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FITOMEJORAMIENTO PARTICIPATIVO DEL ARROZ DE SECANO
EN NICARAGUA: METODOLOGÍAS, RESULTADOS Y LECCIONES

APRENDIDAS1

RESUMEN

Fitomejoramiento participativo del arroz de secano
en Nicaragua: metodologías, resultados y lecciones apren-
didas. En varias regiones de Nicaragua, el cultivo de arroz de
secano asume un papel importante para la seguridad alimen-
ticia de las familias campesinas, además es fuente de ingresos
para éstas. A partir del 2002, el CIRAD y el CIAT implemen-
tan en colaboración en Nicaragua un proyecto de investiga-
ción en fitomejoramiento participativo del arroz de secano di-
rigido a los pequeños y medianos productores.Este proyecto
esta manejado en asociación con la Institución Nacional de
Investigación Agropecuaria, varias ONGs e instituciones de
extensión y organizaciones campesinas locales. En este traba-
jo, se describen la metodología general aplicada en el proyec-
to, los actores involucrados y los marcos de concertación en-
tre los socios, las estrategias y métodos de evaluación y
selección participativa aplicados y los principales resultados
obtenidos al final de tres años. Esta experiencia deriva leccio-
nes, con respecto al manejo de un proyecto de investigación
asociando estrechamente fitomejoradores y productores, la
selección de los socios, los métodos de trabajo, las competen-
cias adquiridas por los actores y la diversidad genética explo-
rada y valorizada, las que podrían ser utilizadas en la imple-
mentación de otros proyectos en este tema. Para la
continuación del proyecto, los cambios de escala (scaling-
up), la organización de una producción descentralizada de se-
milla de calidad, el desarrollo de investigaciones en agrono-
mía y la creación de un sistema permanente de evaluación y
selección del arroz, reuniendo todos los actores de la cadena
productiva, son los mayores retos.

Palabras clave: Fitomejoramiento, evaluación y
selección participativa, arroz de secano, agricultura familiar.

1 Recibido: 25 de febrero, 2006. Aceptado: 12 de junio, 2006.
2 CIAT-CIRAD, AA 6713, Cali, Colombia.
3 INTA, Programa Arroz, Centro Nacional Investigación Agropecuaria, Managua, Nicaragua.
4 CIAT-CIRAD, LM 172, Managua, Nicaragua.
5 INTA, Centro Experimental del Occidente, Posoltega, Nicaragua.

ABSTRACT

Rice participatory breeding in Nicaragua. In various
regions of Nicaragua, upland rice production plays a major
role for the food security of farmer's families and for
generating incomes. Since 2002, CIRAD and CIAT develop
together in Nicaragua a research project on participatory
breeding of upland rice focused on small and medium-scale
farmers. This project is managed in collaboration with the
national agriculture research institution, NGOs, extension
agencies and local farmers' organizations. In this paper, we
described the general approach applied in the project, the
participants involved, the research and dialogue
frameworks, the breeding strategies and methods, and the
main results obtained after three years of work. This
experience provided lessons important for the development
of research in close co-operation between breeders and
farmers, the selection of partners, the working methods, and
the exploration and valorization of genetic diversity, all of
which may be useful for implementing future projects on the
same topic. Future steps and main challenges of the project
include scaling-up in the organization of a decentralized
seed production system, the implementation of research
activities in Agronomy and the creation of a permanent
framework for rice breeding and evaluation which involves
all the participants of the productive chain.

Key words: Plant breeding, participatory variety
evaluation, unpland rice, family farming.
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INTRODUCCIÓN

En el marco de las relaciones institucionales
CIAT-CIO6, el CIRAD7 y CIAT desarrollan en forma
colaborativa en Nicaragua un proyecto de investiga-
ción en fitomejoramiento participativo de arroz y sor-
go con el objetivo de responder mejor a las necesida-
des específicas de variedades mejoradas para los
pequeños productores. 

El fitomejoramiento participativo es una estrate-
gia y un proceso de mejoramiento genético de los cul-
tivos que generalmente busca desarrollar variedades
apropiadas para los pequeños productores poco tecni-
ficados en condiciones de producción marginales y/o
con exigencias de calidad de grano específicas, donde
el fitomejoramiento convencional no ha logrado pro-
veer variedades mejoradas adecuadas. Para estas con-
diciones, el FP pretende desarrollar cultivares más es-
tables y productivos, adaptados a las  condiciones
agro-ecológicas locales y con mejor aceptación para el
autoconsumo y/o para la venta (Rosas et al. 2003).
También, el FP propone a los agricultores una gama de
cultivares de más amplia diversidad genética y contri-
buye a una cierta conservación dinámica de la biodi-
versidad local (Rosas et al. 2003). En América Central
las primeras experiencias en FP tienen casi 10 años y
han generado resultados importantes concerniente a
variedades, conocimientos y capacidades colectivas
(Hocdé 2006). Estos trabajos sobre FP estuvieron
dirigidos casi exclusivamente a los rubros de frijol y
maíz, y a pequeños productores de las zonas muy mar-
ginales (zonas de laderas y en altitud). El proyecto
CIAT-CIRAD sobre arroz de secano en Nicaragua pre-
tende ampliar las metas de aplicación del FP, no solo
trabajando para los pequeños productores en sistemas
de cultivo manuales, sino también para los producto-
res medianos y tecnificados.      

El arroz es un grano básico importante en varios
países de América Central. El área total sembrada en
arroz (secano + riego) en la región alcanza las 255 mil
hectáreas. En Nicaragua el arroz de secano abarca

aproximadamente 85 mil hectáreas y representa el
64% del área total de producción (MAGFOR 2005).
En condiciones de secano, los rendimientos son muy
variables según la región y el sistema de producción,
además dependen de las condiciones pluviométricas y
fitosanitarias del año, variando de 2-3 t/ha en los sis-
temas manuales hasta 4-6 t/ha para los sistemas meca-
nizados en las zonas favorecidas.  

Los principales problemas que enfrenta la produc-
ción de arroz de secano en Nicaragua son:

- Rendimientos bajos (promedio nacional de 1,4
t/ha) e irregulares (MAGFOR 2005); 

- La escasez de variedades mejoradas adaptadas a los
diversos sistemas de producción, particularmente
para los sistemas poco tecnificados (Rizo y Parrales
2003) o las condiciones de secano no favorecido;

- Un control de malezas ineficiente;
- Problemas de sequía en las zonas arroceras del

Pacífico;
- Presencia de suelos ácidos y baja luminosidad en

las regiones del Atlántico;
- Plagas y enfermedades, principalmente piricularia

y el complejo hongos-bacterias causando el man-
chado de grano y el vaneamiento de las panículas
(INTA 2000);

- La calidad de grano del arroz nacional por lo ge-
neral no reúne los requerimientos de la industria
y por consiguiente compite difícilmente con el
arroz importado (Oxfam 2005).

Es en este contexto que se inició en el año 2002 el
proyecto de fitomejoramiento participativo de arroz de
secano en Nicaragua para un periodo de cuatro años, en
asociación con grupos de productores, ONGs, organiza-
ciones campesinas, servicios de  extensión rural  e ins-
titutos de investigación agrícola.

El objetivo del presente trabajo es dar a conocer
la metodología general aplicada y las etapas seguidas
para implementar este proyecto, los tipos de actores
involucrados y los marcos de concertación durante el
periodo 2003-2005. Se presentan también las caracte-
rísticas y origen del germoplasma utilizado y los dis-
positivos y métodos de selección aplicados. Al final se
presentan y se discuten los principales resultados ge-
nerados por el proyecto, las lecciones aprendidas y las
perspectivas.   
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6 CIAT: Centro Internacional de Agricultura Tropical; CIO: Grupo
de Instituciones francesas de investigación constituidas por el CI-
RAD, el INRA y el IRD  (antiguamente denominado ORSTOM).  

7 CIRAD: Centre de Coopération Internationale en Recherche
Agronomique pour le Développement. 



MATERIALES Y MÉTODOS

Los actores involucrados 

Los investigadores CIAT-CIRAD presentaron y
discutieron la propuesta del proyecto con diversas
organizaciones que intervienen en apoyo a la agricultu-
ra familiar: i) ONGs e instituciones de extensión rural,
ii) organizaciones de productores, iii) instituciones de
investigación. La investigación agrícola pública, a tra-
vés del Instituto Nicaragüense de Investigación Agro-
pecuaria (INTA), está involucrada mediante estrechas
colaboraciones con el programa nacional de arroz, los
equipos regionales de investigación y extensión y me-
diante el intercambio de germoplasma. Estos contactos
iniciales permitieron identificar una primera lista de
socios interesados, conocer mejor sus métodos de tra-
bajo y sus zonas de influencia, especificar sus intereses
para participar en este proyecto. La literatura y los da-
tos estadísticos existentes sobre la producción del arroz
de secano en Nicaragua también fueron analizados. 

Basándose en experiencias anteriores de investi-
gación participativa8 y considerando el contexto parti-
cular de Nicaragua, desde el inicio los gestores del
proyecto adoptaron el principio de trabajar, en la me-
dida de lo posible con grupos de agricultores ya orga-
nizados en el marco de su comunidad.

En los sitios de intervención, se logró construir
una colaboración múltiple entre las tres principales en-
tidades participantes al proyecto, el equipo de investi-
gación, las ONGs e instituciones de extensión y los
grupos de productores, cuyas inter-relaciones se orga-
nizan en ambas direcciones. 

Selección de las zonas y sitios de trabajo

El proyecto seleccionó sus zonas de intervención
con base a cinco criterios, que no son jerárquicos:

- importancia de la producción de arroz de secano.  
- producción mayormente asegurada por pequeñas

y medianas explotaciones agrícolas.

- presencia de grupos de productores localmente
organizados. 

- complementariedad geográfica y de objetivos,
con el dispositivo de investigación nacional.

- presencia en la zona de uno o varios interlocuto-
res (instituciones gobernamentales o no) dispues-
tos a apoyar técnicamente las actividades.

En cada zona pre-identificada, el equipo de inves-
tigación realizó, en un sitio propuesto por la institu-
ción local, un taller en donde se presentaron y discu-
tieron los objetivos del proyecto con los grupos
locales de productores. Estos talleres permitieron con-
firmar la selección de la zona y los sitios9 definitivos
para implementar las actividades. 

En total, cuatro sitios de intervención han sido
identificados, ubicados en los departamentos de Chi-
nandega, Rivas, Jinotega y en la Región Autónoma del
Atlántico Norte (R.A.A.N.); además se realizaron ac-
tividades en San Dionisio (Matagalpa) por ser sitio de
referencia para agricultura de laderas del CIAT en Ni-
caragua (Figura 1). 

Chinandega: llanos del Pacífico, suelos de ori-
gen volcánico profundos y fértiles, clima cálido con
pluviometría bastante favorable (1.600-2.000 mm),
sistemas de cultivo en mayoría mecanizados e intensi-
ficados.

Belén (Rivas): colinas de poca altitud y llanos,
zona seca (precipitaciones anuales = 800-1.200 mm),
sistemas de cultivo semi-mecanizados (siembra y ma-
nejo manual, cosecha mecanizada) o manuales.

Wiwilí, El Cúa, Bocay (Jinotega): valles del Río
Coco y Río Bocay y otras zonas planas,  precipitacio-
nes abundantes (1.800-2.500 mm/año) y sistemas de
cultivo manuales con bajos insumos.

Siuna (RAAN): planicie ligeramente ondulada,
suelos moderadamente ácidos, precipitaciones abun-
dantes (1.800-2.500 mm anuales) y baja luminosidad,
sistemas de cultivo manuales con bajos insumos.
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8 Proyectos en Fitomejoramiento Participativo del frijol en  la
región Brunca en Costa Rica y del sorgo en Burkina Faso (Hocdé
et al. 2002).

9 Sitio = zona espacial donde están establecidas las parcelas de
ensayos; un sitio corresponde a una o varias localidades cercanas
de un mismo departamento. 



Implementación del proyecto

En cada sitio, la ejecución de las actividades del
proyecto siguió las etapas del proceso general presenta-
do en la Figura 2.  Se inició con la realización de un

diagnóstico rápido encaminado a conocer mejor los sis-
temas de cultivo, las variedades utilizadas en los años
anteriores y en la actualidad con sus características prin-
cipales, los problemas y objetivos de producción y uti-
lización, las formas de adquisición e intercambios de la
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Figura 1. Sitios de intervención del proyecto fitomejoramiento participativo del arroz de seca-

no en Nicaragua. 2003-2005.

Figura 2. Etapas del proceso de fitomejoramiento participativo del arroz aplicado en el proyecto.



semilla, entre otros, para finalmente determinar cuales
son los objetivos de mejoramiento para la zona. Estos
diagnósticos fueron realizados mediante talleres reu-
niendo un grupo representativo de productores (ras) de
la comunidad. Para manejar estos talleres, varias herra-
mientas del diagnóstico participativo fueron utilizados:
la línea del tiempo (reseña histórica) del arroz en la
zona, la descripción de los diferentes sistemas de culti-
vo, los inventarios de variedades. 

Con base en la información generada por los diag-
nósticos, fueron establecidos en cada sitio los
primeros ensayos de evaluación/selección participati-
va de líneas fijas y variedades (PVS en inglés)10, los
cuales presentaron a los productores una gama diver-
sificada de nuevos cultivares que puedan responder a
los objetivos de mejoramiento definidos para la zona.
En estos primeros ensayos y los siguientes, los inves-
tigadores o los técnicos de la institución de apoyo rea-
lizan las mediciones de las variables agronómicas co-
munes y los rendimientos; los cultivares también son
evaluados por los productores (as) en el campo como
en poscosecha para los aspectos de calidad de grano.

El análisis de los resultados agronómicos y las aprecia-
ciones de los productores permitió a los investigado-
res, precisar los criterios de selección con sus respecti-
vos grados de importancia y los ideotipos de los
productores, e identificar entre los materiales genéti-
cos presentados cuáles son los que se acercan más a es-
tos ideotipos. A partir de estos resultados, las orienta-
ciones globales (continuación de los ensayos PVS con
germoplasma introducido y/o inicio de trabajos de se-
lección participativa en materiales segregantes (PPB
en inglés11), son discutidas y planificadas con los pro-
ductores y los demás socios durante el taller de retroa-
limentación de resultados y planificación participativa
de actividades (Figura 2).  

En el Cuadro 1 se presentan los objetivos de me-
joramiento inicialmente definidos con los productores
a partir del diagnóstico y los primeros ensayos PVS en
los sitios de intervención. 

El Cuadro 2 suministra indicaciones cuantitativas
de la dinámica del proceso durante los tres primeros
años del proyecto. 
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10 Participatory Varietal Selection.

Cuadro 1. Objetivos de mejoramiento identificados con los productores para los sitios de trabajo del proyecto. 2004.

Sistema de cultivo Sitios Objetivos de mejoramiento 

Tecnificado en condiciones de Chinandega Arquitectura de planta moderna: semi-enano (60-80 cm), buen
secano favorecido (Pacífico Norte) macollamiento,  hojas largas y delgadas semi-erectas. 

Ciclos totales precoces (90-110 días) o intermedios (110-130 días)
Resistencia estable a piricularia, Rhizoctonia y manchado de grano 
Alto potencial de rendimiento (superior a 5 t/ha)
Calidad industrial del grano

Semi-mecanizado o manual en Belén (Pacífico Sur) Buen vigor de crecimiento inicial y altura intermedia (90-120 cm)
condiciones de secano menos Tolerancia a sequía en fase vegetativa y/o ciclos precoces 
favorecidas Rendimientos mejorados (3-4 t/ha) y estables 

Calidad de grano para autoconsumo y venta en el mercado nacional

Sistemas manuales en climas Siuna Alto vigor de crecimiento inicial y buena cobertura del suelo para 
sub-húmedos Bocay-Wiwili competir con las malezas

San Dionisio Porte adecuado para cosecha y aporreo manuales (110-130 cm)
Ciclos intermedios (110-130 días de la siembra a la madurez)
Resistencia estable a enfermedades (pyricularia, escaldado)
Tolerancia a suelos ácidos y alta nubosidad
Rendimientos mejorados en comparación a las variedades locales
Calidad de grano para autoconsumo y venta en mercado local

10 Participatory Plant Breeding.



Papel y responsabilidades de las diferentes contra-
partes 

Para cada sitio, un acuerdo informal, establecido
entre el equipo de investigación,  la ONG y/o la insti-
tución de extensión y/o la organización campesina
(OC) y los grupos de productores, definen la distribu-
ción de las tareas y responsabilidades. Al inicio del
proyecto, esta distribución de responsabilidades era
como se indica a continuación:

ONG, Institución de extensión u OC: 

 Propone las localidades y los grupos de producto-
res voluntarios para involucrarse en el proyecto.

 Facilita la comunicación entre estos grupos y los
investigadores del proyecto.

 Se encarga del establecimiento y el seguimiento
continuo de los ensayos con los productores según
un protocolo redactado por los investigadores.

 Anima los talleres de evaluación y selección de
variedades (cuando los técnicos tienen un buen
dominio de la metodología).

 Co-anima con los investigadores los talleres de
retroalimentación de resultados a los productores
y los de planificación de actividades.

Agricultores:

 Manejan los experimentos en sus parcelas12 según
un protocolo entregado por los investigadores,
conforme a lo discutido y negociado durante los ta-
lleres de planificación (número de repeticiones, ta-
maño de las parcelas, número e identidad de las va-
riedades, entre otros). En estos experimentos se
aplican las prácticas agronómicas comunes de  la
zona de producción.

 Realizan las evaluaciones de variedades tanto en
campo como en postcosecha13.

El Equipo de Investigación14:

 Suministra los protocolos, la semilla, los insumos
(cuando los productores lo solicitan).
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Cuadro 2. Evolución del número de agricultores involucrados, ensayos PVS establecidos y materiales segre-
gantes en fase de selección en el proyecto FP arroz durante el período 2003-2005 en los cinco si-
tios de intervención en Nicaragua. 

Agricultores involucrados Año 1 (2003) Año 2 (2004) Año 3 (2005)
y tipos de actividades

Agricultores experimentadores (A/E) 32 48 37
Agricultores fitomejoradores 16 15 10
Ensayos PVS etapa 1 a 21 8 4
Ensayos PVS etapa 2 b 18 38 18
Ensayos PVS etapa 3 c 0 0 30
Poblaciones y progenies segregantes
manejadas en fitomejoramiento participativo 65 250 587

aensayos preliminares, bensayos de comprobación, censayos de validación (parcelas experimentales de 500 m2)

12 Suministran parcelas, tiempo y trabajo.
13 Para realizar estos experimentos y pruebas, los agricultores no

reciben pago o indemnización, el proyecto solo suministra la
semilla y algunos insumos (cuando éstos no lo pueden asumir)
así como las muestras de arroz blanco y los ingredientes para las
pruebas culinarias.

14 El Instituto Nicaragüense de Investigación Agropecuaria INTA y
el proyecto CIAT-CIRAD. Estas dos entidades firmaron un con-
trato formal al inicio del proyecto, el cuál prevé, entre otros, el ac-
ceso a las estaciones experimentales de INTA para el equipo
CIAT-CIRAD, un libre intercambio del germoplasma para los tra-
bajos de experimentación, una utilización de toda la información
generada por el proyecto (resultados, informes) por ambas insti-
tuciones y una definición conjunta de los derechos de propieda-
des de los materiales genéticos desarrollados por el proyecto.



 Anima los talleres de evaluación y selección de
variedades en campo (los dos primeros años).

 Analiza los resultados agronómicos de los ensa-
yos y redacta los informes (memorias de los talle-
res e informes anuales de actividades).

 Prepara y co-anima los talleres de retroalimenta-
ción de resultados a los productores y los de pla-
nificación participativa de actividades. 

 Capacita a los técnicos y a los productores sobre
el manejo de los ensayos y los métodos de evalua-
ción y selección participativa.

 Genera, en estación experimental, la diversidad
genética necesaria para los futuros trabajos PPB. 

Dispositivos de concertación

Los talleres anuales de retroalimentación y análi-
sis de resultados y planificación de actividades,
organizados en cada sitio de trabajo con todos los ac-
tores involucrados, constituyen el principal marco de
concertación entre los participantes del proyecto. Du-
rante estos talleres, se presenta y discute la síntesis de
todos los resultados del ciclo agrícola anterior, además
se planifican de manera consensuada las actividades
del próximo ciclo agrícola. 

En la etapa de retroalimentación de resultados, los
investigadores presentan una síntesis de los cuatro tipos
de resultados obtenidos (agronómicos, apreciación y se-
lección de los cultivares por los agricultores en campo,
pruebas culinarias y análisis de laboratorio) por todos
los ensayos conducidos en el sitio, más eventualmente
resultados de ensayos establecidos en otros sitios de
agro-ecología similar. Al final de esta exposición los
participantes discuten los resultados para tomar decisio-
nes consensuadas relativas a los puntos siguientes:    

 Cultivares a conservar o descartar en cada ensayo.
 Ajustes sobre el manejo de los ensayos, los talle-

res de selección participativa.
 Nuevos temas de experimentación y temas de ca-

pacitación.
 Recomendaciones para corregir los inconvenien-

tes presentados y superarlos éxitosamente.

Germoplasma 

Como principio inicial, el proyecto decidió utilizar
una amplia diversidad genética. Por lo tanto se planteó
la hipótesis que, entre la variabilidad genética de las lí-
neas avanzadas (genéticamente fijas) recientemente
generadas por el CIAT y el CIRAD en Colombia, en
particular el germoplasma derivado de selección recu-
rrente (Châtel et al. 2003)  y de cruces inter-específicos
(Martínez et al. 1998), era posible identificar materia-
les genéticos que se adaptaran a las condiciones agro
socioeconómicas de los diferentes sistemas de produc-
ción del arroz de secano existentes en Nicaragua y
otros países de América Central. El Cuadro 3 presenta
los orígenes y fondos genéticos de las líneas y varieda-
des utilizadas en esta fase PVS del proyecto.

Sin embargo, a partir del 2003 y sobre todo en
2004, una vez bien identificados los criterios de selec-
ción y las preferencias de los productores, asimismo
mejor organizados los dispositivos de trabajo con los
socios, se iniciaron esquemas de fitomejoramiento par-
ticipativo (PPB) a partir de poblaciones sintéticas de
amplia diversidad genética y adaptación o progenies de-
rivadas de éstas, de poblaciones F2 derivadas de cruces
entre poblaciones y buenas variedades locales y final-
mente de poblaciones sintéticas de sitio-específico crea-
das en Nicaragua (Cuadro 3).     

Estrategias y métodos de selección

Dos estrategias de selección participativa son
aplicadas en este proyecto: 

- Selección participativa entre líneas avanzadas (fi-
jas) y variedades (PVS).

- Creación participativa de nuevas líneas en mate-
riales segregantes o fitomejoramiento participati-
vo en el sentido estricto (PPB).  

La primera estrategia pretende aprovechar el ma-
terial vegetal ya existente y disponible con el fin de dar
resultados a corto plazo (nuevas variedades rápidamen-
te adoptadas por los productores) y con un costo menor
(Witcombe et al. 1996). La segunda estrategia necesita
más recursos técnicos y financieros (en términos de
creación de variabilidad genética, organización del
trabajo entre los socios y capacitación de los producto-
res) y genera resultados a mediano y largo plazo.

TROUCHE et al.: FITOMEJORAMIENTO PARTICIPATIVO DEL ARROZ DE SECANO EN NICARAGUA 315

ISSN: 1021-7444 AGRONOMÍA MESOAMERICANA 17(3): 309-325. 2006



La evaluación y selección participativa de las nue-
vas líneas o variedades es manejada en dos etapas: i)
evaluación en campo en una fase cercana a la madurez
fisiológica y selección de las variedades preferidas, ii)
evaluación en poscosecha de la calidad de grano de las
mejores variedades mediante pruebas culinarias. La
evaluación en campo es conducida según un método
desarrollado en Burkina Faso-África (Vom Brocke et
al. 2003) y adaptado en Nicaragua (Trouche et al.
2003), basado en la utilización de los criterios de selec-
ción propios de los productores de la comunidad; estos
criterios son previamente identificados, discutidos y
priorizados durante una sesión de trabajo conducida en
el mismo sitio, antes de realizar la evaluación en cam-
po. Organizados en pequeños grupos de tres a cinco
personas o de manera individual, los productores par-
ticipantes evalúan todos los cultivares, en dos o tres re-
peticiones del ensayo, esto conforme a los cuatro crite-
rios de selección de mayor importancia y el valor
general de la variedad, y los califican según una escala

de cuatro niveles: malo, regular, bueno, excelente. A
partir de esta evaluación, cada grupo indica las varie-
dades preferidas, las que quieren seleccionar para el
ciclo siguiente (generalmente se aplica una intensidad
de selección entre 20 y 30 %). 

El fitomejoramiento participativo (PPB) se maneja
con una muestra más reducida de productores volunta-
rios y expertos. Los objetivos de selección, y a veces los
progenitores de los cruzamientos a realizar, son co-de-
finidos entre los investigadores y los productores. Los
cruzamientos y las generaciones sin selección son eje-
cutados por el fitomejorador durante la época seca (con
riego) en la estación experimental del INTA en Sébaco.
Las generaciones de selección son manejadas en los si-
tios metas, ya sea en estación de investigación (Centro
Experimental del Occidente en la zona Chinandega) o
en una finca experimental (Siuna y San Dionisio). Dos
estrategias de selección están siendo aplicadas:

Estrategia a mediano plazo

  Selección pedigrí a partir de poblaciones o líneas
segregantes introducidas.

TROUCHE et al.: FITOMEJORAMIENTO PARTICIPATIVO DEL ARROZ DE SECANO EN NICARAGUA316

ISSN: 1021-7444 AGRONOMÍA MESOAMERICANA 17(3): 309-325. 2006

15 VALES, M. 2002. Variedades con resistencia durable a piricu-
laria (entrevista). CIAT, Cali, Colombia. Correo electrónico:
michel.vales@cirad.fr

Cuadro 3. Orígenes genético y geográfico del germoplasma de arroz utilizado por el proyecto entre 2003 y 2005.

Método Origen genético Institución y Número de 
país de origen materiales

PVS Líneas japónica procedentes de mejoramiento convencional (pedigrí) CIRAD-CIAT 27
Colombia

Líneas derivadas de cruces interespecíficos CIAT Colombia 118

Líneas japónica derivadas de selección recurrente (Poblaciones PCT-4 y CIRAD-CIAT 176
PCT-11) Colombia

Líneas indica derivadas de esquemas backcross para resistencia a piricularia CIAT Colombia 50

Variedades de amplia adaptación geográfica con resistencia durable1 a CIRAD y otras 10
piricularia fuentes

Otras líneas experimentales indica INTA 20

PPB Poblaciones y líneas segregantes introducidas (2003 y 2004) CIRAD-CIAT 4 poblaciones + 365
Colombia líneas S2-S5

Variabilidad genética creada en Nicaragua (2004 y 2005) CIRAD-CIAT/ 3 cruces + 3 
INTA poblaciones de 

sitio-específico

1 Una estrategia de selección para la resistencia durable a piricularia aplicada por el CIRAD en sus programas de mejoramiento gené-
tico de arroz de secano ha sido el uso de la resistencia parcial oligogénica controlada por  un conjunto de genes menores independien-
tes (Vales 1987); la resistencia durable, de tipo parcial, de estas variedades CIRAD fue comprobada durante más de 10 años en diferen-
tes países y regiones de Africa y América Latina (Vales 2002, Comunicación personal15) y se ha verificado en Nicaragua.  



Estrategia a mediano y largo plazo

 Creación de poblaciones de base genética amplia-
da (contando con el aporte de variabilidad de seis
a ocho progenitores) para responder a objetivos
de mejoramiento específicos. 

 Mejoramiento de las poblaciones utilizando el
método de  selección recurrente.

 Selección de plantas dentro de las poblaciones y
desarrollo de líneas fijas mediante el método de
selección pedigrí.

Evolución del proceso y de los dispositivos 

A medida que se ha desarrollado el proyecto y por
los mecanismos de concertación entre los actores, algu-
nas evoluciones y ajustes han sido incorporados a los dis-
positivos iniciales, igualmente algunas novedades se han
introducidos. Estas adaptaciones se realizan con el obje-
tivo de mejorar la eficiencia y la estabilidad del disposi-
tivo, dar más responsabilidad y capacidad técnica a los
productores experimentadores y mejoradores, y a sus or-
ganizaciones y liberar tiempo para los investigadores16.
Mientras tanto, los métodos de trabajo son afinados, lo
que corresponde al segundo objetivo del proyecto.

Durante los talleres de evaluación y selección en
campo, los productores expresan a veces nuevas ideas
para incluir nuevos criterios de selección (por ejem-
plo, la uniformidad de maduración en Chinandega, el
vigor de crecimiento para competir con las malezas en
Siuna), o ajustar la clasificación de los criterios más
importantes de un ciclo de cultivo a otro (por ejemplo
la resistencia al complejo manchado de grano en Chi-
nandega). Durante los talleres anuales de retroalimen-
tación y análisis de los resultados, aparecen a veces
contradicciones entre las conclusiones de los investi-
gadores y las de los productores; de eso surgen discu-
siones, argumentaciones y debates17.

Resultados más relevantes obtenidos después de
tres ciclos agrícolas

Los resultados obtenidos después de  tres ciclos
agrícolas son múltiples y conciernen cuatro tipos de
productos:

 Germoplasma
 Definición de métodos
 Producción de conocimientos
 Aprendizaje y fortalecimiento de capacidades de

los actores

Germoplasma

Los materiales genéticos seleccionados y/o gene-
rados por medio del proyecto pueden ser divididos en
tres categorías:

Nuevos cultivares que se adaptan directamente a
los sistemas de cultivo existentes

Los nuevos cultivares que se adaptan directamen-
te a los sistemas de cultivo existentes han sido seleccio-
nados por los agricultores, tomando en cuenta la pro-
ductividad, el porte de planta, el ciclo adecuado para la
zona, la resistencia a las enfermedades, la apariencia y
calidad del grano y otros criterios menores.

En la zona de Jinotega, las variedades IRAT 364,
IRAT 366 e IRAT 362, son las más aceptadas por los
productores entre las diez variedades evaluadas en la
zona desde 2003, y pasaron a la fase de validación du-
rante el ciclo agrícola 2005. Considerando los resul-
tados obtenidos en cinco localidades de la zona, las tres
variedades superaron en 34-55% en rendimiento a la
variedad del productor (Cuadro 4). Entre estas, IRAT
362 es la que tiene la mejor calidad industrial de grano
(Cuadro 4). En las evaluaciones en postcosecha y prue-
bas culinarias que se realizaron en tres sitios en 2004,
los productores y productoras han preferido IRAT 362
e IRAT 366, comparado a IRAT 364 (Cuadro 4). 

Para los sistemas manuales de la zona de Belén (Ri-
vas), entre las siete líneas más promisorias selecciona-
das por los productores en 2004, la línea CT 15944-10-
4-3-3 mostró las mejores características agronómicas
(porte de planta, tolerancia al acame), obtuvo el mejor
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16 Para que puedan dedicar más tiempo en su primera tarea, es decir
crear variabilidad y desarrollar nuevo gemoplasma.

17 Por ejemplo, en 2005 la línea CT 11231 fue calificada de excelente
y ampliamente seleccionada por los productores en los sitios de
Rivas y Siuna pero no esta entre las mejores en rendimiento final.
Lo contrario sucedió con INTA Dorado en la zona de de Wiwilí,
donde presentó los mayores rendimientos pero por su bajo porte y
ciclo más tardío fue rechazada por los productores. 



rendimiento promedio y tuvo una muy buena aprecia-
ción por los productores en campo (Cuadro 5). A pesar
de condiciones edafo-climáticas muy diferentes, esta lí-
nea se comportó también muy bien en los sistemas ma-
nuales de la zona de Siuna en 200518.

Al igual que en estos dos sitios, los trabajos de
evaluación y selección participativa “rápidamente
descentralizados” han permitido identificar en los de-
más sitios, líneas y variedades con alta aceptación de
los productores y mayores rendimientos, comparados
a la variedad local o comercial más cultivada en esta
zona. Sin embargo, las ganancias de rendimiento
logradas difieren entre los sitios, siendo mayores las
obtenidas en los sistemas manuales, comparadas a los
sistemas tecnificados o semi-tecnificados (Cuadro 6).  

Cultivares precoces ofreciendo nuevas oportu-
nidades de producción 

Entre las variedades identificadas por el proyecto,
se debe de mencionar el caso de líneas extra-precoces
(menos de 90 días de ciclo total) que ofrecen nuevas

alternativas de producción del arroz en las regiones del
Pacífico de Nicaragua. Por sus ciclos muy cortos, se
pueden sembrar al inicio de la segunda época lluviosa
(postrera) y por consiguiente escapan del problema de
déficit hídrico que ocurre frecuentemente durante el
veranillo19, estrés que las variedades de 110-120 días
comúnmente utilizadas deben sufrir en las zonas de
secano del Pacífico. Además permiten realizar una ro-
tación leguminosa de ciclo corto con arroz durante el
mismo ciclo agrícola. Entre las líneas más promisorias
experimentadas desde 2003, dos líneas derivadas de la
población PCT-4 se encuentran en fase de validación y,
con base en los resultados obtenidos en dos sitios en
2005, tres nuevas líneas van a seguir este proceso en
2006 (Cuadro 7). Es interesante notar que estas cinco
líneas más promisorias provienen de tres esquemas di-
ferentes de mejoramiento genético del arroz de secano:
PCT-4\SA\1\1>516, PCT-4\SA\1\1>982 y PCT-
4\SA\1\1>1479 (selección recurrente, CIRAD/CIAT-
Colombia), WAB 758-1-1-HB-4 (selección a partir de
cruces interespecíficos, WARDA-África) y CT 11891-
3-3-3-M-5-1-1-M (selección pedigrí convencional, CI-
RAD/CIAT-Colombia).
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19 El veranillo o canícula es el nombre localmente utilizado para
referirse al periodo relativamente seco ubicado entre el 15 de ju-
lio y el 15 de agosto, entre las épocas de primera (mayo a julio)
y postrera (agosto a noviembre).   

18 Primer lugar en la selección de los productores y tercer lugar en
rendimiento.

Cuadro 4. Resultados agronómicos y apreciación de los productores en campo y calidad de grano de tres variedades en ensayos
de validación en Wiwilí-El Cúa (Jinotega), 2005.

Variedades Días a Altura Rendimiento Incremento IAP1 Rendimien- Centro     Textura Sabor
floración planta grano versus tos industria- blanco del arroz del arroz

(cm) (kg/ha) testigo % les (%)2 (%) cocido3 cocido3

IRAT 364 89 150 3.314 + 55 3,0 69,2 (53) 8,4 Suelto Bueno
IRAT 366 76 130 3.111 + 45 3,2 67,4 (55) 7,2 Suelto Excelente
IRAT 362 86 123 2.877 + 34 2,9 67,5 (62) 0,1 Suelto Excelente
Variedad productor 99 153 2.140 2,1 Intermedio Excelente

Media 2.861
C.V. (%) 23
F variedad NS

1 IAP: Índice de apreciación general de la variedad por los productores en campo con respecto a los cuatro criterios de selección más impor-
tantes y al valor general (multiplicado por un coeficiente dos) según la siguiente escala: 1 = malo, 2 = regular, 3 = bueno y 4 = excelente;
valor promedio de cinco ensayos PVS conducidos en esta zona entre 2003 y 2004. 

2 Rendimiento en arroz oro, entre paréntesis rendimiento en grano entero.
3 Resultados de la apreciación de los productores (as) en las pruebas culinarias realizadas en tres localidades de la zona de Wiwilí-Bocay (2004).



Para el futuro, una amplia diversidad de líneas
desarrolladas con la participación directa de los
agricultores mejoradores

Para el mediano y largo plazo, las actividades en
PPB están generando nuevas líneas de arroz abarcan-
do una diversidad genética ampliada (Cuadro 8).

Métodos

 Organizar una investigación FP en colaboración
con diferentes socios.

 Definición consensuada de objetivos de selección.
 Método de evaluación y selección participativa de

variedades basándose en los criterios de selección
de los productores (Trouche y Hocdé 2006).
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Cuadro 6. Incrementos en rendimiento con relación a la variedad comercial obtenidos con las mejores líneas procedentes de

los viveros introducidos en cuatro sitios de trabajo del proyecto. 2003.

Sitio Rendimiento promedio de Incremento de rendimiento Número de líneas que 

las cinco mejores líneas (kg/ha)1 de la mejor línea comparado superan en rendimiento a

a la variedad comercial testigo1 la variedad testigo1

Belén 3.577 + 12% versus INTA N-1 2

Siuna 3.661 + 26% versus Raizora Amarilla 7

San Dionisio 6.538 + 29% versus IRAT 366 6

Chinandega (líneas Japónica) 4.590 + 7% versus INTA N-1 2

1 Resultados promedios obtenidos a partir del análisis de varianza combinado de varios ensayos establecidos en cada sitio entre 2004
y 2005: Belén (tres ensayos), Siuna (un ensayo), San Dionisio (dos ensayos), Chinandega Japónica (tres ensayos).  

Cuadro 5. Síntesis de los resultados agronómicos y preferencias de los productores en la zona de Belén (Ri-

vas), 2004-2005.

Líneas Días a Altura Rendimiento % testigo Frecuencia
floración planta (cm) grano selección

promedio (kg/ha) productores1

CT 15944-10-4-3-3 79 121 4.268 a2 112 0,67
CT 15944-10-4-3-1 80 128 4.119 a 108 0,34
CT 15944-10-18-1-1 80 136 3.603 ab 94 0,67
WAB 894-B-5A2.1-4 80 99 3.093 ab 81 0,34
CT 15030-26-3-3-3 83 118 2.802 ab 73 0,17
WAB 759-54-2-3-HB-1 79 144 2.796 ab 73 0,33
CT 11231-2-2-1-3-M-4-5-1M 79 102 2.697 ab 71 1,00
Variedad Comercial 95 109 3.819 ab 100 0,34

Media del ensayo 3.399
C.V. (%) 283

F Ambiente *
F Genotipo **
F Ambiente x Genotipo **

1 Frecuencia promedia de selección de las líneas por los productores durante la evaluación en campo realizada en
dos de los tres ensayos
*, ** : valor de F significativo al 5 y 1%, respectivamente; 
2 Los tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes según la prueba de Tukey al 5%.
3 El alto valor del coeficiente de variación para el rendimiento en grano se debe a heterogeneidades de terreno en uno
de los sitios de experimentación, lo que es común para ensayos establecidos en finca de productores. 



 Método de creación participativa de líneas a par-
tir de cruces simples o de poblaciones sintéticas
de más amplia diversidad genética, utilizando el
método de selección pedigrí.

 Método de mejoramiento participativo de estas
poblaciones por el método de selección recurrente 

Los esquemas de fitomejoramiento participativo
utilizando los métodos pedigrí y recurrente han sido de-
finidos y se están aplicando en tres sitios. 

Conocimientos

 Mejor conocimiento, tanto para los investigadores
como los técnicos y agricultores, de las caracterís-
ticas y problemas de los sistemas de cultivo del
arroz de secano en Nicaragua.

 Variedades tradicionales caracterizadas por su
valor agronómico o calidad de grano20.  
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Cuadro 8. Progenies seleccionadas por los agricultores mejoradores y los investigadores en los sitios de Chinandega (Región del Pa-
cífico) y Siuna (Región del Atlántico) en 2005.

Sitio Cruces o poblaciones fuentes Chinandega Siuna
de diversidad Número de pro- Número de plantas Número de proge- Número de  plantas

genies evaluadas seleccionadas nies evaluadas seleccionadas

Chinandega Cruces 
PCT-18/INTA N-1 57 26 / /
PCT-18/Raizora Am. / / 91 66
PCT-18/Criolla Siuna / / 109 36
Poblaciones
PCT-4 42 51 26 28
PCT-11 19 12 57 79
PCT-18 34 25 / /
CNA-7 0 0 57 7
PCTNIC-1 1 F2 136 / /
TOTAL 153 250 340 216

Cuadro 7. Resultados agronómicos y apreciación de los productores de las mejores nuevas líneas precoces evaluadas en la zona del
Pacífico en 2005. 

Línea Días a Altura de Rendimiento % IAP1 Frecuencia 
floración1 planta (cm)1 grano (kg/ha)1 testigo selección 

productores1

PCT-4\SA\1\1>1479-M-1-M-1 57 84 2.858 118 3,1 0,88
WAB 758-1-1-HB-4 57 92 s 2.838 117 3,1 0,71
CT 11891-3-3-3-M-5-1-1-M 57 82 2.700 111 2,1 0,25
PCT-4\SA\1\1>982-M-3-M-4 (T) 56 80 2.430 100 2,3 0,25
PCT-4\0\0\0>669-M-5-M-2-M-2-M5-M 60 s 94 s 2.391 98 2,6 0,29
PCT-4\0\0\0>721-M-2-M-4-M-5-M-4-M 59 88 2.328 96 2,5 0,42
PCT-4\0\0\0>721-M-2-M-4-M-5-M-3-M 59 93 s 2.287 94 2,9 0,50

Media del ensayo 58 85 2.272
C.V. (%) 3,5 7,1 19,6
F línea ** ** *
F sitio ** ** **
F sitio x línea ** * *

1 Promedio de dos ensayos establecidos en 2005 (Chinandega y Masaya).
*, **: Valor de F significativo al 5 y 1%, respectivamente.
s: Significativamente superior al testigo según la prueba estadística de Dunnett al 5%.

20 Bluebonnet y Carbonet en Rivas, Raizora Amarillo en Siuna.



 Variedades mejoradas modernas para las cuales
las zonas y condiciones de adaptación están me-
jor definidas21.

 Criterios de selección de los productores identifi-
cados y priorizados según la zona o el sistema de
cultivo.

 Definición de ideotipos por los agricultores en in-
teracción con los investigadores.

Aprendizaje y fortalecimiento de capacidades de
los actores 

Capacidades adquiridas por los productores 

 Capacidad de definir objetivos de mejoramiento
genético para un cultivo.

 Determinación consensuada de los criterios de
adaptación y calidad para una variedad de arroz.

 Organización colectiva y capacidades individua-
les para establecer ensayos, manejarlos, medir da-
tos agronómicos, evaluar y seleccionar varieda-
des, interpretar los resultados de experimentos y
discutir con los investigadores.

 Organización colectiva de toma de decisiones en-
tre productores y con los investigadores.

Competencias adquiridas por los fitomejoradores

 Incorporación de nuevos criterios de selección
identificados por los productores en los futuros
esquemas de mejoramiento del arroz.

 Capacidad de trabajar en equipo con diferentes
socios y con agricultores. 

 Capacidad  para iniciar y manejar un proyecto FP
en su globalidad.

 Prepararación y manejo de talleres de evaluación
en campo y poscosecha, de retroinformación de
resultados y de planificación de actividades con

productores. Esto requiere nuevas competencias
para los fitomejoradores quienes deben adquirir o
reforzar su dominio de métodos y herramientas de
comunicación con los agricultores. 

 Cuestiones e ideas nuevas para manejar un esque-
ma de mejoramiento genético de manera diferen-
te (proceso, criterios, índice de selección, análisis
de los datos).

DISCUSIÓN

El proyecto FP arroz desarrollado en Nicaragua
introdujo varios cambios importantes en comparación
al programa de fitomejoramiento convencional del
arroz de secano en Nicaragua: la descentralización de
los trabajos de fitomejoramiento y evaluación de lí-
neas hacia las zonas de producción metas es más im-
portante y ocurre más temprano en el esquema general
de desarrollo de las variedades, los productores parti-
cipan en las etapas de selección en materiales segre-
gantes y en las fases iniciales de evaluación de líneas,
se crearon en las zonas de trabajo mecanismos de con-
certación y discusión entre los investigadores, los téc-
nicos y los productores, para tomar en cuenta las nece-
sidades y las solicitudes de los pequeños productores.  

Lecciones

Tres años de experiencia en la implementación
del proyecto nos permiten evaluar la pertinencia de las
orientaciones iniciales. La evaluación y selección par-
ticipativa descentralizada para responder a diferentes
condiciones y objetivos de producción, manejado de
manera muy pragmática, permitió identificar una nue-
va diversidad de cultivares de altas calidades más
aceptados por los productores, comparados a las varie-
dades comerciales existentes. Los primeros materiales
seleccionados con los productores mediante la estrate-
gia PVS ya entraron en validación en el 2005 (seis va-
riedades) o entrarán en esta fase en el 2006 (Cuadro
9). La elección inicial de conducir las actividades FP
con grupos de productores localmente organizados y
apoyados por una institución local “fuerte” ha sido
pertinente: esto grupos han obtenido resultados más
satisfactorios en menos  tiempo, comparados a los gru-
pos constituidos al inicio del proyecto, los cuales están
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21 Ejemplo de la variedad INTA Dorado.



menos organizados y entrenados para manejar experi-
mentos y trabajar con investigadores22. Igualmente la

elección de utilizar diversas fuentes de germoplasma
ofreciendo una amplia diversidad genética ha sido per-
tinente. La relevancia de los métodos aplicados para
manejar los trabajos de fitomejoramiento participativo
(PPB) será analizada en otra publicación.

La interacción fuerte entre los grupos de agricul-
tores y los investigadores, buscada desde las primeras
etapas del proyecto, ha permitido definir de modo más
preciso y a veces con un carácter novedoso (siembra
de arroz en época de postrera) la diversidad de los ob-
jetivos de mejoramiento a atender. 
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Cuadro 9. Características, rendimientos promedio y apreciaciones de los productores de los cultivares de arroz más promisorios identi-
ficados en el proyecto FP en Nicaragua. 2005.

Cultivar Tipo genético Principales características  Sistemas de pro- Rendimiento IAP Frecuencia
ducción y zona  promedio de selección
de adaptación (kg/ha) por los pro-

ductores

IRAT 366 Japónica Buen rendimiento, buen porte para sistemas manuales, Sistemas manua- 3.111 1 3,22 2 0,80 2

tallos gruesos y resistente al acame, rusticidad y resis- les Jinotega + (2.140) (2,12) (0)
tencia durable a piricularia. Atlántico Norte

IRAT 362 Japónica Excelente calidad industrial de grano, altura interme- Sistemas manua- 2.877 1 2,92 2 0,54 2

dia y resistencia durable a piricularia. les Jinotega (2.140) (2,12) (0)

CT 15944- 7/8 Japónica Alto vigor de crecimiento y macollamiento, alto poten- Sistemas manua- 4.268 3 2,75 3 0,67 3

10-4-3-3 1/8 O. glabe- cial de  rendimiento, buena calidad de grano. les Rivas y Siuna (3.816) (2,3) (0,34)
rrima

WAB 894-B- 3/4  Japónica Semi-enano, buen macollamiento, tolerante a mancha- Sistemas tecnifi- 5.150 4 3,4 4 0,75 4

5A2.1-4 1/4 O. glabe- do de grano cados Chinandega (4.827) (2,6) (0,34)
rrima

INTA Indica Alto potencial de rendimiento y rango de adaptación Sistemas manua- 4.500 5 n. d. n.d.
DORADO les, Siuna 

PCT-4\SA\1\ Japónica Muy precoz, apto para una siembra en época de pos- Sistemas tecnifi- 2.231 6 3,0 6 0,74 6

1>516 trera, regularidad de rendimientos. cados o manuales 
zonas del Pacífico 

1 Promedio de cinco ensayos de validación en finca de productores conducidos en el departamento de Jinotega en 2005; entre paréntesis dato de
la variedad del productor. 

2 Resultados promedios para cinco ensayos PVS manejados en Wiwili, Bocay y Yali (Jinotega) en 2003 y 2004; entre paréntesis promedio de la
variedad del productor.

3 Promedio de tres ensayos de comprobación en finca de productores manejados en el sitio de Belén (Rivas) en 2004 y 2005; entre paréntesis pro-
medio de la variedad del productor (INTA N-1 local).

4 Promedio de tres ensayos de comprobación en estación experimental (2) y finca de productores (1) manejados en la zona de Chinandega en 2004
y 2005; entre paréntesis promedio de la variedad comercial INTA N-1.

5 Promedio de 20 ensayos de validación en la zona de Siuna
6 Promedio de nueve ensayos de validación en finca de productores sembrado en la época de postrera en tres zonas de la región del Pacífico en

2005; Aquí no se presentan datos de la variedad del productor porque el 80% de los A/E no disponían de una variedad precoz apta para sembrar
en época de postrera. 

22 Ejemplo de los avances del proyecto obtenidos en el sitio de Chi-
nandega comparado a los del sitio de Belén. También podemos
hacer la comparación con las actividades FP sorgo conducidas en
dos sitios del departamento de Madriz (Unile y Cayantu), donde
el proyecto trabajó con grupos de productores previamente orga-
nizados y capacitados en experimentación campesina por el pro-
yecto UNICAM/INSFOP: en estos dos sitios, los avances del
proyecto fueron aun más rápidos en términos de variedades en
fase de validación, de capacidad adquirida por  los productores
para establecer y manejar los ensayos (incluyendo la toma de da-
tos) y para producir semillas (Trouche et al. 2006).   



Al nivel operativo, los dispositivos de investiga-
ción han demostrado ser bastante eficientes; al contra-
rio se debe subrayar las dificultades en la aplicación de
mecanismos de concertación y toma de decisión com-
partida, en los cuales todos los actores tienen un papel
determinante. Asimismo, en dos de los sitios, la ONG
u OP socio no asumió plenamente el papel que debía
asumir y esto ocasionó atrasos en la secuencia de las
actividades, pérdidas de algunos experimentos, parti-
cipación irregular de los productores en los talleres y
sobrecarga de trabajo para el equipo de investiga-
ción23. Esta evolución de responsabilidades es necesa-
ria; así el proyecto evolucionaría de una situación don-
de es fuertemente guiado por el equipo de
investigación (con la fragilidad que eso implica) a una
investigación co-manejada por los usuarios y los in-
vestigadores, que podría ser calificada de fitomejora-
miento en partenariado.   

Además, las lecciones aprendidas de este proyec-
to nos convencen de la importancia de: 

 Elegir las instituciones de apoyo técnico sobre la
base de su estabilidad y permanencia de acciones
en el sitio y la perennidad de sus financiamientos
tanto como de su capacidad técnica.

 Tomar el tiempo y los recursos necesarios para
dar al colectivo de participantes las capacitacio-
nes necesarias, identificadas al inicio y durante el
proyecto, relativas al papel y tareas que deben
asumir.

 Entrenar lo más pronto posible a los A E para que
puedan establecer y manejar ellos mismos los en-
sayos con un apoyo mínimo de los técnicos.

 Utilizar diseños experimentales más específicos y
flexibles para los ensayos en fincas de producto-
res y métodos estadísticos adaptados al conjunto
de datos generados (cuantitativos y cualitativos).

 Las otras lecciones más específicas del fitomejo-
ramiento del arroz que podemos resaltar de este
trabajo son:

Las tres líneas CT 15944, que fueron las más pro-
misorias para los sistemas de cultivo manual en
San Dionisio, Siuna y Belén, no fueron seleccio-
nadas por los productores en el momento de la
primera evaluación participativa del vivero fuente
realizada en 2003 en Chinandega24 pero fueron
“rescatadas” por el fitomejorador con base en los
datos agronómicos y postcosecha. Esto demuestra
la importancia de la elección del sitio en donde se
realiza la primera evaluación de los viveros de
germoplasma introducido, y de forma más gene-
ral, la necesaria complementariedad entre los da-
tos medidos y las apreciaciones de los fitomejora-
dores y los productores para tomar las mejores
decisiones en este tipo de investigación. 

Varias líneas seleccionadas en este proyecto
presentan buenos resultados y tienen buena acep-
tación de los productores en diferentes ambientes
y sistemas de cultivo25: este resultado nos indica
que la estrategia PVS no genera solamente culti-
vares de adaptación específica sino también culti-
vares de adaptación geográfica bastante amplia.

Perspectivas

Para el equipo de investigación, los retos a enfren-
tar a corto plazo son varios: i) ¿Cómo manejar la fase de
difusión de las variedades procedentes del trabajo FP
(niveles locales y regionales)?, ii) ¿Qué sistemas des-
centralizados de producción de semilla serán posible
desarrollar para que los pequeños productores logren un
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24 A pesar que la mayoría de los productores de arroz de la zona de
Chinandega están tecnificados, participó en la evaluación de este
vivero un grupo de cuatro productores produciendo arroz bajo
sistemas manuales. 

25 Además de ser las de mayor productividad en el sitio de Belén
(ver Cuadro 5), las líneas CT 15944-10-4-3-3 y CT 15944-10-4-
3-1 se clasifican también entre las cinco líneas de mayor rendi-
miento en los sitios de San Dionisio y Siuna, superando en pro-
medio a la variedad comercial testigo de entre +15% a +18%; la
línea CT 11231-2-2-1-3-M-4-5-1-M se encuentra entre los cua-
tro mejores materiales para el rendimiento en los sitios de Chi-
nandega (sistemas tecnificados) y Siuna y San Dionisio (siste-
mas manuales). Además, estas tres líneas tienen una frecuencia
de selección por los productores superior a 0,6.

23 Dilema mayor aún que por escasez de recursos, los
investigadores deben en el mismo tiempo: i) continuar el traba-
jo de creación de nuevos materiales, ii) analizar la multitud de
datos generados por el FP, redactar  los informes y publicacio-
nes, iii) planificar las actividades en colaboración con los pro-
ductores y socios, iv) preparar e impartir los talleres de evalua-
ción-selección y retroinformación, v) buscar fondos, vi)
insertarse en redes de trabajo regionales e internacionales.



acceso rápido y seguro a las semillas de los cultivares
seleccionados?, iii) ¿Cómo y quién podrá atender los te-
mas de investigación en agronomía solicitados por los
productores?, iv) ¿Cómo obtener un financiamiento
permanente para sostener las diferentes etapas del pro-
ceso (investigación, formación, difusión)?

Sin embargo, el punto clave es la organización de
un sistema de creación y evaluación  permanente de
los nuevos materiales genéticos de arroz, que involu-
cra a los investigadores, las diferentes categorías de
productores y los diversos actores de la cadena pro-
ductiva. Como producto de este proyecto, se ha logra-
do conformar una red estable y capacitada de institu-
ciones y productores mejoradores de arroz de secano
para las zonas de Chinandega y Siuna  pero no se lo-
gró alcanzar lo mismo en los demás sitios.

Esta experiencia ofrece varias lecciones, aunque
no siempre es posible extrapolarlas fuera de su contex-
to. La estabilidad operacional y financiera de los so-
cios, la motivación y la capacidad de innovación de los
investigadores, la calidad y la diversidad del material
vegetal disponible al inicio y durante el proyecto, la or-
ganización y capacidad técnica de los grupos de pro-
ductores son factores claves para el éxito de investiga-
ción en FP. Asimismo es determinante la capacitación
de los actores del proceso, investigadores, técnicos de
OP,  ONGs y servicios de extensión y productores líde-
res en su comunidad, sobre el proceso y los diferentes
métodos y herramientas del fitomejoramiento partici-
pativo. La combinación pertinente de estos diversos
factores es la garantía de durabilidad y eficiencia de es-
ta investigación.
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