SVP, a tra-
vés de las ferias de agrobiodiversidad,
es una alternativa muy viable para el
sector no especializado y solo falta-
ria explorar el sistema especializado
de produccién, lo cual constituye un
reto para los agrénomos vy
fitomejoradores.
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