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MEJORAMIENTO PARTICIPATIVO EN MA{Z: SU CONTRIBUCION
EN EL EMPODERAMIENTO COMUNITARIO EN EL MUNICIPIO DE
MUQUI, BRASIL!

Altair Toledo-Machado?, José Arcanjo-Nunes3, Cynthia Torres de Toledo Machado?, Luciano Lourengo-Nass?,
Franknély Candido-da Rocha Bettero®

RESUMEN

Mejoramiento participativo en maiz: su contribu-
cion en el empoderamiento comunitario en el municipio
de Mugqui, Brasil. El desarrollo de la estrategia del mejora-
miento participativo, en las comunidades de pequefios agri-
cultores ubicados en el municipio de Muqui, en el Estado de
Espirito Santo, Brasil, influyé en la autosostenibilidad de la
produccién de semilla y en la obtencion de variedades de
maiz mejor adaptadas a sus sistemas de manejo Los agricul-
tores de esta region vienen desarrollando, desde 1993, traba-
jos en el campo comunitario de semillas. A partir de 2001,
como estrategias del mejoramiento participativo fueron de-
sarrollados trabajos referentes al rescate de variedades loca-
les y mejoradas de maiz, y ensayos de evaluacion de varie-
dades. Diez variedades fueron utilizadas en este trabajo: Sol
da Manha , Eldorado, BR 106, BR 473, BR 451, Saracura,
Caiano de Sobrdlia, Palha R6xa de Santa Catarina, Caiano
de Espirito Santo y Fortaleza. Con excepcidn de las varieda-
des BR 106, BR 473, BR 451 y Saracura, que fueron selec-
cionadas de forma convencional, las demads fueron seleccio-
nadas con base en fitomejoramiento participativo. Fueron
realizados tres ciclos de seleccion en cada una de esas varie-
dades y las mismas fueron evaluadas en los afios agricolas
de 2002/2003, 2003/2004 y 2004/2005, en ensayos en blo-
ques al azar, con tres repeticiones y manejo organico. Las
actividades de mejoramiento, en las comunidades de Muqui,
fueran realizadas enfatizando la variedad Fortaleza, se em-
pled el esquema de seleccion masal estratificada. Los cam-
pos de semillas comunitarias se incrementaron, tanto en pro-
ductividad como en la mayor participacion de los
agricultores, ademads de la participacion en los ensayos y los
campos de mejoramiento.

Palabras clave: Agrobiodiversidad, agroecologia,
desarrollo sostenible, variedades locales, Zea mays.
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ABSTRACT

Participatory breeding contribution for small
farmer empowerment in Muqui Municipality, Brazil.
The strategy of participatory breeding was highly successful
for the empowerment of the small farmer communities in
Muqui, State of Espirito Santo, Brazil. Since 1993, local
farmers have been developing experiences with community-
owned seed fields. From 2001, this work was improved by
using participatory methodologies for seed production. The
strategy of participatory breeding includes the rescue of
local and improved varieties, and evaluation trials of
different varieties. Ten varieties were used in this study: 'Sol
da Manha ', 'Eldorado', 'BR 106', 'BR 473, 'BR 451",
'Saracura', 'Caiano de Sobrdlia', 'Palha Rdéxa de Santa
Catarina', 'Caiano de Espirito Santo', and 'Fortaleza'. These
varieties were selected using participatory approaches by
different communities in Brazil, except 'BR 106', 'BR 473',
'BR 451", and 'Saracura' that were obtained by conventional
breeding. Three cycles of stratified mass selection were used
for each variety. The varieties were evaluated using
complete randomized block designs, with three replications,
under organic management during the 2002/2003,
2003/2004, and 2004/2005 growing seasons. Breeding
activities developed by the local communities of Muqui
concentrated their efforts on 'Fortaleza' variety (the variety'
names derived from a local community). The yield in
communal seed fields was increased by two factors:
increase in productivity and higher farmer's participation.

Key words: Agrobiodiversity, agroecology,
sustainable development, local varieties, Zea mays.

Embrapa Cerrados. Correo electrénico: altair@cpac.embrapa.br; cynthia@cpac.embrapa.br
Municipalidad de Muqui, UFES. Correo electrénico: nunesarcanjo@terra.com.br

Embrapa Recursos Genéticos y Biotecnologia. Correo electrénico: luciano.nass@ars.usda.gov
Técnico en Ciencias Agropecuarias y miembro de la Comunidad Fortaleza en Muqui.



394 MACHADO et al.: MEJORAMIENTO PARTICIPATIVO EN MAIZ EN MuQuIl, BRASIL

INTRODUCCION

El empoderamiento (o autoindependencia en las
gestiones de desarrollo comunitario) de las comuni-
dades donde habitan pequefios agricultores puede
hacerse a partir del manejo sostenible de la agrobiodi-
versidad dentro de sistemas agroecoldgicos. Si se
considera que la pérdida de sistemas de cultivo y de
variedades locales hacen que los valores (p. ej.
culturales y sociales) sean igualmente perdidos.

Como consecuencia de los procesos de erosion se
verifica el empobrecimiento de las comunidades de
agricultores de subsistencia. En este sentido, el manejo
de los recursos vegetales, incluyendo el mejoramiento
vegetal participativo, desempefia un papel relevante en
esas comunidades, donde ademds de las pérdidas
descritas, son comunes las condiciones adversas debi-
do a problemas ambientales, climdticos y econémicos.

La estrategia del mejoramiento participativo con
enfoque en la agrobiodiversidad puede contribuir a la
construccion de un ambiente agricola sostenible, con la
elevacion de renta y agregacion de valores ambientales
y sociales, estableciendo las bases para la soberania ali-
mentaria de las comunidades, que pasan a tener autono-
mia en la produccion de las semillas (Machado 1998;
Machado 2000; Almekinders y Elings 2001; Machado y
Fernandez, 2001; Sperling et al. 2001; Witcombe et al.
2001; Smith et al. 2001; Bénziger y Cooper, 2001; Ma-
chado et al. 2002; Machado y Machado, 2003; 2004).

Dentro de las experiencias con trabajos de mejora-
miento participativo se puede citar la desarrollada con
maiz en 1990, cuyo trabajo conjunto con enfoque parti-
cipativo envolucrd instituciones publicas, representadas
por la Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA), la Red PTA (red de organizaciones no-
gubernamentales, que trabajan con pequefios producto-
res de diferentes partes del Brasil) y a pequefios agricul-
tores de la comunidad “Sol da Manha ” en el Estado de
Rio de Janeiro. La primera accion de ese trabajo fue el
rescate y caracterizacion de variedades locales de maiz
(Zea mays L.), debido al que muchas de esas variedades
estaban en extincién y siendo sustituidas por variedades
mejoradas e hibridos. La segunda accion fue la evalua-
cion de esas variedades en ensayos de rendimiento y la
tercera fue el mejoramiento de esas variedades, con la
participacién de agricultores dentro de un enfoque in-
tegrado (Machado y Machado 2004).
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Como consecuencia de ese trabajo en Red iniciado
en 1990, algunos trabajos de mejoramiento participativo
en maiz en el Brasil, se incrementaron y fortalecieron,
como los desarrollados por comunidades en el oeste de
Santa Catarina, en los cuales mas de cien variedades de
maiz se rescataron y por lo menos quince estdn en pro-
ceso de mejoramiento y produccién comunitaria (Canci
2002 y Canci et al. 2004). Un proceso muy parecido se
desarroll6 en el Parand y fue coordinado por la AS-PTA.
En Espirito Santo, en Muqui, dicho trabajo de mejora-
miento participativo recibié apoyo de la municipalidad
y organizaciones locales (Machado et al. 2002).

Otras experiencias de mejoramiento participativo
se concretaron en el norte de Minas y en el centro oes-
te del Brasil. En todas ellas se constaté que el rescate
de variedades locales de maiz fue una estrategia nece-
saria, no solamente para preservar su diversidad, sino
también para estudiar su estructura, verificando el pro-
ceso de erosion genética que puede haber ocurrido y
su potencial para uso inmediato o futuro.

Se torna fundamental que las variedades, después
de rescatadas, sean sometidas a experimentacion en
diferentes localidades y por varios afios, para determi-
nar su valor como variedad local, permitiendo la difu-
sion de las mismas a través del cambio de materiales
entre los agricultores, o evaluar su potencial genético
para mejoramiento, validando su uso en diferentes
agro-ecosistemas. Asf, la evaluacion de diferentes va-
riedades locales de maiz en diferentes agro-ecosiste-
mas puede aportar importantes fuentes genéticas para
varios tipos de estrés ambiental bidticos (plagas,
enfermedades, malezas) o abidticos.

El desarrollo de estrategias de mejoramiento par-
ticipativo en sistemas agro-ecoldgicos se torna funda-
mental principalmente cuando se busca la sostenibili-
dad y el empoderamiento de comunidades locales
(Machado y Machado 2003). El presente estudio tiene
como objetivo conocer la dindmica de diferentes va-
riedades de maiz, cuando se someten a diferentes for-
mas de mejoramiento incluyendo el sistema de mejo-
ramiento participativo con visién agro-ecoldgica,
identificando las relaciones genético-ecoldgicas que
se establecen y sus procesos, para que las comunida-
des puedan tener un incremento en la produccién de
forma sostenible con un minimo impacto ambiental y
social y con un uso minimo de insumos externos,
buscando su autonomia y fortaleciendo su base social.

AGRONOMIA MESOAMERICANA 17(3): 393-405. 2006
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MATERIALES Y METODOS

Las actividades de mejoramiento participativo se
realizaron en la Comunidad Fortaleza localizada en
Muqui, en el estado de Espirito Santo (ES), en la re-
gién sudeste del Brasil, a partir de una estrategia de po-
los irradiadores. Todas las actividades referentes al ma-
nejo de la agro-biodiversidad en la cual se incluye el
rescate, evaluacién, mejoramiento participativo y pro-
duccion de semillas comunitaria, se realizaron en la
Comunidad Fortaleza (polo), contando con la presen-
cia de representantes de otras comunidades de Muqui
(Santa Rita, Demanda, San Luis y Siempre Viva) y del
asentamiento de Reforma Agraria “17 de Abril”.

En 1992, diferentes comunidades de Espirito Santo
con actividades participativas se involucraron con la Re-
d Nacional de Semillas (Soares et al. 1998). En la Co-
munidad Fortaleza, el trabajo se inici6 en 1993 a partir
de campos comunitarios de semillas, y, a partir de 2001,
se fortalecid por la Municipalidad de Muqui junto con la
EMBRAPA. Los agricultores de esta comunidad poseen
una amplia experiencia en investigacion participativa y
transmiten estas experiencias a otras comunidades, del
estado y para el Brasil. Ademds de ésto, promueven ac-
tividades urbanas dentro de la ciudad de Muqui en for-
ma de ferias orgdnicas, actividades agroindustriales,
produciendo harinas de maiz, polentas (pasta de harina
de maiz con agua) congelada y otros productos. Los
agricultores cuentan con el apoyo de la Municipalidad,
que otorga el sello de calidad, realizan estas actividades
en las escuelas para los nifios y jévenes, que luego las
incorporan en fiestas y desfiles escolares.

Estrategia de trabajo

La estrategia adoptada en este trabajo fue el ma-
nejo de la agro-biodiversidad con enfoque agro-ecold-
gico (Machado y Machado 2003) en el cual se
incluyeron las actividades de rescate de germoplasma
vegetal, ensayos de evaluacién, mejoramiento partici-
pativo, produccién de semillas y conservacion, siem-
pre en ambientes con manejo agro-ecoldgico. Tales
actividades se describen a continuacion:
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Rescate

El rescate se realizo con la finalidad de incremen-
tar la diversidad genética de variedades de maiz en la
region de Muqui, tratando de encontrar variedades
adaptadas a este agro-ecosistema. Dentro de esta estra-
tegia el rescate se direcciond en busca de variedades
locales de otras regiones brasilefias sometidas a proce-
sos de mejoramiento participativo y variedades mejo-
radas de centros de investigacion.

Las siguientes variedades fueron rescatadas: Palha
Réxa de Santa Catarina, variedad seleccionada por la
Comunidad de Anchieta, en el oeste del estado de San-
ta Catarina (SC); Caiano de Sobrdlia, variedad selec-
cionada por la comunidad de Sobrdlia, en el estado de
Minas Gerais (MG); Caiano de Espirito Santo, varie-
dad seleccionada por comunidades de Alegre, en el es-
tado do Espirito Santo (ES); Sol da Manha y Eldora-
do, variedades con un largo proceso de mejoramiento
participativo, involucrando la Comunidad Sol da Man-
ha , de Seropédica, en el estado de Rio de Janeiro (RJ),
y la EMBRAPA, donde la variedad Eldorado se ha se-
leccionado para el sistema orgdnico de produccién; BR
106, BR 473, BR 451 y Saracura son variedades desa-
rrolladas por la EMBRAPA. Estas variedades fueron
seleccionadas de forma convencional y, finalmente, la
variedad Fortaleza se viene seleccionando desde hace
12 afios por Claudio Evanes Bettero Candido, de la Co-
munidad Fortaleza. Este rescate se realizo para obtener
muestras de 2 kg representadas por 200 espigas, siendo
retiradas 100 semillas por espiga.

Ensayos de evaluacién

Los objetivos de los ensayos de evaluacion fueron:
conocer la variabilidad genética de las variedades resca-
tadas; verificar su adaptacion al medio ambiente local y
al sistema de produccion agro-ecoldgica; cambio de ex-
periencias entre agricultores de diferentes comunida-
des, oficina de aprendizaje para agricultores, técnicos,
estudiantes y otros sobre la diversidad genética de maiz;
encuentro festivo de la comunidad. Las variedades que
formaron parte de los ensayos de rendimiento fueron:

AGRONOMIA MESOAMERICANA 17(3): 393-405. 2006
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1. Sol da Manha : poblacién de granos duros y
semi-duros, anaranjados, con segregacion para blanco
y predominio de germoplasma Cateto, Eto y Duros del
Caribe, originada de 36 poblaciones de América Cen-
tral y América del Sur (Machado et al. 1992).

2. Eldorado: poblacién de granos dentados y se-
mi-dentados, amarillos con segregacién para blanco y
predominio de la raza Tuxpefio, formada a partir de
poblaciones de México, América Central y América
del Sur (Machado et al. 1992).

3. BR 106: variedad obtenida en la Embrapa maiz
y sorgo, en Siete Lagunas, MG, a partir de tres cultiva-
res brasileios (Maya, Centralmex y Dentado
Compuesto) y una introduccion exdética (Tuxpefio 1).
Presenta endosperma dentado y coloracién amarilla,
porte bajo (cardcter poligénico) (Naspolini et al. 1981).

4. BR 473: sintético de ciclo precoz, de granos
amarillos, semiduros, con alta calidad proteica,
generada por el inter-cruzamiento de seis lineas élite
QPM. En los dltimos dos ciclos de seleccion de
progenies de medios-hermanos, se selecciond para au-
mentar la adaptacion amplia, a las condiciones del Su-
deste y Sur del Brasil (Machado et al. 2002).

5. BR 451: sintético de ciclo precoz, de granos
blancos, dentados, con alta calidad proteica. Poblacién
introducida del CIMMYT, en 1983, como Blanco
Dentado (Machado et al. 1998a).

6. Saracura: poblacion de ciclo semi-precoz, de
granos anaranjados, semi-duros, con 13 ciclos de se-
leccion recurrente para tolerancia al encharcamiento
del suelo.

7. Caiano de Sobrailia: variedad de granos denta-
dos, amarillos de ciclo semi-precoz y con varios ciclos
de seleccion masal estratificada realizada por la comu-
nidad de Sobrédlia (MG) (Machado 1998).

8. Palha Roxa de Santa Catarina: variedad de
granos dentados, porte alto, coloracién amarillo arro-
chiado. Variedad plantada en Anchieta (SC) hace mds
de 20 afos (Canci et al. 2004).

9. Caiano de Espirito Santo: variedad de granos

dentados, amarillos de ciclo tardio. Variedad sembrada
en Alegre (ES) hace mds de 20 afios (Machado 1998).
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10. Fortaleza: Variedad originaria de la BR 106,
posee germoplasma y se cultiva en la region de Muqui
desde hace mads de 15 afios, con varios ciclos de selec-
cion masal estratificada.

Para la realizacion de ese trabajo fueron conside-
rados tres ciclos de seleccidn para cada una de las va-
riedades antes citadas, asi denominados: Cy — Ciclo
Cero — que corresponde a la variedad obtenida en el
afio de 2002, C; — Ciclo Uno — corresponde a un ciclo
de seleccion masal estratificada seleccionada en 2002
y obtenida en 2003 y C, — Ciclo Dos - corresponde al
segundo ciclo de seleccidon masal estratificada selec-
cionadas en 2003 y obtenida en 2004.

Las evaluaciones de esas variedades se hicieron en
tres aflos agricolas diferentes: 2002/2003; 2003/2004 y
2004/2005. El disefio experimental utilizado fue el de
bloques al azar con tres repeticiones. Los experimentos
se condujeron en una misma drea en la Comunidad For-
taleza en Muqui, ES. La parcela experimental estuvo
constituida por dos hileras de 5 m con 1m de distancia
entre hileras. Se sembraron 76 semillas, para que des-
pués del raleo o aclareo cada parcela tuviese 52 plantas.
Se utiliz6é un bordo compuesto de la mezcla de las po-
blaciones, sembrando siete semillas/metro, sin aclareo.

El drea donde se condujeron los experimentos se
manejé como sistema orgdnico, donde se aplicaron 10
toneladas de estiércol por hectdrea y abonos verdes. Es-
te manejo comenzd después de la cosecha del ensayo
realizado en el primer afio agricola. El andlisis de suelos
para los tres afios agricolas se encuentra en el Cuadro 1.

Se evaluaron las siguientes caracteristicas agrono-
micas: (1) floracién masculina (dias); (2) floracion fe-
menina (dfas); (3) altura de la planta (metros); (4) altu-
ra de la espiga (metros); (5) plantas quebradas y
acamadas (registradas en porcentaje en la parcela); (6)
nuimero de plantas (para la correccion del stand); (7) ni-
mero total de espigas de la parcela; (8) peso de espigas
(kg/parcela) y (9) humedad de los granos (%) (media de
la parcela). La humedad del grano se corrigi6 al 15%.

Se adoptd, en este estudio, un modelo fijo, en el
cual los tratamientos no son considerados como una
muestra al azar de una poblacién. Todos los ensayos de
variedades o poblaciones de maiz constituyeron un con-
junto fijo, porque las variedades no representan una

AGRONOMIA MESOAMERICANA 17(3): 393-405. 2006
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Cuadro 1. Andlisis de suelo para los experimentos conduci-
dos en la Comunidad Fortaleza, Brasil en los afios
agricolas de 2002/2003, 2003/2004 y 2004/2005.

Aiios agricolas

Caracteristicas quimicas
2002/2003 2003/2004 2004/2005

pH en agua 5.8 59 6,9
Al (cmolc-dm3) 0,0 0,0 0,0
H + Al (cmolc-dm-3) 39 1,76 1,30
P (mg-dm-3) 17,0 18,24 24,0
K (mg-dm-) 62,0 1400 2240
Ca (cmolc'dm-3) 4,6 1,77 7.5
Mg (cmolc-dm-3) 1,8 0,85 1,7
Materia orgdnica (dag.’kg!) 2,69 1,80 4,30
B (mg-dm-?) : 0,53 04
Cu (mg'dm-3) - 1,70 1,20
Fe (mg-dm-3) - 174 100
Mn (mg-dm-3) - 75 15
Zn (mg-dm3) ; 2,6 24

poblacion de variedades. Asf, las conclusiones deriva-
das de ese experimento son vélidas s6lo para el conjun-
to analizado, no siendo posible la extrapolacién para
otro conjunto de variedades. Los procedimientos esta-
disticos constardn de andlisis de varianza con aplicacién
de una prueba de F de Snedecor. Para las fuentes de va-
riacion donde existio diferencia significativa, se aplico
la prueba DMS (Diferencia minima significativa).

Para los caracteres floracion masculina y femeni-
na, altura de planta, altura de espiga y peso de espigas,
los cuadrados medios residuales no variaron mucho
(hasta cuatro veces entre el mayor y el menor). Los
andlisis de varianza conjunta se hicieron de acuerdo
con Gomes (1982).

Mejoramiento varietal

Las variedades sometidas al esquema de mejora-
miento participativo en este trabajo fueron: Sol da
Manha, Eldorado, Palha Réxa de Santa Catarina y
Fortaleza.

La variedad Sol da Manha fue seleccionada en la
comunidad Cunha localizada en la Ciudad Ocidental,
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en el estado de Goids (GO); la variedad Eldorado se
selecciond en el Sitio Alegria con apoyo de la ONG
Ecoidéia y de la Asociacion de Agricultores Ecoldgi-
cos del Distrito Federal (DF) y entorno (esta variedad
se selecciond en sistema orgdnico); la variedad Palha
Roxa de Santa Catarina fue seleccionada en la comu-
nidad de Anchieta (SC); y la variedad Fortaleza fue se-
leccionada en la Comunidad Fortaleza en Muqui (ES).

En los trabajos con las variedades Sol da Manha
y Eldorado hubo la participacion de la Embrapa Cerra-
dos, para la Palha R6xa hubo la participacién de la
Universidad Federal de Santa Catarina y, para la varie-
dad Fortaleza hubo la participacién de la Municipali-
dad de Muqui con apoyo de la EMBRAPA.

El método de seleccion utilizado en esas varieda-
des fue el de seleccién masal estratificada propuesto
por Paterniani (1990) y adaptado para cada localidad
obedeciendo al siguiente delineamento de siembra y
seleccion: se plantd un lote aislado con 3.000 plantas,
el cual posteriormente se subdividid en 60 estratos
(subparcelas) de 10 m con aproximadamente 50 plan-
tas por estrato.

La seleccion se realizé dentro de cada estrato. Se
utiliz6 una intensidad de seleccion del 20% quedando,
asi, 10 plantas seleccionadas por estrato resultando un
total de 600 plantas seleccionadas. Para la seleccion de
plantas se dio énfasis a la seleccién de plantas con
competencia completa, no caidas y no quebradas, de
porte bajo, sanas, espigas bien empajadas, ademds de
otras caracteristicas favorables.

A partir de 600 espigas seleccionadas se escogie-
ron las 200 mejores, las cuales sirvieron de base para
la préxima siembra. Para asegurar un muestreo ade-
cuado, se retiré el mismo nimero de semillas de cada
espiga, rescatando de esta manera, el nimero original
de semillas. La seleccidn se realizé de forma integra-
da y participativa.

Las variedades Caiano de Sobrdlia y Caiano de
Espirito Santo se seleccionaron por los agricultores a
partir de seleccidon masal simples y las variedades BR
106, BR 473, BR 451 y Saracura fueron seleccionadas
por la Embrapa Maiz y Sorgo a partir de seleccion ma-
sal estratificada conforme se describié anteriormente,
pero de forma convencional.

AGRONOMIA MESOAMERICANA 17(3): 393-405. 2006
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En este trabajo se calcul6 la ganancia de seleccion
(GS) de forma simples para familias seleccionadas de
forma masal, conforme a Vencovsky (1987), quien
propuso que GS = X, - Xp, donde Xy = la media del
cardcter en el material que estd en el campo, antes de
la seleccidn; Xy = la media del cardcter en la pobla-
cion mejorada, en la generacion siguiente, después de
la multiplicacion.

Produccion de semillas comunitarias

El trabajo de produccién de semillas en Muqui
siempre estuvo vinculado al trabajo de mejoramiento
participativo. Actualmente las comunidades estdn pro-
duciendo semillas de las variedades Fortaleza y Sol da
Manha . Dentro de los cuidados adoptados por las co-
munidades estdn la eleccion del drea y el aislamiento
del campo para evitar contaminacién. El almacena-
miento es hecho en sacarfas y tambores de 200 litros
herméticamente cerrados.

RESULTADOS Y DISCUSION

El desarrollo de este trabajo tuvo por objetivo en-
contrar estrategias para el fortalecimiento de la Comu-
nidad Fortaleza, en el Municipio de Muqui (ES). Esta
comunidad se encuentra en una regién montafiosa con
predominio de tierras de baja fertilidad y con una agri-
cultura tipicamente familiar. Esta localidad sufrié mu-
cho con la modernizacién de la agricultura y con su
consecuente industrializacién, hecho que generdé un
sistema de dependencia de insumos agricolas. Hubo
un fuerte impacto en la biodiversidad local y en el em-
poderamiento de los agricultores.

Esta situacion de dependencia debida a la indus-
trializacion y a la pérdida de variedades locales ha si-
do abordada por diferentes autores (Vernooy y Song
2004). En ese sentido, el desarrollo de la investigacién
participativa se torné necesaria y la estrategia inicial
fue de apropiar la comunidad con experimentacion,
técnicas de mejoramiento, produccién de semillas y
manejo de los suelos, buscando asf la sostenibilidad de
esa comunidad y el empoderamiento de sus miembros.

Este trabajo inicié con un fuerte apoyo de la mu-
nicipalidad y, en un primer momento, la comunidad
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definié como estrategia prioritaria el desarrollo de ese
trabajo en el cultivo del maiz. Para realizar la experi-
mentacion se selecciond una drea comunitaria, la cual
fue monitoreada por los afios agricolas siguientes, a
través del andlisis de los suelos. Esta drea fue maneja-
da orgdnicamente y se pudo observar la evolucion de
la fertilidad durante los tres afios de experimentacidn
agricola realizada en esa localidad (Cuadro 1), cuando
se verific6 un incremento en la disponibilidad de f6s-
foro (P), potasio (K) y de materia orgdnica (MO) y re-
duccidn en la acidez potencial del suelo (H+Al).

Se logré rescatar algunas variedades de maiz, se-
gun criterio de informaciones técnicas y agrondmicas,
con base en datos de ensayos de rendimiento realiza-
dos. En este sentido, las variedades Palha Roxa de
Santa Catarina, Caiano de Espirito Santo, Caiano de
Sobriélia fueran seleccionadas en funcién de los datos
obtenidos de ensayos realizados en diferentes regiones
del Brasil y relatados en Soares et al. (1998). Las va-
riedades Sol da Manha y Eldorado son variedades ge-
neradas mediante mejoramiento participativo, asi co-
mo la variedad Fortaleza.

Las variedades BR 106, BR 473, BR 451 y Saracu-
ra son variedades comerciales. La variedad Fortaleza
estd siendo mejorada en la Comunidad Fortaleza desde
1993. Sin embargo, a partir de 2001 este trabajo pasé a
ser sistematizado y acompafiado por la investigacion.
Por el acompafiamiento de los campos de mejoramien-
to y produccién la comunidad viene adquiriendo cono-
cimiento y sigue incrementando su produccidn.

El mejoramiento participativo es una nueva ver-
tiente del mejoramiento genético vegetal donde uno de
los ingredientes fundamentales es la inclusion sistema-
tica de los conocimientos, habilidades, experiencias,
practicas y preferencia de los agricultores (Consultive
Group on International Agricultural Research 1999a,
1999b). Se realizaron diferentes ensayos de rendimien-
to para un mejor entendimiento de la cultura del maiz,
en relacién con su diversidad y adaptabilidad.

La experimentacion es una forma de motivacion y
de capacitacién para los agricultores, si los resultados
son acordes a sus necesidades (Machado et al. 2002).
En la conduccion de los ensayos que serdn relatados,
hubo participacion efectiva de los productores en to-
das las etapas del proceso. Se implementé un foro
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constante de discusién y debates antes de la instala-
cion y después de la cosecha de los experimentos. Se
capacité a los agricultores en aspectos técnicos y
metodoldgicos de la experimentacion.

Estos ensayos se efectuaron en los afios agricolas
de 2002/2003, 2003/2004 y 2004/2005. Se efectué un
andlisis conjunto para todos los caracteres, excepto pa-
ra plantas acamadas o caidas, y que fueron registrados
en porcentaje. En el Cuadro 2 se presentan los datos re-
ferentes al andlisis conjunto, donde se observa la signi-
ficancia estadistica al 1% por la prueba de F para todos
los caracteres en lo que se refiere a afios y variedades.

Estos resultados demuestran que hubo diferencia
significativa entre los ensayos realizados en los dife-
rentes afos agricolas, bien como hubo diferencia entre
las variedades para todos los caracteres. Para la inte-
raccion de afios x variedades no fue significativa para
todos los caracteres, ésto se explica porqué el
comportamiento de las variedades fue semejante en
los diferentes afios.

En el Cuadro 3 se presentan las medias referentes
a los caracteres evaluados a partir del andlisis conjun-
to para los afios agricolas de 2002/2003, 2003/2004 y
2004/2005. Para floracion masculina, las variedades
BR 451 y Sol da Manha presentaron los menores va-
lores con 52 y 54 dias respectivamente, y las varieda-
des Palha Réxa (61 dias) y Caiano do Espirito Santo
(62 dfas) presentaron los valores mds altos. Para

Cuadro 3. Medias referentes a los caracteres de floracion
masculina (FM), floracion femenina (FF), altura de
planta (AP), altura de espiga (AE), plantas
acamadas y quebradas (PT/PQ) y peso de espigas
de maiz, a partir del andlisis conjunto para los afios
agricolas de 2002/2003; 2003/2004 e 2004/2005.

Variedades FM FF AP AE PT/PQ Peso
(dias) (dias) (m) (m) (%) (kg/ha)

Sol da Manha 54 58 242 142 14 6.984

Eldorado 57 60 2,70 1,63 15 9.354

BR 106 58 63 2,71 1,52 11 7.773

BR 473 56 60 2,55 142 19 6.591

BR 451 52 57 235 1,11 26 6.192

Saracura 56 61 252 149 24 6.654

Caiano de Sobrdlia 59 64 2,60 149 12 8.488

Palha Rdxa de

Santa Catarina 61 66 306 193 18 7.756

Caiano de Espirito

Santo 62 67 3,03 2,04 12 7.188

Fortaleza 60 64 262 158 14 8.617

Media General 57,5 62 2,66 1,56 16,5 7.560

CV (%) 283 2,77 7,37 12,53 13,67

DMS (5%) 3,00 3,08 047 0,25 1.891

Cuadro 2.  Andlisis conjunta para los caracteres floracion
masculina (FM), floracién femenina (FF), altura
de planta (AP), altura de espiga (AE) y peso de
espigas de maiz en Muqui, Brasil, referente a los
afios de 2002/2003, 2003/2004 y 2004/2005.

Fuentes de Cuadrados medios (QM)

variacién (FV) GL* FM FF AP AE  Peso

Variedades (V) 9 wx w3k *k H Hk

AxV 18 ns ns ns Ns ns

Residuo 54

* GL: grado de libertad; ** Significativo al 1% de significancia
mediante la prueba de F; ns: No significativo.
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floracion femenina, BR 451 y Sol da Manha también
presentaron los menores valores con 57 y 58 dfas, res-
pectivamente, mientras que Palha Roxa y Caiano de
Espirito Santo fueron las mds tardfas con 66 y 67 dias,
respectivamente.

Para altura de planta (AP) y altura de espiga (AE)
las variedades BR 451 y Sol da Manha presentaran los
menores valores de 2,35 my 2,42 m para APy 1,11m
y 1,42m para AE, respectivamente. Los mayores valo-
res fueron presentados por las variedades Palha Roxa
y Caiano con 3,06 my 3,03 m para APy 1,93 my 2,04
m para AE, respectivamente. En relacién con el
porcentaje de plantas acamadas (caidas) y quebradas
(PA/PQ) las variedades BR 106 y Caiano de Sobrdlia
y Caiano de Espirito Santo presentaron los valores
mds bajos con 11, 12 y 12%, respectivamente.

Las variedades BR 451 y Saracura presentaron los
mayores valores con 26% y 24%, respectivamente.
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Estos datos difieren con muchos autores, quienes han
encontrado que las variedades de menor talla normal-
mente presentan un porcentaje menor de plantas cai-
das y quebradas (Paterniani 1990).

En este caso las variedades Caiano son de porte
alto y no presentaron problemas con acame, debido a
que el ensayo se condujo en ambiente de montafias y
porque las variedades estdn adaptadas a dicho ambien-
te. En relacion al peso de espigas, las variedades Eldo-
rado y Fortaleza mostraron el mayor peso con 9.354
kg/ha 'y 8.617 kg/ha, respectivamente. Las variedades
que presentaran los menores valores fueran la BR 451,
BR 473 y Saracura con 6.192, 6.591 y 6.654 kg/ha,
respectivamente. Estos datos comprueban la eficiencia
del mejoramiento participativo realizado en la propie-
dad del agricultor cooperante.

La variedad Eldorado, no obstante de ser desarro-
llada en otra region, estd siendo mejorada de forma par-
ticipativa desde hace mds de diez afos en sistema orgd-
nico; lo mismo ocurre con Fortaleza que estd siendo

seleccionada hace mds de diez afios en la comunidad
donde fueron realizados los ensayos. Cabe sefialar que
las variedades comerciales BR 451, BR 473 y Saracura,
presentaron los valores menores, no mostraron poten-
cial productivo en los ensayos conducidos en sistema
orgdnico. Probablemente ocurrié una baja adaptabilidad
de esas variedades a este sistema, debido al largo proce-
so de seleccidn a que las mismas fueron sometidas en
sistemas convencionales. Se registraron coeficientes de
variacién bajos (CV%) para todos los caracteres, lo que
genera una alta confiabilidad en los datos obtenidos.

En el Cuadro 4, se presentan los datos referentes
al cardcter peso de las espigas (kg/ha), a partir de los
ensayos realizados en los afios agricolas de
2002/2003; 2003/2004 y 2004/2005 con sus respecti-
vas ganancias de seleccion y clasificacion en el curso
de la evaluacién visual realizada por los agricultores
de la comunidad de Muqui referente a la media de los
tres afios agricolas. Se verificd, para el afio agricola de
2002/2003, que las variedades Caiano de Sobrdlia y
Eldorado, sobresalieron con producciones de grano

Cuadro 4. Datos referentes al cardcter peso de espigas (kg/ha) de maiz, a partir de los ensayos realizados en los afios agricolas de

2002/2003, 2003/2004 y 2004/2005 con sus respectivas ganancias por seleccion y clasificacion resultante de evaluacion

visual realizada por los agricultores de la comunidad de Muqui, Brasil, referente a media de los tres afios agricolas.

Variedades Peso Peso Peso GS GS Clasificacion visual
2002/2003  2003/2004  2004/2005 (C,/Co (Cy/Cy)?  delas variedades

Sol da Manha 5.700 7.380 7.880 2,18 0,50 4
Eldorado 7.280 9.580 11.280 4,00 1,70 1

BR 106 6.620 8.320 8.340 1,72 0,02 10

BR 473 5.540 7.180 7.140 1,60 -0,04 9

BR 451 5.100 6.100 7.360 2,26 1,26 8
Saracura 5.260 7.680 7.020 1,76 -0,66 7

Caiano de Sobrdlia 7.300 9.060 9.100 1,80 0,04 5

Palha R6xa de Santa Catarina 5.000 7.980 10.280 5,28 2,30 2
Caiano do Espirito Santo 5.360 7.360 8.820 3,46 1,46 6
Fortaleza 6.680 8.560 10.580 3,90 2,02 3

Media General 5.980 7.920 8.780

C.V. (%) 20,26 9,39 11,01

DMS (5%) 1,041 0,637 0,829

1(C,/Cp): Media del cardcter en la poblacién mejorada y cultivada en el afio agricola de 2004/2005, denominada C, menos a
media del cardcter en el material considerado C; y cultivado en el afio agricola 2002/2003.
2(C,/C)): Media del cardcter en la poblacién mejorada y cultivada en el afio agricola de 2004/2005, denominada C, menos a
media del cardcter en el material considerado C; y cultivado en el afio agricola 2003/2004.
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7.280 y 7.300 kg/ha, respectivamente, mientras las va-
riedades BR 451 y Saracura, presentaron los menores
valores con 5.100 y 5.260 kg/ha. En el afio agricola de
2003/2004, nuevamente las variedades Eldorado y
Caiano de Sobrdlia fueron las mejores con produccio-
nes de 9.580 y 9.060 kg/ha, respectivamente, mientras
las variedades BR 451 y BR 473, presentaron los me-
nores valores con 6.100 y 7.180 kg/ha.

En el afio agricola de 2004/2005, las variedades
Eldorado y Fortaleza presentaron los mayores valores
con 11.280 y 10.580 kg/ha, respectivamente, y las va-
riedades Saracura y BR 473 presentaron los menores
valores con 7.020 y 7.140 kg/ha, respectivamente. En
estos ensayos, se pudo observar que, de una forma ge-
neral, las variedades comerciales BR 451, BR 473, Sa-
racura y BR 106 no presentaron potencial productivo
en este ensayos, muy probablemente debido a la falta
de adaptacion de éstas al sistema orgdnico de cultivo.

Las variedades que sufrieron varios ciclos de me-
joramiento participativo en sistemas orgdnicos como
Eldorado y Fortaleza y las variedades locales Caiano
de Sobrdlia y Palha Réxa de Santa Catarina, se culti-
van también en sistemas orgdnicos, presentaron poten-
ciales productivos altos en estos ensayos.

Observando los tres afios agricolas, se verificd
una evolucidn tanto en la calidad del ambiente que es-
td siendo manejado orgdnicamente, con una evolucién
en la productividad media de los ensayos, pasando de
5.980 kg/ha en 2002/2003 a 8.780 kg/ha en 2004/2005,
como también, en la conduccion de los ensayos, don-
de tuvimos un coeficiente de variacién cercano al 20%
para el afio agricola de 2002/2003, con una reduccién
considerable para los ensayos subsecuentes, cuando el
CV se redujo a un 10%; esto indica una alta confiabi-
lidad en los resultados de los ensayos.

En la tentativa de entender un poco la evolucién
de las variedades en relacion a las ganancias por selec-
cién (GS), se pudo verificar que cuando comparamos
el Ciclo 2 de las variedades que fueron cultivadas en
el afio agricola de 2004/2005, se encontraron valores
bastante acentuados para las variedades Eldorado y
Palha Roxa de Santa Catarina y valores bajos para las
variedades comerciales BR 473 y BR 106.

Si se comparan los Ciclos 2 y 1 estas diferencias
disminuyen, pero nuevamente las variedades que
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presentaron las mayores ganancias fueron el Eldorado,
Palha Réxa de Santa Catarina y la Fortaleza y
nuevamente los menores valores los mostraron las va-
riedades mejoradas, se destacaron BR 106 y BR 451.
Nuevamente estos datos confirman la poca adaptabili-
dad de las variedades comerciales para este sistema de
cultivo. Lo contrario ocurri6 entre las variedades obte-
nidas con mejoramiento participativo y las variedades
locales mejoradas por las comunidades. En la Figura 1
se observa la evolucién del mejoramiento en las varie-
dades Eldorado y Fortaleza en relacién con las varie-
dades comerciales BR 106 y BR 473.

El potencial de las variedades locales Caiano de
Sobrdlia y Palha Réxa de Santa Catarina, asi como de
otras variedades locales fue presentado por Machado
et al. 1998a, donde se demostro el alto potencial pro-
ductivo de estas variedades en diferentes regiones del
Brasil. Variedades locales y variedades en proceso de
mejoramiento participativo, presentan un alto poten-
cial de adaptacidn local observado por la adaptacién a
sistemas ecoldgicos de produccidn, resistencia y o to-
lerancia a diferentes tipos de estrés, tales como sequias
prolongadas, aluminio, nitrégeno y fésforo (Machado
et al. 1998b; Machado et al. 1999; Machado 2000;
Machado et al. 2001; Machado y Fernandes 2001; Ma-
chado et al. 2003; Machado y Machado 2004).

Otro dato interesante se refiere a la evaluacion he-
cha por la Comunidad a partir de la evaluacion visual de
las espigas, donde las tres primeras seleccionadas fueron
las variedades Eldorado, Palha R6xa de Santa Catarina y
Fortaleza y las peores fueron la BR 106, BR 451 y la BR
473. Estos resultados apoyan los resultados obtenidos a
partir de las evaluaciones agronémicas de los ensayos.
Esta evaluacion participativa fortalece el entendimiento
de la comunidad en relacion con la diversidad genética
de la cultura y estimula el debate sobre las diferentes for-
mas que estas variedades pueden utilizarse. Este tipo de
evaluacion se viene realizando con resultados bastante
satisfactorios (Machado et al. 2002).

El desarrollo de variedades via mejoramiento parti-
cipativo, desempefia un importante papel en la conquis-
ta por la soberania alimentaria de las comunidades de
pequeifios agricultores y es un fuerte componente para
su empoderamiento. Actualmente, en diferentes regio-
nes del mundo, trabajos de mejoramiento participativo
han tenido fuerte impacto en el desarrollo comunitario
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Figura 1. Produccidn de granos en kg/ha entre las variedades de maiz Eldorado, Fortaleza, BR 106 y BR

(Machado 2000; Machado y Fernandes 2001; Almekin-
ders y Elings 2001; Sperling et al. 2001; Witcombe et al.

2001; Smith et

chado et al. 2002; Machado y Machado 2003).

473, en Muqui, Brasil, evaluadas en los afios agricolas de 2002/03; 2003/04 y 2004/05.

En el Cuadro 5 se presentan los datos referentes a
la comercializacién y a la produccion de semillas co-

al. 2001; Binziger y Cooper 2001; Ma- munitarias en el periodo de 2001 a 2005. Estos datos

Cuadro 5. Datos referentes a la comercializacion y a la produccién de semillas comunitarias de
maiz en Muqui, Brasil, en el periodo de 2001 a 2005.

Aiios agricolas
2001 2002 2003 2004 2005

Cantidad de semillas compradas (t) (1 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cantidad de semillas producidas (kg) 200 @ 1.700 5.000 7.400  10.000
Agricultores participantes 01 35 37 45 55
Area cultivada (ha) 0,5 1,0 15,0 22,0 27,5
Costo relativo a la compra de semillas (R$) 20.000 0,0 0,0 0,0 0,0
Lucro relativo a la venta de semillas (R$) Doagdo ®  3.400 10.000  18.500  30.000
Variedades mejoradas ) (cantidad) 01 02 03 03 03
Variedades producidas (5 (cantidad) 01 03 04 04 06
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I Semillas adquiridas por la municipalidad y distribuidas a los agricultores. Por ocasién de esa dis-
tribucion, quedo acertado que la Municipalidad no mds adquirirfa semillas, pero, darfa apoyo téc-
nico y financiero para que los agricultores pasen a producir la propia semilla. De ahf{ surgi6 el En-
sayo Nacional de Maiz Variedad y la produccion comunitaria de semillas.

2 Semillas producidas por el agricultor Claudio Evanes B. Candido, fruto del trabajo iniciado en
1993.

3 Donacién hecha por la municipalidad.

4 Las variedades que estdn siendo mejoradas son Sol da Manhd , Fortaleza y Palha Roxa de Santa
Catarina.

5 Las variedades de maiz que estdn siendo producidas son Sol da Manha , Fortaleza, Palha Roxa de
Santa Catarina, EMCAPA 202, Caiano y Pico de Oro.
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trabajo participativo con maiz. En el afio 2001, ocho
toneladas de semillas se adquirieron por la comunidad
con el apoyo de la municipalidad, y en esta misma
época se inici6 el trabajo de investigacion participati-
va, se observa que en los afios subsiguientes no hubo
necesidad de comprar mds semillas.

En el afio 2001, sélo un agricultor producia en
promedio 200 kg semillas, con el paso del tiempo la
comunidad increment6 esta produccién y hoy se pro-
ducen 10.000 kg, aproximadamente. Hubo una evolu-
cién en la participacién de la comunidad, pasando de
un agricultor productor en 2001 a 55 agricultores pro-
ductores en 2005, con un aumento del drea cultivada
de 0,5 ha en 2001 a 27,5 ha en 2005. La comunidad
conquistd la autonomia en relacion con las semillas de
maiz, no habiendo mds gastos en compra de semillas,
ademds de alcanzar un beneficio a través de la venta
de semillas estimado en R$ 30.000,00 (aproximada-
mente US$ 14,000.00).

En la actualidad los agricultores trabajan en el
mejoramiento de tres variedades en funcion de los re-
sultados de los ensayos y produciendo semillas en seis
variedades diferentes. El resultado de este trabajo lle-
v6 a la comunidad a promover un trabajo similar con
otros cultivos como frijol y arroz. El empoderamien-
to de la comunidad de Muqui es una realidad y sirve
de ejemplo para otras comunidades en el Brasil.

Actualmente, se desarrollan trabajos de fortaleci-
miento comunitario, a partir del manejo de la diversidad
genética en maiz, con base en la estrategia del mejora-
miento participativo, en diferentes regiones de Brasil
como en Seropédica (RJ) (Machado y Ferndndez 2001),
en el oeste del estado de Santa Catarina (Canci 2002;
Canci et al. 2004) y en el sudoeste de Parand (Tardin et
al. 2005), ademas de otras iniciativas en curso en el nor-
te del estado de Minas Gerais y en la region centro-oes-
te del Brasil, en el estado de Goids y en el Distrito Fe-
deral, todavia no sistematizados y sintetizados.

CONCLUSIONES

En sistemas orgdnicos, se obtuvieron variedades
locales con alto potencial de produccién como: Caiano
de Sobrdlia y Palha Roxa de Santa Catarina.
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El mejoramiento participativo es eficiente y
ayudd a incrementar la productividad y en la adapta-
cion de las variedades Eldorado y Fortaleza, en am-
biente con manejo orgdnico.

El desarrollo de actividades de mejoramiento parti-
cipativo permitié la conquista de la autonomia por la
comunidad en lo que se refiere a la produccion de
semillas de maiz (Zea mays L.), estableciendo las bases
para su empoderamiento.
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