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  Resumen

  
    La
      Selección Varietal Participativa combina los intereses de productores y
      mejoradores para la obtención y adopción de genotipos de arroz 
      prometedores que respondan mejor a las diferentes condiciones 
      edafoclimáticas. El trabajo se llevó a cabo en el municipio Los 
      Palacios, provincia Pinar del Rio, Cuba, con el objetivo de identificar 
      los cultivares con mayor aceptación y los criterios agronómicos de mayor
      consideración desde la perspectiva de los participantes. La selección 
      participativa se realizó en la Feria de Agrodiversidad donde fueron 
      expuestos 18 cultivares y en la cual participaron investigadores de 
      Paraguay y Panamá, así como actores cubanos de ambos sexos vinculados a 
      la cadena productiva de arroz. Se identificaron los cultivares con mayor
      aceptación y los criterios agronómicos de mayor relevancia. Los 
      cultivares más seleccionados resultaron ser Anays LP-14, Nenita LP-25 e 
      Isra LP-24 y los caracteres que más se tuvieron en cuenta en el momento 
      de la selección participativa fueron: porte, cantidad de panículas/m2,
      cantidad de granos/panícula, resistencia a plagas y ciclo. Estas 
      actividades constituyen un excelente espacio para la capacitación y la 
      retroalimentación en función de dinamizar y fortalecer el proceso de 
      aprendizaje e interacción de diversos actores claves, así como para 
      acelerar la adopción de cultivares, enriquecer y mantener la diversidad 
      genética de este cultivo y al mismo tiempo aumentar los rendimientos.
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      Introducción

       ⌅
      En
        los programas de mejoramiento de cultivos de interés agrícola es 
        necesario contar con una amplia base genética que garantice suficiente 
        variabilidad para tener probabilidades de seleccionar los genotipos 
        deseados. El fitomejoramiento de cultivos basado en una selección 
        descentralizada puede seguir errando sus objetivos si no considera las 
        preferencias y el conocimiento que tienen los agricultores, así como la 
        influencia del medio ambiente. Las dos últimas décadas se han 
        caracterizado por una mayor integración de los métodos de evaluación 
        participativa, estos se desarrollaron como una alternativa a los métodos
        de fitomejoramiento controlados centralmente para incorporar mejor las 
        perspectivas de los usuarios finales en el proceso de desarrollo 
        varietal y abordar de manera más eficaz los deseos de los agricultores 
        de aumentar la seguridad alimentaria y mejorar los sustentos de los 
        agricultores (1).

      La investigación sobre mejoramiento genético 
        de cultivos ha creado un flujo continuo de germoplasma nuevo y mejorado 
        en beneficio de los agricultores y consumidores durante y después de la 
        Revolución Verde. Se espera que comprender las preferencias heterogéneas
        de los agricultores por los rasgos varietales en diferentes segmentos 
        del mercado e incorporar los más destacados en los programas de 
        mejoramiento de cultivos facilite una difusión más rápida de estos 
        nuevos cultivares (2).

      Los cultivares con nuevos rasgos o 
        combinaciones de rasgos brindan a los agricultores opciones para tener 
        éxito y adaptarse a las cambiantes condiciones agroecológicas y 
        socioeconómicas en todo el mundo. Sin embargo, las metas de producción, 
        el acceso a los recursos, así como los rasgos varietales 
        correspondientes varían para los diferentes grupos de agricultores, 
        siendo a menudo críticas las diferencias de género (3). En este sentido, se han propuesto enfoques de 
        investigación participativa en el mejoramiento como una forma de 
        aumentar la adopción de nuevos cultivares por parte de los agricultores.
        La idea es generar información sobre el conocimiento y las opiniones de
        la población meta sobre su sistema de producción y utilizar la 
        información para diseñar y gestionar futuros proyectos de mejoramiento (4).

      La
        Selección Varietal Participativa (PVS del inglés) combina las 
        perspectivas de los hogares agrícolas y los intereses de los mejoradores
        para la obtención de líneas de arroz prometedoras. El enfoque 
        participativo destaca las preferencias de los agricultores como 
        retroalimentación para fortalecer el mejoramiento del cultivo (5).
        Estos métodos abren oportunidades para crear las líneas preferidas por 
        el agricultor, ayudar en la liberación rápida y facilitar su adopción. 
        Este enfoque ha sido eficaz, ya que tiene en cuenta el contexto 
        sociotecnológico de los usuarios finales durante la evaluación, 
        confirmación y promoción de nuevas líneas de arroz (6). Es capaz de exponer el material de mejoramiento a 
        una variedad de entornos objetivo, incluyendo ubicaciones, años, manejos
        agronómicos y contextos sociales, y cambiar rápidamente a otros nuevos 
        cuando sea necesario (7), demostrado el potencial para aumentar la diversidad varietal y las tasas de adopción en las fincas (1).

      En Cuba la selección participativa de 
        cultivares que se realiza generalmente en las “Ferias de Diversidad” ha 
        resultado muy exitosa, esta metodología ha contribuido a la introducción
        de nuevas tecnologías y diversidad de diferentes cultivos a las fincas 
        de los agricultores (8-11).

      Teniendo en cuenta estos antecedentes, el 
        objetivo de este trabajo es identificar los cultivares con mayor 
        aceptación y los criterios agronómicos de mayor consideración desde la 
        perspectiva de los/as participantes en la selección participativa de 
        cultivares de arroz en las condiciones del municipio Los Palacios, 
        provincia de Pinar del Río, Cuba.

    
    
      Materiales y métodos

       ⌅
      
        Localización

         ⌅
        El
          trabajo se llevó a cabo en el municipio Los Palacios, Provincia Pinar 
          del Río, Cuba. El jardín de cultivares de arroz para el desarrollo de la
          Feria de Diversidad se ubicó en áreas de la Unidad Científico 
          Tecnológica de Base Los Palacios, perteneciente Instituto Nacional de 
          Ciencias Agrícolas (INCA), donde posteriormente se realizó la Selección 
          Participativa de Cultivares.

      
      
        Aspectos generales para el montaje del Jardín de Cultivares

         ⌅
        Se
          seleccionó una superficie que permitiera un acondicionamiento a fin de 
          lograr el adecuado establecimiento del cultivo. Para el montaje de las 
          parcelas se procuró la uniformidad del suelo para evitar diferencias 
          entre los cultivares como consecuencia de factores ajenos a las 
          características propias de cada uno de ellos. Las labores culturales 
          durante el ciclo del cultivo (preparación del suelo, siembra, 
          fertilización, riego y tratamientos fitosanitarios) se realizaron según 
          las indicaciones establecidas en el Instructivo Técnico del Cultivo del 
          Arroz (12).

        Se sembraron en total 18 genotipos, 16 
          cultivares comerciales procedentes del banco de germoplasma de la propia
          institución y fueron incluidos dos materiales nuevos obtenidos dentro 
          del marco de este proyecto (Isra LP-24 y Nenita LP-25). Los cuales se 
          identificaron con un número consecutivo (1 al 18) y no con su nombre, 
          pues este y la procedencia son informados después que se realiza la 
          selección para que no influya sobre los participantes durante este 
          proceso, pues pudiera sesgar los resultados de la misma.

        Los cultivares fueron sembrados en parcelas de 1 m2 y entre estas se dejó un espacio de 50 cm para evitar el posible efecto
          de competencia entre ellos, facilitar las atenciones al cultivo, la 
          selección y evaluaciones previstas. Estos se muestran en la tabla 1 y los criterios de selección que integraron la encuesta en la Tabla 2.

        
        
Tabla 1.  Cultivares de arroz expuesto en la Feria de Diversidad para la selección participativa.

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                
                  
                    	No.
                    	Cultivar
                    	No.
                    	Cultivar
                  

                
                
                  
                    	1
                    	INCA LP-1
                    	11
                    	Eduar LP-21
                  

                  
                    	2
                    	INCA LP-4
                    	12
                    	IACuba -29
                  

                  
                    	3
                    	INCA LP-5
                    	13
                    	IACuba -30
                  

                  
                    	4
                    	INCA LP-6
                    	14
                    	IACuba -35
                  

                  
                    	5
                    	INCA LP-7
                    	15
                    	IACuba -41
                  

                  
                    	6
                    	Anays LP-14
                    	16
                    	IACuba -42
                  

                  
                    	7
                    	Roana LP-15
                    	17
                    	Isra LP-24
                  

                  
                    	8
                    	Ginés LP-18
                    	18
                    	Nenita LP-25
                  

                  
                    	9
                    	Guillemar LP-19
                    	
                    	
                  

                  
                    	10
                    	José LP-20
                    	
                    	
                  

                
              

            

          

        

        

        

        
        
Tabla 2.  Criterios de selección que integraron la encuesta de campo aplicada.

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                  
                    	No.
                    	Caracteres
                  

                
                
                  
                    	1
                    	Porte de la planta
                  

                  
                    	2
                    	Altura
                  

                  
                    	3
                    	Número de hijos
                  

                  
                    	4
                    	Cantidad de panículas/m2
                  

                  
                    	5
                    	Cantidad de granos por panícula
                  

                  
                    	6
                    	Resistencia a plagas
                  

                  
                    	7
                    	Ciclo
                  

                
              

            

          

        

        

        

      
      
        Encuestas para la PVS

         ⌅
        Se explicó la metodología, fueron entregadas las encuestas (Figura 1) y se les dio la oportunidad de seleccionar hasta cinco cultivares de los 18 expuestos.

      
      
        Participantes

         ⌅
        Participaron
          productores del municipio Los Palacios, tanto del Sector Estatal como 
          del Sector Cooperativo y Campesino, pertenecientes a diversas formas 
          productivas, así como cuatro investigadores extranjeros, dos del Centro 
          Multidisciplinario de Investigaciones Tecnológicas (CEMIT-UNA) 
          perteneciente a la Universidad Nacional de Asunción en Paraguay y dos 
          del Instituto de Innovación Agropecuaria de Panamá (IDIAP), a los cuales
          se sumaron especialistas, técnicos, investigadores y decisores del 
          territorio.

        
        

          
            
               
            
          

        

        Figura 1.  Encuesta de campo aplicada durante la selección participativa de cultivares de arroz

        

      
      
        Intercambio de Experiencias

         ⌅
        En
          el marco de la Feria de Diversidad se impartió una charla sobre “El 
          Fitomejoramiento Participativo y la importancia de la selección 
          Participativa de Cultivares” como vía eficaz, de fácil implementación, 
          bajo costo, que permite valorizar el germoplasma disponible y generar 
          resultados a corto plazo. Además, se abordaron las características de 
          los cultivares expuestos en el jardín y se discutieron resultados de 
          ensayos similares realizados en Cuba y en otros países. Los 
          participantes tuvieron la oportunidad de intercambiar experiencias y 
          debatir criterios entre productores y entre estos y los investigadores, 
          decisores y otros actores de la cadena productiva presentes en la 
          actividad.

      
      
        Análisis de la información

         ⌅
        La
          recopilación de información se realizó a partir del listado de 
          participantes en el cual se registró: nombre, sexo, ocupación, lugar de 
          procedencia, centro de trabajo o unidad productiva, dirección y 
          teléfono, así como las encuestas confeccionadas al efecto, donde 
          aparecían tanto los cultivares seleccionados como los criterios de 
          selección, con base a la observación visual del comportamiento integral 
          de los cultivares. La estadística descriptiva se utilizó para analizar 
          los indicadores evaluados, mediante el conteo y la suma del número de 
          votos emitidos por cada uno, para conocer los cultivares de mayor 
          interés para los participantes y de igual manera para los criterios de 
          selección de mayor importancia.

        La tabulación de toda la 
          información se realizó mediante Microsoft Excel 2019 y se dibujaron 
          gráficos para ilustrar los resultados. En el momento de analizar la 
          información se incluyeron en la categoría de “técnicos” a especialistas,
          técnicos, investigadores, así como extensionistas.

      
    
    
      Resultados y discusión

       ⌅
      En
        la selección de cultivares de arroz en la Feria de Diversidad 
        participaron 32 personas y el 87.5 % correspondió a las categorías de 
        productores y técnicos, mientras que el 25 % del total resultaron ser 
        mujeres (Tabla 3). La 
        participación femenina, en este proceso, se considera de suma 
        importancia pues la inclusión de preferencias de rasgos complementarios 
        de mujeres y hombres en un cultivar dado facilitará la respuesta a la 
        gama completa de necesidades del hogar (3).

      
      
Tabla 3.  Cantidad de participantes por grupos en la selección participativa de cultivares de arroz

      
        
          
            
              
              
              
              
              
              
              
              
                
                  	Grupos
                  	Cantidad
                  	Porcentaje (%)
                  	Hombres
                  	Mujeres
                

              
              
                
                  	Productores
                  	10
                  	31.25
                  	10
                  	-
                

                
                  	Técnicos
                  	18
                  	56.25
                  	11
                  	7
                

                
                  	Decisores
                  	2
                  	6.25
                  	2
                  	-
                

                
                  	Prensa
                  	2
                  	6.25
                  	1
                  	1
                

                
                  	Total
                  	32
                  	100
                  	24
                  	8
                

              
            

          

        

      

      

      

      La participación femenina fue mayor en el grupo de técnicos, 
        pero resultó nula en el de productores, lo que demuestra que aún falta 
        explotar un gran potencial para incrementar la presencia femenina en el 
        sector, a partir de la aplicación del enfoque de género en el desarrollo
        local. Lo planteado cobra importancia si se tiene en cuenta que 
        estudios del mismo tipo realizados en otros países informan que las 
        agricultoras están abiertas a la experimentación con nuevos cultivares y
        están dispuestas a pagar por rasgos varietales mejorados, por esta 
        razón se investiga y analiza la diferenciación de género para las 
        preferencias de rasgos varietales, los patrones y las causas subyacentes
        de estas diferencias, además cómo se puede usar este conocimiento para 
        la mejora sensible al género (2,3).

      Las mujeres son un sector clave para el 
        desarrollo rural y la erradicación del hambre, por lo que es urgente 
        alcanzar la equidad e impulsar su participación plena y efectiva en los 
        procesos productivos. Los programas de desarrollo agrícola apuntan cada 
        vez más a impulsar la participación de las mujeres en la extensión 
        agrícola en países y regiones donde las mujeres están marginadas y su 
        acceso a la extensión está limitado por barreras socioculturales e 
        institucionales. Algunos resultados revelan que el acceso de las mujeres
        a la extensión cambia las prácticas de cultivo de los hogares al 
        aumentar el número de cultivos principales y secundarios, así como el 
        número de parcelas. Además, encontraron una correlación negativa 
        significativa entre el acceso de las mujeres a la extensión y la 
        adopción de un cultivar mejorado (13).

      La selección participativa de cultivares de 
        arroz reveló que los más seleccionados resultaron ser Anays LP-14, 
        Nenita LP-25 e Isra LP-24, con porcentaje superiores a 68 (Figura 2).

      
      

        
          
             
          
        

      

      Figura 2.  Cultivares seleccionados por participantes en la Feria de Diversidad de arroz.

      

      Anays LP-14 es el primer cultivar obtenido en Cuba mediante el cultivo de anteras de arroz con resistencia a Pyricularia grisea Sacc. y excelente comportamiento de los caracteres agronómicos, este ya
        está inscrito en el Registro Comercial de Cultivares cubanos para 
        mejora de cultivos y aunque no ha sido muy extendido en empresas 
        estatales es bien aceptado en el sector cooperativo campesino (14), mientras que Isra LP-24 es un cultivar de ciclo 
        medio, el cual ha mostrado excelentes rendimientos agrícola e 
        industrial. Asimismo, Nenita LP-25 destaca por su precocidad, panículas 
        compactas y alto número de granos por panículas (9).
        Ambos fueron obtenidos mediante el empleo de hibridaciones y presentan 
        tolerancia en campo a las principales plagas que afectan al cultivo, su 
        comportamiento ha sido validado en áreas de pequeños productores del 
        Sector Cooperativo y en Jardines de Cultivares para selección 
        participativa. Se trabaja en la obtención de semilla básica y en el 
        proceso para realizar su inscripción.

      La producción y la 
        productividad del arroz no se han adaptado tanto como se requiere con el
        sistema tradicional de cultivo a pesar de los muchos esfuerzos que se 
        están realizando. Al invitar a los agricultores a tomar decisiones en el
        proceso de investigación, se supone que no solo adoptarán, sino que 
        también lo que es más importante, adaptarán la tecnología disponible a 
        sus propias necesidades y entorno (15).

      También entre los materiales por los cuales 
        los seleccionadores mostraron interés estuvieron los cultivares 
        IACuba-41 e IACuba-35 con más de 45 % de preferencia. Asimismo, se 
        destacaron INCA LP-4 e INCA LP-5, todos ellos con porcentajes superiores
        al 28 %. La falta de información sobre la preferencia de cultivares 
        puede conducir a una baja adopción de estos por parte de los 
        agricultores (5).

      Las
        encuestas sobre los criterios de selección indicaron que los caracteres
        que más se tuvieron en cuenta en el momento de realizar la selección de
        cultivares resultaron ser: porte, cantidad de panículas m2, 
        cantidad de granos/panícula, la resistencia a plagas y el ciclo, todos 
        con porcentajes mayores al 70 %, mientras que la altura y el número de 
        hijos fueron menos tenidos en cuenta (57.15 %) (Figura 3).

      
      

        
          
             
          
        

      

      Figura 3.  Criterios de selección de cultivares 
        de arroz por participantes en la Feria de Diversidad del arroz en el 
        municipio Los Palacios.

      

      En este sentido se ha informado que el rendimiento, en casi 
        todos los cultivos, es un carácter complejo que se manifiesta a partir 
        de interacciones multiplicativas de varios otros caracteres que se 
        denominan componentes del rendimiento. Se conoce que este se basa en el 
        equilibrio o el efecto neto general producido, directa o indirectamente,
        por varios de sus componentes al interactuar entre sí. Lo que sugiere 
        que, la selección del rendimiento por sí sola no sería tan importante a 
        menos que esté acompañada por la selección de otros caracteres que 
        influyen en el mismo. Consiguientemente, la identificación de caracteres
        importantes y su asociación con el rendimiento y entre sí son muy 
        útiles para desarrollar una estrategia de mejoramiento eficiente para la
        obtención de cultivares de alto rendimiento (16),
        sin embargo, es oportuno recordar que se considera el fenotipo como 
        resultado del genotipo, del ambiente y de la interacción del genotipo 
        por ambiente. Esta interacción es uno de los temas más investigados en 
        el campo del fitomejoramiento, por su gran efecto en las ganancias 
        genéticas y complica considerablemente el trabajo del fitomejorador, en 
        particular cuando es de tipo cualitativo (7). En consecuencia, esta última interfiere en la 
        recomendación del cultivar por la inconsistencia de su desempeño en los 
        ambientes (localidades y años) y en la estimación de parámetros 
        genéticos. La presencia de esta interacción usualmente es considerada un
        inconveniente para el fitomejorador, sin embargo, puede ser aprovechada
        al identificar cultivares específicos para cada ambiente, al 
        seleccionar cultivares con mayor estabilidad fenotípica y al realizar 
        una estratificación ambiental o zonificación agroecológica (17).

      Como pudo apreciarse, los seleccionadores 
        mostraron interés por criterios relacionados con la productividad como 
        cantidad de panículas/m2 y de granos por panículas y en este 
        sentido se afirma que los granos por panícula tienen una correlación 
        altamente significativa y positiva con el rendimiento y también se 
        identifica el número de panículas como otro carácter importante con 
        efecto directo sobre el rendimiento de grano en arroz (18,19). En consecuencia, a estos caracteres se les debe 
        prestar atención en los programas de mejoramiento del arroz debido a su 
        gran influencia en el rendimiento del cultivo.

      Las preferencias 
        pueden variar de acuerdo a las condiciones donde se realice la 
        selección, por ejemplo, en Nepal los agricultores se interesaron 
        principalmente en características como la altura de la planta, los días 
        hasta la madurez (ciclo), la resistencia a plagas y enfermedades junto 
        con los componentes del rendimiento (20), mientras que en Indonesia los resultados de las 
        entrevistas a los agricultores, realizadas en tres lugares, indicaron 
        que la productividad del arroz y la resistencia a enfermedades y plagas 
        fueron los caracteres de mayor preferencia (21). Investigaciones del mismo tipo en Cuba revelan que 
        la mayoría de los agricultores identificaron como caracteres de 
        relevancia la cantidad de panículas por metro cuadrado, cantidad de 
        granos por panícula, el rendimiento, la tolerancia a plagas y la 
        resistencia al acame y desgrane (22).

      El ciclo y el porte de la planta también 
        fueron considerados caracteres de importancia durante la selección, 
        siendo variables a las cuales los mejoradores atribuyen un gran valor, 
        teniendo en cuenta que los cultivares de ciclo corto aprovechan mejor el
        calendario de siembra, demandan menos fertilizantes y consumen menos 
        agua por lo que diversas son las investigaciones dirigidas al desarrollo
        de cultivares precoces (23,24).
        En lo referente al porte de la planta se ha encontrado que los 
        cultivares de panículas erectas con hojas bandera cortas podrían mostrar
        una tasa fotosintética más alta en la etapa de maduración y, por ende, 
        este rasgo podría ser un marcador fenotípico potencial para lograr alto 
        rendimiento de arroz con panículas erectas (25).

      Varios factores pueden explicar la adopción 
        limitada de nuevos cultivares. En primer lugar, los criterios de 
        selección de los obtentores o mejoradores a veces no coinciden con las 
        necesidades y preferencias de los productores (26). A diferencia de los mejoradores, los agricultores a
        menudo prefieren cultivares con múltiples características. Incluso 
        cuando el enfoque de un agricultor es un solo rasgo, la evaluación del 
        agricultor puede diferir de la de un mejorador. Por ejemplo, mientras 
        que la evaluación de un mejorador del rendimiento puede ser el resultado
        obtenido por unidad de área, la evaluación de un agricultor también 
        puede incluir el rendimiento de harina (27). Los criterios de selección de los agricultores a 
        menudo se basan en una serie de características como la participación 
        activa en el desarrollo de tecnología, el sistema de cultivo y los usos 
        familiares del cultivo y el mercado; sin embargo, pueden diferir 
        dependiendo del género y la edad de los agricultores, así como de las 
        situaciones socioeconómicas (1).

      En general, los agricultores han mostrado su 
        propia forma de seleccionar un cultivar para sus localidades, por lo 
        que, tener en cuenta las preferencias de estos en un proceso de 
        selección de cultivares es de suma importancia (28), ya que los efectos de interacción del genotipo y el
        medio ambiente muestran que los genotipos responden de manera diferente
        a las variaciones en la ubicación, lo que indica que es necesaria la 
        verificación de estos en múltiples ubicaciones (21).

      En Cuba las ferias de diversidad, donde 
        generalmente se realiza selección participativa de cultivares y los días
        de campo, se consideran una buena herramienta para obtener 
        retroalimentación inmediata de los agricultores, el enfoque 
        participativo tiene un papel importante en la adaptación y difusión de 
        las tecnologías en menor tiempo que el modo convencional.

      Los 
        resultados de la PVS resultan útiles para obtener retroalimentación 
        sistemática en el programa de mejoramiento basándose en rasgos, 
        características y preferencias claves requeridos por los usuarios 
        finales; para mejorar la distribución del material genético basándose en
        la apreciación de este; para obtener eficiencia en el proceso de 
        mejoramiento aumentando la probabilidad de adopción y difusión por parte
        del usuario final y para reducir el tiempo requerido para la liberación
        de un cultivar (29).

      En el intercambio se abordaron las 
        características de los cultivares expuestos en el jardín y se 
        discutieron resultados de ensayos similares realizados en Cuba y en 
        otros países. Los participantes tuvieron la oportunidad de intercambiar 
        experiencias con los especialistas extranjeros presentes en la 
        actividad, sobre las ventajas de estos métodos que permiten una rápida 
        adopción de los cultivares por parte de los productores. La capacitación
        de estos actores claves es una herramienta que muchas veces se obvia, 
        debido a que muchos productores se apegan a las formas más 
        tradicionales, valorándose más por su fuerza de trabajo y actividad 
        práctica que por la capacidad que pueden desarrollar para emprender y 
        especializarse en nuevas tareas.

      El taller de intercambio que 
        involucró a diversos actores claves resultó de gran utilidad, y a su vez
        permitió ampliar los conocimientos de los participantes sobre el 
        fitomejoramiento y la PVS, también constituyó un espacio para aclarar 
        dudas, identificar nuevas necesidades de capacitación, establecer otras 
        metas y además utilizar la información que se genera para obtener 
        retroalimentación hacia investigaciones futuras y principalmente para el
        mejoramiento del arroz. 

    
    
      Conclusiones

       ⌅
      
      

        
          	
            Los
              cultivares de arroz más seleccionados en la Feria de Diversidad 
              resultaron ser Anays LP-14, Nenita LP-25 e Isra LP-24 con porcentajes 
              superiores a 68 %. 

          

          	
            Los caracteres más tenidos en cuenta en el momento de realizar la selección de cultivares son: porte, cantidad de panículas/m2, cantidad de granos/panícula, la resistencia a plagas y el ciclo, todos con porcentajes mayores a 70.

          

          	
            La
              Feria de Diversidad constituye un excelente espacio para la 
              capacitación en función de dinamizar y fortalecer el proceso de 
              aprendizaje e interacción de diversos actores claves, así como para 
              acelerar la adopción de cultivares, enriquecer y mantener la diversidad 
              genética de este cultivo, promover la equidad de género y al mismo 
              tiempo aumentar los rendimientos.
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  Abstract

  
    Participatory
      Varietal Selection combines the interests of producers and breeders to 
      obtain and adopt promising rice genotypes that respond better to 
      different soil and climatic conditions. The work was carried out in Los 
      Palacios municipality, Pinar del Río Province, Cuba, with the objective 
      to identify the cultivars with greater acceptance and the agronomic 
      criteria of greater consideration from the perspective of the 
      participants. The participatory selection was carried out at the 
      Agrodiversity Fair where 18 cultivars were exposed and researchers from 
      Paraguay and Panama participated, as well as Cuban actors from both 
      sexes linked to the rice productive chain. The cultivars with the 
      greatest acceptance and the most relevant agronomic criteria were 
      identified. The most selected cultivars were Anays LP-14, Nenita LP-25 
      and Isra LP-24 and the characters most taken into account at the time of
      the participatory selection were: plant erection, number of panicles/m2,
      number of grains/panicle, pest resistance and cycle. These activities 
      constitute an excellent space for training and feedback in order to 
      stimulate and strengthen the learning and interaction process of various
      stakeholders, as well as to accelerate the adoption of cultivars, 
      enrich and maintain the genetic diversity of this crop and at the same 
      time to increase yields.
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      Introduction

       ⌅
      In
        breeding programs for crops of agricultural interest, it is necessary 
        to have a broad genetic base to ensure sufficient variability to have a 
        chance of selecting the desired genotypes. Crop breeding based on 
        decentralized selection may continue to miss its objectives if it does 
        not take into account farmers' preferences and knowledge, as well as the
        influence of the environment. The last two decades have been 
        characterized by increased integration of participatory evaluation 
        methods, which were developed as an alternative to centrally controlled 
        breeding methods to better incorporate end-user perspectives into the 
        varietal development process and more effectively address farmers' 
        desires to increase food security and improve farmers' livelihoods (1).

      Crop breeding research has created a 
        continuous flow of new and breeded germplasm for the benefit of farmers 
        and consumers during and after the Green Revolution. Understanding 
        farmers' heterogeneous preferences for varietal traits in different 
        market segments and incorporating the most prominent ones into crop 
        breeding programs is expected to facilitate more rapid dissemination of 
        these new cultivars (2).

      Cultivars with new traits or trait 
        combinations provide farmers with options to succeed and adapt to 
        changing agroecological and socioeconomic conditions worldwide. However,
        production goals, access to resources, as well as corresponding 
        varietal traits vary for different groups of farmers, with gender 
        differences often being critical (3). In this regard, participatory breeding research 
        approaches have been proposed as a way to increase farmers' adoption of 
        new cultivars. The idea is to generate information on the target 
        population's knowledge and opinions about their production system and to
        use the information to design and manage future breeding projects (4).

      Participatory
        Varietal Selection (PVS) combines the perspectives of farm households 
        and the interests of breeders to obtain promising rice lines. The 
        participatory approach highlights farmers' preferences as feedback to 
        strengthen crop breeding (5).
        These methods open up opportunities to create farmer-preferred lines, 
        assist in rapid release, and facilitate adoption. This approach has been
        effective because it takes into account the socio-technological context
        of end users during the evaluation, confirmation, and promotion of new 
        rice lines (6). It is able to expose breeding material to a variety
        of target environments, including locations, years, agronomic 
        managements, and social contexts, and quickly switch to new ones when 
        necessary (7), demonstrated the potential to increase varietal diversity and on-farm adoption rates (1).

      In Cuba, the participatory selection of 
        cultivars that is generally carried out in the "Diversity Fairs" has 
        been very successful; this methodology has contributed to the 
        introduction of new technologies and diversity of different crops to 
        farmers' farms (8-11).

      Considering this background, the objective of
        this work is to identify the cultivars with greater acceptance and the 
        agronomic criteria of greater consideration from the perspective of the 
        participants in the participatory selection of rice cultivars in the 
        conditions of Los Palacios municipality, Pinar del Rio province, Cuba.

    
    
      Materials and methods

       ⌅
      
        Location

         ⌅
        The
          work was carried out in the municipality of Los Palacios, Pinar del Río
          Province, Cuba. The garden of rice cultivars for the development of the
          Diversity Fair was located in areas of the Scientific and Technological
          Unit of Los Palacios Base, belonging to the National Institute of 
          Agricultural Sciences (INCA), where the Participative Selection of 
          Cultivars was subsequently carried out.

      
      
        General aspects for the assembly of the Cultivar Garden

         ⌅
        An
          area was selected that would allow conditioning in order to achieve 
          adequate establishment of the crop. For the assembly of the plots, the 
          soil uniformity was sought to avoid differences among the cultivars as a
          consequence of factors unrelated to the characteristics of each one of 
          them. The cultural tasks during the crop cycle (soil preparation, 
          sowing, fertilization, irrigation and phytosanitary treatments) were 
          carried out according to the indications established in the Technical 
          Instructions for Rice Cultivation (12).

        A total of 18 genotypes were planted, 16 
          commercial cultivars from the institution's own germplasm bank and two 
          new materials obtained within the framework of this project (Isra LP-24 
          and Nenita LP-25) were included. These were identified with a 
          consecutive number (1 to 18) and not with their name, since this and the
          origin are informed after the selection is made so that it does not 
          influence the participants during this process, since it could bias the 
          results of the selection.

        The cultivars were planted in plots of 1 m2 and a space of 50 cm was left between them to avoid the possible effect
          of competition between them, to facilitate the attention to the crop, 
          the selection and the planned evaluations. These are shown in Table 1 and the selection criteria that integrated the survey in Table 2.

        
        
Table 1.  Rice cultivars exhibited at the Diversity Fair for participatory selection.

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                
                  
                    	No.
                    	Cultivar
                    	No.
                    	Cultivar
                  

                
                
                  
                    	1
                    	INCA LP-1
                    	11
                    	Eduar LP-21
                  

                  
                    	2
                    	INCA LP-4
                    	12
                    	IACuba -29
                  

                  
                    	3
                    	INCA LP-5
                    	13
                    	IACuba -30
                  

                  
                    	4
                    	INCA LP-6
                    	14
                    	IACuba -35
                  

                  
                    	5
                    	INCA LP-7
                    	15
                    	IACuba -41
                  

                  
                    	6
                    	Anays LP-14
                    	16
                    	IACuba -42
                  

                  
                    	7
                    	Roana LP-15
                    	17
                    	Isra LP-24
                  

                  
                    	8
                    	Ginés LP-18
                    	18
                    	Nenita LP-25
                  

                  
                    	9
                    	Guillemar LP-19
                    	
                    	
                  

                  
                    	10
                    	José LP-20
                    	
                    	
                  

                
              

            

          

        

        

        

        
        
Table 2.  Selection criteria that made up the field survey applied.

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                  
                    	No.
                    	Characters
                  

                
                
                  
                    	1
                    	Plant size
                  

                  
                    	2
                    	Height
                  

                  
                    	3
                    	Number of offspring
                  

                  
                    	4
                    	Number of panicles/m2
                  

                  
                    	5
                    	Number of grains per panicle
                  

                  
                    	6
                    	Resistance to pests
                  

                  
                    	7
                    	Cycle
                  

                
              

            

          

        

        

        

      
      
        PVS Surveys

         ⌅
        The methodology was explained, the surveys were handed out (Figure 1) and participants were given the opportunity to select up to five cultivars from the 18 on display.

      
      
        Participants

         ⌅
        Producers
          from Los Palacios municipality participated, both from the State Sector
          and the Cooperative and Peasant Sector, belonging to different 
          productive forms, as well as four foreign researchers, two from the 
          Multidisciplinary Center for Technological Research (CEMIT-UNA, 
          according its acronym in Spanish) belonging to the National University 
          of Asuncion in Paraguay and two from the Institute for Agricultural 
          Innovation of Panama (IDIAP, according its acronym in Spanish), in 
          addition to specialists, technicians, researchers and decision-makers 
          from the territory.

        
        

          
            
               
            
          

        

        Figure 1.  Field survey applied during the participatory selection of rice cultivars.

        

      
      
        Exchange of Experiences

         ⌅
        Within
          the framework of the Diversity Fair, a talk was given on "Participatory
          Plant Breeding and the importance of Participatory Cultivar Selection" 
          as an effective, easy-to-implement, low-cost way of valuing available 
          germplasm and generating results in the short term. In addition, the 
          characteristics of the cultivars exhibited in the garden were discussed 
          and the results of similar trials carried out in Cuba and other 
          countries were discussed. Participants had the opportunity to exchange 
          experiences and discuss criteria among producers and between them and 
          researchers, decision-makers and other actors in the production chain 
          present at the activity.

      
      
        Information analysis

         ⌅
        Information
          was collected from the list of participants, which included: name, sex,
          occupation, place of origin, work center or production unit, address 
          and telephone number, as well as the surveys prepared for this purpose, 
          which included both the cultivars selected and the selection criteria, 
          based on visual observation of the overall behavior of the cultivars. 
          Descriptive statistics were used to analyze the indicators evaluated, by
          counting and summing the number of votes cast for each one, in order to
          know the cultivars of greatest interest to the participants and 
          likewise for the most important selection criteria.

        The tabulation
          of all the information was done using Microsoft Excel 2019 and graphs 
          were drawn to illustrate the results. At the time of analyzing the 
          information, specialists, technicians, researchers and extensionists 
          were included in the category of "technicians". 

      
    
    
      Results and discussion

       ⌅
      Thirty-two
        people participated in the selection of rice cultivars at the Diversity
        Fair and 87.5 % corresponded to the categories of producers and 
        technicians, while 25 % of the total were women (Table 3).
        The participation of women in this process is considered of utmost 
        importance because the inclusion of complementary trait preferences of 
        women and men in a given cultivar will facilitate the response to the 
        full range of household needs (3).

      
      
Table 3.  Number of participants per group in the participatory selection of rice cultivars.

      
        
          
            
              
              
              
              
              
              
              
              
                
                  	Groups
                  	Quantity
                  	Percentage (%)
                  	Men
                  	Women
                

              
              
                
                  	Producers
                  	10
                  	31.25
                  	10
                  	-
                

                
                  	Technicians
                  	18
                  	56.25
                  	11
                  	7
                

                
                  	Decision makers
                  	2
                  	6.25
                  	2
                  	-
                

                
                  	Press
                  	2
                  	6.25
                  	1
                  	1
                

                
                  	Total
                  	32
                  	100
                  	24
                  	8
                

              
            

          

        

      

      

      

      Female participation was higher in the group of technicians, 
        but was nil in the group of producers, which shows that there is still a
        great potential to increase the presence of women in the sector, based 
        on the application of the gender approach in local development. This 
        becomes important if it is taken into account that studies of the same 
        type carried out in other countries report that women farmers are open 
        to experimentation with new cultivars and are willing to pay for breeded
        varietal traits; for this reason, the gender differentiation for 
        varietal trait preferences, the patterns and underlying causes of these 
        differences are investigated and analyzed, as well as how this knowledge
        can be used for gender-sensitive breeding (2,3).

      Women are a key sector for rural development 
        and hunger eradication, so it is urgent to achieve equity and encourage 
        their full and effective participation in production processes. 
        Agricultural development programs are increasingly aimed at promoting 
        women’s participation in agricultural extension in countries and regions
        where women are marginalized and their access to extension is limited 
        by sociocultural and institutional barriers. Some results reveal that 
        women’s access to extension changes household farming practices by 
        increasing the number of main and secondary crops as well as the number 
        of plots. In addition, they found a significant negative correlation 
        between women’s access to extension and adoption of a breeded cultivar (13).

      Participatory selection of rice cultivars 
        revealed that the most selected cultivars turned out to be Anays LP-14, 
        Nenita LP-25 and Isra LP-24, with percentage higher than 68 (Figure 2).

      
      

        
          
             
          
        

      

      Figure 2.  Cultivars selected by participants in the Rice Diversity Fair.

      

      Anays LP-14 is the first cultivar obtained in Cuba through the cultivation of rice anthers with resistance to Pyricularia grisea Sacc and excellent behavior of agronomic characters, this is already 
        registered in the Commercial Register of Cuban Cultivars for crop 
        breeding and although it has not been very extended in state 
        enterprises, it is well accepted in the peasant cooperative sector (14), while Isra LP-24 is a cultivar of medium cycle, 
        which has shown excellent agricultural and industrial yields. Likewise, 
        Nenita LP-25 stands out for its earliness, compact panicles and high 
        number of grains per panicle (9).
        Both were obtained through the use of hybridizations and show tolerance
        in the field to the main pests that affect the crop; their behavior has
        been validated in areas of small producers of the Cooperative Sector 
        and in Cultivar Gardens for participatory selection. Work is underway to
        obtain basic seed and the process for registering it.

      Rice 
        production and productivity have not adapted as much as required with 
        the traditional system of cultivation despite the many efforts being 
        made. By inviting farmers to make decisions in the research process, it 
        is assumed that they will not only adopt, but more importantly, adapt 
        the available technology to their own needs and environment (15).

      Also among the materials for which the 
        breeders showed interest were the cultivars IACuba-41 and IACuba-35 with
        more than 45 % preference. INCA LP-4 and INCA LP-5 also stood out, all 
        with percentages above 28 %. The lack of information on cultivar 
        preference may lead to low adoption of cultivars by farmers (5).

      Surveys
        on selection criteria indicated that the characters that were most 
        taken into account at the time of cultivar selection were: growth habit,
        number of panicles/m2, number of grains/panicle, resistance to pests 
        and cycle, all with percentages higher than 70 %, while height and 
        number of progeny were less taken into account (57.15 %) (Figure 3).

      Anays LP-14 is the first cultivar obtained in Cuba through the cultivation of rice anthers with resistance to Pyricularia grisea Sacc and excellent behavior of agronomic characters, this is already 
        registered in the Commercial Registry of Cuban Cultivars for crop 
        breeding and although it has not been widely extended in state 
        enterprises, it is well accepted in the peasant cooperative sector (14), while Isra LP-24 is a cultivar of medium cycle, 
        which has shown excellent agricultural and industrial yields. Likewise, 
        Nenita LP-25 stands out for its earliness, compact panicles and high 
        number of grains per panicle (9).
        Both were obtained through the use of hybridizations and show tolerance
        in the field to the main pests that affect the crop; their behavior has
        been validated in areas of small producers of the Cooperative Sector 
        and in Cultivar Gardens for participatory selection. Work is underway to
        obtain basic seed and the process for registering it.

      Rice 
        production and productivity have not adapted as much as required with 
        the traditional system of cultivation despite the many efforts being 
        made. By inviting farmers to make decisions in the research process, it 
        is assumed that they will not only adopt, but more importantly, adapt 
        the available technology to their own needs and environment (15).

      Also among the materials for which the 
        breeders showed interest were the cultivars IACuba-41 and IACuba-35 with
        more than 45 % preference. INCA LP-4 and INCA LP-5 also stood out, all 
        with percentages above 28 %. The lack of information on cultivar 
        preference may lead to low adoption of cultivars by farmers (5).

      The
        surveys on selection criteria indicated that the characters that were 
        most taken into account at the time of cultivar selection were: size, 
        number of panicles m2, number of grains/panicle, resistance 
        to pests and cycle, all with percentages higher than 70 %, while height 
        and number of children were less taken into account (57.15 %) (Figure 3).

      
      

        
          
             
          
        

      

      Figure 3.  Rice cultivar selection criteria by participants in the Rice Diversity Fair in Los Palacios municipality.

      

      In this sense, it has been reported that yield, in almost all
        crops, is a complex trait that manifests itself from multiplicative 
        interactions of several other traits that are called yield components. 
        It is known that yield is based on the balance or overall net effect 
        produced, directly or indirectly, by several of its components 
        interacting with each other. This suggests that yield selection alone 
        would not be as important unless it is accompanied by the selection of 
        other yield-influencing traits. Consequently, the identification of 
        important characters and their association with yield and with each 
        other are very useful to develop an efficient breeding strategy to 
        obtain high yielding cultivars (16),
        however, it is opportune to remember that the phenotype is considered 
        as a result of the genotype, the environment and the interaction of 
        genotype by environment. This interaction is one of the most researched 
        topics in the field of plant breeding, due to its great effect on 
        genetic gains and considerably complicates the work of the breeder, 
        particularly when it is of a qualitative type (7). Consequently, the latter interferes in the 
        recommendation of the cultivar due to the inconsistency of its 
        performance in the environments (locations and years) and in the 
        estimation of genetic parameters. The presence of this interaction is 
        usually considered a disadvantage for the breeder; however, it can be 
        exploited by identifying specific cultivars for each environment, 
        selecting cultivars with greater phenotypic stability and performing 
        environmental stratification or agroecological zoning (17).

      As could be seen, breeders showed interest in
        criteria related to productivity, such as number of panicles/m2 and 
        grains per panicle, and in this sense it is affirmed that grains per 
        panicle have a highly significant and positive correlation with yield, 
        and the number of panicles is also identified as another important 
        character with direct effect on grain yield in rice (18,19). Consequently, these traits should be given 
        attention in rice breeding programs because of their strong influence on
        crop yield.

      For example, in Nepal, farmers were mainly interested
        in traits such as plant height, days to maturity (cycle), pest and 
        disease resistance along with yield components (20), while in Indonesia, the results of farmer 
        interviews in three locations indicated that rice productivity and 
        disease and pest resistance were the most preferred traits (21). Research of the same type in Cuba revealed that 
        most farmers identified the number of panicles per square meter, number 
        of grains per panicle, yield, pest tolerance, and resistance to lodging 
        and shattering as the most important traits (22). 

      The cycle and plant size were also 
        considered important characters during selection, being variables to 
        which breeders attribute a great value, taking into account that short 
        cycle cultivars take better advantage of the sowing calendar, demand 
        less fertilizers and consume less water, for which reason several 
        researches are directed to the development of early cultivars (23,24).
        Regarding the plant size, it has been found that erect panicle 
        cultivars with short flag leaves could show a higher photosynthetic rate
        in the maturation stage and, therefore, this trait could be a potential
        phenotypic marker to achieve high yields of rice with erect panicles (25).

      Several factors may explain the limited 
        adoption of new cultivars. First, the selection criteria of breeders or 
        breeders sometimes do not coincide with the needs and preferences of 
        producers (26). Unlike breeders, farmers often prefer cultivars 
        with multiple traits. Even when a farmer's focus is a single trait, the 
        farmer's evaluation may differ from that of a breeder. For example, 
        whereas a breeder's evaluation of yield may be the output obtained per 
        unit area, a farmer's evaluation may also include meal yield (27). Farmer selection criteria are often based on a 
        number of characteristics such as active participation in technology 
        development, cropping system, and family uses of the crop and market; 
        however, they may differ depending on the gender and age of farmers, as 
        well as socioeconomic situations (1).

      In general, farmers have shown their own way 
        to select a cultivar for their localities, therefore, taking into 
        account their preferences in a cultivar selection process is of utmost 
        importance (28), since the interaction effects of genotype and 
        environment show that genotypes respond differently to variations in 
        location, which indicates that it is necessary the verification of these
        in multiple locations (21).

      In Cuba, diversity fairs, where participatory
        cultivar selection and field days are generally carried out, are 
        considered a good tool to obtain immediate feedback from farmers; the 
        participatory approach has an important role in the adaptation and 
        diffusion of technologies in less time than the conventional mode.

      PVS
        results are useful to obtain systematic feedback in the breeding 
        program based on key traits, characteristics and preferences required by
        the end users; to improve the distribution of genetic material based on
        their appreciation; to obtain efficiency in the breeding process by 
        increasing the probability of adoption and dissemination by the end 
        user; and to reduce the time required for the release of a cultivar (29).

      The exchange addressed the characteristics of
        the cultivars exhibited in the garden and discussed the results of 
        similar trials carried out in Cuba and other countries. Participants had
        the opportunity to exchange experiences with the foreign specialists 
        present at the activity, on the advantages of these methods that allow a
        rapid adoption of cultivars by the producers. The training of these key
        actors is a tool that is often overlooked, because many producers stick
        to the more traditional ways, valuing themselves more for their labor 
        force and practical activity than for the capacity they can develop to 
        undertake and specialize in new tasks.

      The exchange workshop, 
        which involved various key actors, was very useful and allowed the 
        participants to broaden their knowledge of plant breeding and PVS. It 
        was also a space to clarify doubts, identify new training needs, 
        establish new goals and use the information generated to obtain feedback
        for future research and, above all, for rice breeding.

    
    
      Conclusions

       ⌅
      
      

        
          	
            The
              most selected rice cultivars at the Diversity Fair were Anays LP-14, 
              Nenita LP-25 and Isra LP-24 with percentages above 68 %.

          

          	
            The characteristics most taken into account at the time of cultivar selection were: size, number of panicles m2, number of grains/panicle, resistance to pests and cycle, all with percentages above 70.

          

          	
            The
              Diversity Fair is an excellent space for training in order to dynamize 
              and strengthen the learning process and interaction of various key 
              actors, as well as to accelerate the adoption of cultivars, enrich and 
              maintain the genetic diversity of this crop, promote gender equity and 
              at the same time increase yields.
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