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ELBOLETINFCA

Generación de conocimientos para 
el uso sostenible y la conservación 
de recursos fitogenéticos

EDITORIAL

Desde el inicio de la vida en el 
planeta, por medio del proce-
so evolutivo se han originado 
una gran diversidad de es-

pecies e individuos que, con los cons-
tantes procesos de selección natural 
se han adaptado a las diferentes condi-
ciones ambientales. Esa capacidad de 
adaptación basada principalmente en la 
variabilidad genética de las especies e 
individuos resulta fundamental para el 
equilibrio del sistema y representa lo 
que puede denominarse como germo-
plasma del planeta.

La Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación y la Agri-
cultura (FAO) considera que; “los recur-
sos genéticos para la alimentación y la 
agricultura son la materia prima de la 
que el mundo depende para mejorar la 
productividad y calidad de los cultivos, 
la ganadería, la silvicultura y la pesca, 
así como para mantener poblaciones 
saludables de especies silvestres. Por 
tanto, la conservación y el uso sosteni-
ble de los recursos genéticos para la ali-
mentación y la agricultura son aspectos 
centrales de la seguridad alimentaria 
y la nutrición. Conservar y utilizar un 
amplio abanico de diversidad —tanto 
entre especies como dentro de las es-
pecies— significa garantizar opciones 
para responder a los retos del futuro”.

Una de las alternativas, aparte del 
uso sostenible de los recursos fito-
genéticos es su conservación, en los 
diferentes ámbitos y niveles posibles. 
Los métodos de conservación que 
pueden implementarse se encuentran 
entre dos grandes categorías: métodos 
de conservación ex situ y métodos de 
conservación in situ. Estos últimos con-
sisten en preservar las variedades o 
poblaciones vegetales en sus hábitats 
originales, mientras que en los prime-
ros, la conservación se realiza en los 
denominados bancos de germoplasma 
(Martín-Martínez 2001). Recurrir a una 
de las alternativas, o a ambas, puede 
ser el camino empleado para el estable-
cimiento de sistemas de trabajo y líneas 

de investigación desarrolladas a nivel 
nacional, para la creación de una base 
científica sólida, fundada en la experien-
cia adquirida con la acción.

Considerando los aspectos mencio-
nados, las actividades que apuntan al 
uso sostenible y a la conservación de 
los recursos genéticos son aportes im-
portantes que la Universidad Nacional 
de Asunción y la Facultad de Ciencias 
Agrarias pueden efectuar. En ese sen-
tido se pueden mencionar los recursos 
genéticos vinculados directamente con 
la seguridad alimentaria de la pobla-
ción, que con el aumento de esta a nivel 
mundial exige cada vez más alimentos 
de calidad y de fuentes genéticas con-
fiables. Es así que los trabajos relacio-
nados con el desarrollo de tecnologías 
(mejoramiento genético) que faciliten la 
adaptación de especies consideradas 
tradicionales o silvestres para optimizar 
su productividad o eficiencia, pueden 
colaborar con este objetivo, y al mismo 
tiempo conservar la importante variabili-
dad con que cuentan estos materiales, 
inclusive esta variabilidad también pue-
de proporcionar rasgos valiosos para 
satisfacer los desafíos del futuro, como 
por ejemplo; la adaptación de nuestros 
cultivos a las condiciones cambiantes 
del clima o a la aparición de nuevas 
enfermedades.

Por otra parte, los recursos genéti-
cos de importancia para la alimentación, 
deben ser establecidos en ambientes 
apropiados para el mejor aprovecha-
miento de su capacidad productiva. Así 
como también los recursos genéticos 
forestales pueden realizar su contri-
bución, ya que son esenciales para la 
adaptación y protección de nuestros 
ecosistemas, paisajes y sistemas de 
producción.

Finalmente, llegar a consolidar me-
canismos efectivos de conservación a 
nivel nacional, posibilitarán la coopera-
ción internacional y el intercambio abier-
to de recursos genéticos, ya que todos 
los países dependen de la diversidad 
genética de otros países y regiones. 
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Mejoramiento genético de maíz pichinga en la FCA/UNA

En el Paraguay se han 
identificado dos razas 
de maíz pichinga, el aris-

tado y el redondo, que se di-
ferencian de los otros maíces 
por la capacidad de expansión 
de granos, dada por la rela-
ción entre volumen del maíz 
expandido y el peso del grano.

El maíz pichinga, corres-
pondiente a las razas nativas 
que se siembran en el país, 
se caracterizan por un ba-
jo rendimiento y reducida ca-
pacidad de expansión de los 
granos, por lo que no tienen 
aceptación en el mercado.

La Facultad de Ciencias 
Agrarias de la Universidad 
Nacional de Asunción (FCA/
UNA) desde el año 2012 se 
encuentra ejecutando el pro-
yecto de investigación “Mejo-
ramiento genético de maíz pi-
chinga adaptado a las condi-
ciones de producción de pe-
queños y medianos produc-
tores”, que tiene como obje-
tivo establecer un programa 
de mejoramiento genético de 
dicho cultivo, que busca obte-
ner material genético mejora-
do que responda tanto a las 
necesidades del productor co-
mo del consumidor. El proyec-
to es cofinanciado con el Ins-

tituto de Biotecnología Agrí-
cola (INBIO) y liderado por la 
Prof.Ing.Agr. Guillermina Mac-
chi Leite, docente técnico de 
la FCA/UNA.

En el referido año, se han 
colectado 13 poblaciones de 
maíz de la raza pichinga aris-
tado y redondo, provenientes 
de finca de productores, de 
las cuales siete son del Depar-
tamento de San Pedro, cinco 
del Departamento de Caaza-
pá y uno de origen descono-
cido.

Primeramente, se realizó la 
caracterización morfológica y 
agronómica de las accesiones 
colectadas en finca de pro-
ductores en el campo experi-
mental de Producción Agríco-
la de la FCA/UNA ubicada en 
San Lorenzo, para lo cual se 
consideró una mezcla balan-
ceada de semillas teniendo en 
cuenta todas las mazorcas co-
lectadas por cada accesión, de 
modo a mantener la integri-
dad genética de la población. 
Se registraron datos vegetati-
vos de la planta, de la mazor-
ca y del grano, según los des-
criptores mínimos indicados 
en las normas internaciona-
les. Cabe resaltar que además 
se realizó la determinación de 

la composición química y el análisis sensorial 
de las accesiones colectadas.

 En paralelo a la caracterización, se llevó a 
cabo el incremento de semillas de las pobla-
ciones de maíz pichinga provenientes de fin-
cas de productores, mediante polinización 
controlada con cruzamientos planta a plan-

ta. Así como también se realizó la evaluación 
del potencial agronómico de los diferentes 
materiales genéticos.

Con este trabajo se contribuye a la segu-
ridad alimentaria a través de la conserva-
ción de germoplasma de maíz pichinga, en-
riqueciendo el acervo genético del banco 

de germoplasma de maíz en el Paraguay. 
Además, mediante el programa de mejora-
miento genético de maíz pichinga, se están 
desarrollando cultivares mejorados con 
mejor productividad y calidad comercial. 
También se ha contribuido enormemen-
te con los equipos donados a la FCA/UNA 
para la ejecución del programa, destacan-
do principalmente la Cámara de Conserva-
ción de Germoplasma con estantes móviles.

Es invalorable el aporte que ha tenido es-
te proyecto para la formación técnica-cien-
tífica de estudiantes principalmente de la 
FCA/UNA a través de la participación de los 
mismos en el proceso de la investigación. Así 
como también, ha contribuido en el estable-
cimiento de vínculos interinstitucionales en-
tre investigadores a nivel nacional e interna-
cional, fortaleciendo de esta manera el pro-
grama de investigación. 

Jiloteo Selección de panoja Panoja cubierta

Estigma receptivo Coleta de polenPolinización

Identificación  Cosecha de mazorcas

Equipo polinizador

Cámara con estantes móviles
Cámara de 
germoplasma 

PROCESO DE POLINIZACIÓN CONTROLADA
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Por Líder Ayala y Rosa Cristaldo

¿Cómo se inició el trabajo de 
Investigación con el sésamo en 
la FCA/UNA?
Prof. Dra. Rosa Oviedo (RO): To-
do comenzó con un problema 
que fue detectado por el sec-
tor privado en las áreas de pro-
ducción de sésamo junto a pe-
queños agricultores. Los invo-
lucrados en la producción y co-
mercialización del sésamo ha-
bían detectado que en las prin-
cipales zonas productoras, la 
variedad denominada Escoba - 
la más sembrada hasta ese en-
tonces - ya no presentaba las 
mismas características agronó-
micas y de sabor que cuando se 
comenzó a sembrar comercial-
mente a mediados de 1990. Se 
detectó que habían mezclas va-
rietales ya sean por mezclas me-
cánicas o por cruzamientos en-
tre las variedades y esa pérdida 
de la identidad en la variedad 
Escoba, tenía como consecuen-
cia la modificación de las carac-
terísticas esenciales del produc-
to para exportación, que es el 
grano in natura de tipo confi-
tero. El cambio de color, de ta-
maño y de sabor fue muy drásti-
co, además a los productores les re-
sultaba difícil manejar sus cultivos 
porque las plantas ya no eran igua-
les, pues tenían diferentes ciclos de 
madurez y estatura; es decir, se es-
taba perdiendo su identidad gené-
tica y su identidad varietal. La úni-
ca manera de solucionar ese proble-
ma, era iniciar un proceso de depu-
ración de la variedad y esa fue la pri-
mera tarea, luego le siguieron otras 
de selección, hasta lograr una nue-
va variedad. 

La FCA/UNA venía realizando los 
trabajos con recursos propios, utili-
zando los campos experimentales, 

la mano de obra de estudiantes y 
trabajando con los docentes e inves-
tigadores, obteniéndose varias tesis 
de esta primera fase; se realizaron 
depuraciones a campo para recupe-
rar la variedad, además de identifi-
car otras líneas con características si-
milares a la variedad Escoba; de es-
ta forma se percibió que si no había 
un programa de producción de se-
millas mejoradas, con todos los re-
quisitos técnicos que esto exige, lo 
más probable era que en un perio-
do de tiempo se iban a volver a con-
taminar. En este tiempo se accedió a 
un llamado de la Agencia de Coope-
ración Internacional del Japón (JICA) 

para la presentación de proyec-
tos de Cooperación técnica y fi-
nanciera no reembolsable co-
mo una oportunidad para ini-
ciar un programa de produc-
ción de semillas de sésamo. Es 
así que se presentó el “Proyec-
to de mejoramiento de semi-
llas de sésamo para los peque-
ños productores del Paraguay”, 
que en su primera fase tenía va-
rios componentes; como el for-
talecimiento de la infraestruc-
tura de la FCA, tanto en casa 
matriz como en las filiales que 
estuvieron involucradas en el 
proyecto, San Pedro del Ycua-
mandyyú y Pedro Juan Caba-
llero. Luego se continuó con el 
trabajo de depuración de las se-
millas de sésamo, incorporan-
do nuevos materiales e introdu-
ciendo nuevos germoplasmas 
para seguir obteniendo nue-
vas variedades, a la par se rea-
lizaron capacitaciones a los pe-
queños productores para que 
se constituyan en productores 
semilleristas capaces de man-
tener la variedad. El desafío y 
compromiso de universidad en 
esa época era el de seguir pro-
duciendo la semilla mejorada, 
lo que ha abierto un espacio y 

una puerta enorme para la FCA en 
el sentido que se dispone de la ca-
pacidad para instalar un programa 
de mejoramiento y un programa de 
producción de semillas de sésamo 
que conduce a la creación de nuevas 
variedades. Actualmente se tienen 
dos nuevas variedades Nueva Esco-
ba Blanca y El Cortito.

La primera con características si-
milares a la Escoba, pero con color 
de semillas mejorado y mejor sabor, 
ya EL Cortito es una variedad precoz 
que permite su uso en otros perio-
dos de siembra e insertarse en rota-
ción con otras especies, es de menor 

porte y facilita su cosecha y trilla.
En este momento se está investi-

gando dentro del germoplasma dis-
ponible materiales con mayor to-
lerancia a enfermedades o menor 
estatura, pero sobre todo, materia-
les que conserven características del 
grano que nos permitan comerciali-
zar el producto en los mejores mer-
cados; entonces, se deben obtener 
variedades que produzcan granos 
de buen sabor, de color blanco o cre-
ma y de mayor tamaño entre otras 
características agronómicas desea-
das para el sistema de producción 
en el país. También se dispone de 
materiales que se introdujeron des-
de México que una vez evaluados 
y superados todos los procedimien-
tos legales exigidos, puedan ser lan-
zados como nuevas variedades por-
que reúnen algunas de las caracte-
rísticas mencionadas. No solamente 
van a ser Escoba y Cortito sino tam-
bién, en el transcurso de los próxi-
mos años, se puede colocar a dispo-
sición del mercado nuevas varieda-
des tales como las de sésamo negro.

¿Cuál era el escenario que se tenía 
antes de este trabajo en el cultivo 
de sésamo?
LA: En el Paraguay la agricultura, la 
ganadería y la energía eléctrica, son 
las actividades económicas más im-
portantes que tenemos y en la agri-
cultura, básicamente se encuentran 
dos tipos, la agricultura empresa-
rial que produce soja, trigo, girasol, 
canola y la agricultura familiar cam-
pesina, normalmente con tecnolo-
gía mucho más rudimentaria, pro-
duciendo especies como algodón, 
poroto, maní, sésamo, algodón, ca-
ña de azúcar. Por muchos años, el 
algodón se constituyó en el princi-
pal rubro de renta de los pequeños 
productores y debido principalmen-
te a la disminución del precio de la fi-
bra del algodón, la entrada de plagas 

Luego de arduos años de trabajo de investigación, la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNA (FCA/UNA) logró convertirse 
en obtentora de nuevas variedades de sésamo. En la actualidad, la institución cuenta con laboratorios de análisis de semi-
llas muy modernos acreditados oficialmente por el SENAVE (Servicio Nacional de Sanidad y calidad vegetal y de semillas) 
para la emisión de certificados de análisis de calidad. Respecto a lo que representa esta conquista para la FCA/UNA, con-
versamos con los profesores Dr.Ing.Agr. Líder Ayala Aguilera y la Dra. Rosa María Oviedo de Cristaldo, de la FCA/UNA.

como el picudo y la disminución de 
la rentabilidad del algodón hizo que 
estos agricultores, a mediados de la 
década del noventa, abandonasen 
este cultivo; en ese mismo periodo 
aparece el sésamo como un cultivo 
de renta de las pequeñas fincas del 
Paraguay, con mucho éxito agronó-
mico y comercial, pero sin susten-
to de la investigación científica lo-
cal o de la extensión agrícola debi-
do a la falta de experiencias anterio-
res. Obviamente, luego de unos po-
cos años aparecieron muchos pro-
blemas de plagas, enfermedades y 
de mezclas varietales. Fue así que a 
inicios de la década del 2000, a so-
licitud del sector privado comenza-
mos a identificar los problemas más 
esenciales, básicamente de mezclas 
varietales y la disminución de la ca-
lidad del grano exportado principal-
mente para Japón. Así inició la FCA 
y parte de la Universidad Nacional 
de Asunción con un staff de profeso-
res y una infraestructura mínima pa-
ra que los conocimientos generados 
en la universidad puedan ser utili-
zados por usuarios fuera del cam-
pus: en este caso, los agricultores y 
las empresas privadas. En este caso 
también iniciaba un primer proyec-
to de cooperación técnica y finan-

ciera con los gobiernos de Japón y 
de México, que duró tres años en su 
primera fase y cuatro años en la se-
gunda fase. Esa cooperación ayudó 
a generar informaciones y sobreto-
do productos específicos que ha ge-
nerado la FCA, las cuales han apor-
tado soluciones a problemas emer-
gentes sobre todo a un sector de la 
agricultura o agricultores altamen-
te necesitados que eran los produc-
tores de sésamo. Entre los logros al-
canzados en todo este tiempo pode-
mos destacar que la FCA ha lanzado 
a finales de 2016 y ahora en 2017, 
dos variedades mejoradas de sésa-
mo, con características agronómi-
cas de rendimiento, color de semi-
llas, sabor que son más apropiadas 
para la exportación y que requieren 
los mercados compradores, princi-
palmente el japonés. Entonces, con 
estas variedades que ha generado la 
facultad se dispondrá de cantidades 
de semillas para su distribución jun-
to a las empresas semilleristas, pa-
ra que se puedan multiplicar confor-
me a las normativas vigentes y final-
mente puedan llegar a las manos de 
los agricultores quienes puedan pro-
ducir nuevamente con la calidad y 
la rentabilidad apropiada, de modo 
que eso les contribuya a mejorar sus 
ingresos y su calidad de vida. 

En todos estos años, gracias a la 
cooperación internacional y al es-
fuerzo del staff de docentes investi-
gadores se ha montado un moderno 
laboratorio de semillas que sirve pa-
ra la realización de trabajos científi-
cos y prestación de servicios de aná-
lisis de calidad de semillas, germina-
ción, pureza física, humedad, viabili-
dad, sanidad y otros, tanto para agri-
cultores, empresarios y usuarios en 
general. Lo que se ha hecho has-
ta ahora desde la FCA/UNA con to-
do el staff de investigadores es tra-
bajar sobre una línea de trabajo con 
sésamo, específicamente en el me-
joramiento de la calidad de semillas 
de las variedades existentes y para-
lelamente, más recientemente, co-
mo uno de los grandes aportes que 
ha tenido la facultad como una en-
tidad pública de docencia, investiga-
ción y extensión, fue la creación de 
nuevas variedades mejoradas de sé-
samo para la agricultura familiar. Esa 
es una de las formas de retribuir a la 
sociedad sus aportes que contribu-
yen a mantener una Universidad, 

aunque sean insuficientes para to-
dos los desafíos.

RO:  Es importante aclarar que las 
variedades no son eternas y tie-
nen una vida útil como todos los 
seres vivos, entonces, el progra-
ma de mejoramiento es siem-
pre continuo. Hoy se dispone de 
la Nueva Escoba Blanca que va 
a permanecer seguramente por 
unos años más, pero va a llegar el 
momento en que va a tener que 
ser reemplazada. Lo que compro-
mete a seguir pensando en nue-
vas variedades que se deben po-
ner en el mercado en cinco, ocho 
o diez años, mientras exista el 
cultivo de sésamo en Paraguay. 
El haber conseguido estas dos va-
riedades es muy relevante para la 
FCA porque es la primera vez que 
la institución inscribe dos varie-
dades en el registro de cultivares 
del Paraguay, y eso es muy im-
portante no sólo a nivel nacional 

sino también internacional, por-
que se ha ingresado al mundo de 
los obtentores vegetales. 

Sin dudas, se puede considerar co-
mo un gran logro el que han obte-
nido...
LA: es un hito histórico: la FCA es 
creadora de nuevas variedades 
y con laboratorios muy moder-
nos acreditados oficialmente pa-
ra la emisión de certificados de ca-
lidad. En esencia, esta investigación 
de más de 10 años de trabajo conti-
nuo en un área específica de la agri-
cultura familiar donde están involu-
cradas las filiales de la FCA/UNA, es 
un trabajo duro y continuo. No se ha 
llegado a una meta, sino a un punto 
en que la FCA ha generado un cono-
cimiento muy importante que con-
tribuye a disminuir una problemáti-
ca de los pequeños agricultores. Ac-
tualmente se dispone del certificado 
de obtentor y de la variedad Nueva 
Escoba Blanca.

La FCA/UNA logra hito histórico al registrar 
dos variedades nuevas de semillas de sésamo

Marcela Ayala, Diego González

El Banco de germoplasma de 
la Facultad de Ciencias Agra-
rias de la Universidad Nacio-
nal de Asunción (FCA/UNA), 
cuenta actualmente con una 
colección de sésamo de más 
de 300 entradas de origen 
y características muy hete-
rogéneas; entre ellas, entra-
das procedentes de México, 
materiales “criollos” y líneas 
de la variedad Escoba blan-
ca en M2 (irradiadas). Actual-
mente, dicha colección se en-
cuentra sometida a regenera-
ción del material y a un proce-

so de evaluación de la diver-
sidad con respecto a caracte-
res morfológicos, agronómi-
cos, moleculares, tolerancia a 
factores bióticos (Macropho-
mina spp) y abióticos (estrés 
osmótico y salino) y caracte-
res de calidad (perfil de ácidos 
grasos y proteínas). Las eva-
luaciones son realizadas den-
tro del marco de trabajos de 
tesis de grado, tesis de maes-
tría y pasantías con colabora-
ción de investigadores de la 
Facultad de Ciencias Químicas 
y el Centro Multidisciplinario 
de Investigación Tecnológicas 
(CEMIT).

Colección de variedades 
de sésamo en la FCA/UNA
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L a batata es un rubro agrícola com-
ponente de la agricultura familiar 
de múltiples aplicaciones y con 

posibilidades de comercialización, 
tanto para el consumo huma-
no, animal y como materia pri-
ma para la fabricación de dul-
ces. A nivel mundial, es con-
siderado como rubro de sub-
sistencia principal. Luego de 
la papa, ocupa el tercer lugar 
en producción mundial, sien-
do China el principal produc-
tor (80% de la producción mun-
dial). En América Latina, Brasil, 
Argentina, Perú, Bolivia, Uruguay, 
Paraguay y México son considerados 
principales productores. 

Su valor para la seguridad alimentaria 
es de gran importancia, por su alto apor-
te como alimento energético. Además del 
contenido de almidón, es una fuente im-
portante de elementos nutritivos como 
vitamina A, niacina, riboflavina y vitami-
na C, y elementos minerales y de aminoá-
cidos como la metionina (esencial para la 
vida humana y ausente en la mayoría de 
los alimentos de origen agrícola).

Siendo originaria de la América del sur, 
en nuestro país existe una gran variabili-
dad genética que debe ser resguardada 
mediante el establecimiento y conserva-
ción de una colección nacional. En el país 
se conocen variedades de batata como el 
Moroti Ava (blanca), Pyta guasú (piel ro-
sada), Sa'yju (piel amarilla). Estas varie-
dades tradicionalmente son conserva-
das por los propios agricultores, guardan-
do las semillas de un año para el otro. Por 
consecuencias de la modernización de la 
agricultura, que ha causado éxodo rural 
y pérdida de diversidad genética, se ne-
cesita tener mayor control e información 
acerca de las características morfológicas 
de la planta, interacción con ambiente, 
cambio climático, etc. Por algunos de es-
tos motivos, es importante realizar la pre-
servación y selección inicial para progra-
mas de mejoramiento genético que res-
pondan a los cambios ambientales y exi-
gencias de mercado existentes (incorpo-
rar atributos de precocidad, calidad, resis-
tencia a factores bióticos y abióticos). 

Respondiendo a esa necesidad, la FCA 

implementó desde este año un proyecto 
denominado “Caracterización agro-mor-
fológica y molecular de variedades nacio-
nales de Batata (Ipomoea batatas)” que 
tiene como objetivo describir la mor-
fología, la composición molecular y las 
cualidades agronómicas y de calidad 
poscosecha (color, pigmentos, % almi-
dón, materia seca, entre otros) de 30 
clones de la rica variabilidad genética 
existente en el país. Estos clones corres-
ponden a diversos materiales colecta-
dos a través de los años por los investi-
gadores de la Facultad de Ciencias Agra-
rias (FCA) y del Instituto Paraguayo de 
Tecnología Agraria (IPTA), en diferentes 

puntos del país, sin que hasta la fecha se 
consiguiera definir comprobadamente las 
diferencias y las duplicaciones existentes 
entre los mismos. De ahí que el primer pa-
so para desvendar la incógnita sobre es-
te tema es la caracterización agro-mor-
fológica y molecular de tales clones. 
En las siguientes etapas del proyec-
to se contempla el mantenimiento de 
la colección a campo, la selección de 
los mejores materiales, y la difusión 
de los resultados obtenidos. El traba-
jo contempla la participación de técni-

cos de la FCA y del IPTA, así como tam-
bién la participación de tesistas de gra-
do y posgrado, difusión de resultados en 
seminarios y congresos nacionales e in-
ternacionales. 

Una muestra de la importancia de es-
te Proyecto de investigación es que el 
CONACYT, en su convocatoria 2015, lo 
ha incluido entre los ocho proyectos de 
la FCA que fueron seleccionados para el 
financiamiento de actividades, insumos 
y equipamiento. Esto certifica el valor 
científico y técnico de la caracterización 
agro-morfológica y molecular de las va-
riedades nativas de batata como una es-
trategia para resguardarlo de la acelera-
da erosión genética que azota a las espe-
cies de la agricultura familiar.

El equipo de investigación está confor-
mado por los docentes técnicos: Victoria 
Rossmary Santacruz, Cipriano Ramón En-
ciso, César Caballero y José Félix Bareiro.

En la Facultad de Cien-
cias Agrarias de la Uni-
versidad Nacional de 

Asunción (FCA/UNA) se cuen-
ta con el duplicado de 150 ac-
cesiones del Banco Nacional 
de Germoplasma de Mandio-
ca, que fueron obtenidos en 
el año 2004 del campo expe-
rimental de Choré del Institu-
to Paraguayo de Tecnología 
Agraria (IPTA), Departamento 
de San Pedro. La colección na-
cional cuenta con un total de 
396 accesiones a campo. 

El objetivo general del me-
joramiento genético del cul-
tivo de mandioca en la FCA/
UNA, se tuvo en cuenta, ge-
nerar nuevas variedades de 
mandioca Manihot esculenta 
Crantz para consumo fresco, 
y/o producción de almidón, 
adaptadas a la tecnología 
de producción de fin-
ca familiar. Los objeti-
vos específicos son: a) 
Obtener nuevas varie-
dades a partir de semi-
llas botánicas generadas 
por policruzamiento de 
las accesiones del duplica-

do del banco de germoplasma 
de mandioca, b) Seleccionar 
material genético con carac-
terísticas sobresalientes pa-
ra el consumo fresco y/o pro-
ducción de almidón, c) Evaluar 
la estabilidad de la producción 
del cultivo de mandioca adap-
tadas a la tecnología de pro-
ducción de finca familiar, y d) 
Multiplicar el o los materiales 
genéticos que demuestren su-
perioridad genética en diver-
sos ambientes y durante dos 
años.

El trabajo de mejoramien-
to genético de la FCA/UNA, se 
inició a través del policruza-
miento en el período agrícola 

2008/2009, obteniéndose se-
millas botánicas sexuales de 
31 accesiones. En este ma-
terial se aborda la estructu-
ra completa del programa de 
mejoramiento genético del 
cultivo de mandioca, que se 
viene implementando a par-
tir de la fecha mencionada. 
Las evaluaciones se realiza-

ron a cada material genéti-
co, en las que se tuvo en 

cuenta 26 característi-
cas que fueron medi-
das considerando los 
descriptores morfo-
lógicos y agronómi-
cos. Para la selección 

de los materiales so-
bresalientes, se consi-

deraron los siguientes cri-

terios: rendimiento total (su-
perior a 30 t ha¬1), contenido 
de materia seca y almidón (su-
perior a 30%), bajo contenido 
de ácido cianhídrico (inferior a 
100 ppm), y resistencia y/o to-
lerancia a bacteriosis; los ma-
teriales seleccionados se en-
cuentran en la fase de prue-
ba regional y posterior evalua-
ción en finca de productores, 
multiplicación y liberación del 
material.

Actualmente, en el cam-
po experimental de la FCA/
UNA, se cuenta con un Ban-
co de Germoplasma de man-
dioca con 150 accesiones de la 
Colección Nacional y 87 clones 
híbridos obtenidos por el poli-
cruzamiento.
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La batata:  rubro de la agricultura familiar como 
objetivo de investigación de la FCA/UNA

Mejoramiento 
genético del cultivo 
de mandioca
El Prof.Ing.Agr. César Caballero, docente 
técnico de la FCA/UNA nos comenta sobre 
los trabajos realizados en el área. 

Caracterización morfológica y molecular permitirá identificar 
cualidades agronómicas y nutricionales de variedades nativas 
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La calidad de un produc-
to alimentario se determi-
na mediante análisis físico, 

químico, microbiológico y sen-
sorial, ya que estos parámetros 
determinan si está en buenas 
condiciones u óptimas para su 
consumo seguro. El consumidor 
demanda un alimento de buena 
calidad, lo que significa que se 
debe determinar estas cualida-
des mediante métodos fiables. 
Desde el punto de vista alimen-
tario lo establecido en la com-
posición global de un alimento 
constituye una etapa obligato-
ria que es la obtención de datos 
que miden la eficacia nutricional 
y el performance tecnológico de 
los componentes del alimento in 
natura y terminado. 

Debido a ello el Laborato-
rio de Calidad Agroalimentaria 
(LABCAL) de la FCA/UNA es un 
espacio equipado con instru-
mentos de punta, con metodo-
logía análisis internacionales y es-
tandarizadas que se apliquen al 
alimento in natura y procesado, 
para la realización de investiga-
ción, docencia, prácticas de labo-
ratorio y capacitación a la indus-
tria y a la comunidad, prestan-
do a su vez, servicios de análisis, 
consultorías, diseños de procesos 
productivos, desarrollo e innova-
ción de productos para industrias 
del sector sean pequeñas, media-
nas o grandes, así como a la socie-
dad en general.

En cuanto a los análisis gene-
rales, se realizan análisis broma-
tológico y de composición quími-
ca de los componentes mayorita-
rios y minoritarios, análisis micro-
biológico (aislamiento, identifica-
ción, unidades formadoras de co-
lonias (UFC) y números más pro-
bable); análisis de inocuidad, con-
taminación, adulteración y alte-
ración de materias primas y pro-
ductos alimentarios terminados. 
En cuanto a los análisis físicos se 
evalúan pH, actividad de agua 
(sorción y resorción) contenido 
de sólidos solubles, colorimetría, 
calibración, uniformidad y estan-
darización.

Específicamente en calidad 

de agua de fuentes para uso 
industrial y consumo animal y 
humano, se midiendo grado 
de turbidez, alcalinidad, DBO, 
DBOH, contenido de N, Cl, Na, 
K, Ca, Fe y metales pesados (Hg, 
Cu, Al, Pb).

A su vez, se realizan análisis 
de micro y macroscopía de ma-
terias primas y productos termi-
nado, análisis de imagen digital.

En el área de desarrollo e in-
novación de productos agroali-

mentarios se trabaja con mejo-
ramiento, desarrollo, diseño y 
optimización de operaciones y 
procesos tecnológicos, tales co-
mo tratamientos térmicos y bio-
lógicos (fermentación microbia-
na y enzimática); envasado en 
atmósfera controlada, modifi-
cada y vacío; desarrollo de em-
paques; evaluación de la vida 
útil, extracción de compuestos 
bioactivos y alimentos funciona-
les (pigmentos, fenoles, taninos, 

terpenos, enzimas, entre otros); 
rendimiento industrial; metodo-
logías para extracción y modifi-
cación de biopolímeros prove-
nientes de raíces y tubérculos.

En el área de la sensome-
tría aplicada al desarrollo y op-
timización de productos agroa-
limentarios se trabaja con ma-
pa de preferencia interno y ex-
terno, perfil sensorial, nichos 
de mercados y perfil del consu-
midor.

Debido a ello la estandariza-
ción de procedimientos analíti-
cos se hace prioritario para un 
país como el nuestro, de modo 
a asegurar que sean aptos para 
el consumo y que cumplan con 
las características y composi-
ción que se espera de ellos, ge-
nerando por lo tanto garantía de 
calidad del sistema productivo 
agroalimentario.
 
Últimas investigaciones 
desarrolladas en el LABCAL:

 Desenvolvimento de formu-
lações e avaliação sensorial de 
caldo de stevia (Stevia rebaudia-
na, Bertoni) para obtenção de 
águas funcionáis, presentado en 
el Simposio de Engenieria de Ali-
mentos, Universidade Federal 
de Minas Gerais, Brasil. Análise 
de contaminantes em erva-doce 
(Pimpinella anisum L.) por meio 
de microscopia ótica, presenta-
do en el Simposio de Engenieria 
de Alimentos, Universidade Fe-
deral de Minas Gerais, Brasil.

 Determinación de un método 
de conservación para evalua-
ción de la vida útil de pulpa de 
mango (Mangífera índica) y ex-
ploración canales de comerciali-

El laboratorio de Cali-
dad de Madera y de-
rivados es un área es-

pecializada de la Carrera 
de Ingeniería Forestal de la 
FCA/UNA creada con el ob-
jetivo de brindar servicios de 
ensayos físico-mecánicos en 
maderas y productos deriva-
dos. Cuenta con técnicos es-
pecializados y equipos de úl-
tima generación. 

Las actividades desarro-
lladas permiten demostrar 
el comportamiento de la 
madera y sus derivados an-
te factores como la hume-
dad, calor, abrasión, ten-
sión, entre otros, además el 
laboratorio brinda soporte 
a las actividades académi-
cas desarrolladas en la Ca-
rrera de Ingeniería Forestal 
en las áreas de ensayos de-
mostrativos con fines peda-
gógicos así como la presta-
ción de servicios en el mar-
co de tesis de estudiantes, 
pasantías e investigaciones.

El laboratorio se encuen-
tra acreditado por el Orga-
nismo Nacional de Acredi-
tación (ONA) según la nor-
ma NP-ISO/IEC 17025:2006 
“Requisitos generales para 
la competencia de los labo-
ratorios de ensayo y de cali-
bración”, la acreditación es 
la demostración y reconoci-

miento formal, por medio de 
un organismo independien-
te, de competencia técnica 

para la realización de activi-
dades  relacionadas a la eva-
luación de la conformidad.

zación.
 Caracterización física, quími-

ca y vida útil de 27 variedades 
de batata (Ipomea batatas)

 Validación de metodología 
para extracción de biopolímero 
de batata (Ipomea batatas)

 Validación de metodología 
para el análisis macroscópico y 
microscópico de anís (Pimpine-
lla anisum L.)

 Aplicación de métodos de 
análisis de calidad en alimentos 
y elaboración de sistemas de 
clasificación de instrumentos, 
materiales e insumos de labo-
ratorio de acuerdo a manual de 
calidad y seguridad.

 Calidad de Aloysia polysta-
chia (burrito) como producto 
deshidratado

 Desarrollo de formulaciones 
y evaluación sensorial de caldo 
de ka’a he’ê (Stevia rebaudiana 
(Bertoni) Bertoni)

 Validación de metodología 
para la evaluación de las pérdi-
das alimentarias en la produc-
ción de frutilla en el sistema de 
agricultura familiar

 Vida útil de lechuga (Lactuca 
sativa L.) variedad bruma (re-
pollada) mínimamente proce-
sada bajo tres sistemas de en-
vasado

 Evaluación de la vida útil y sis-
tema de envasado en pepino 
(Cucumis sativus) Evaluación de 
calidad sensorial y vida útil pos-
cosecha de maíz dulce (Zea ma-
ys var. saccharata)
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Excelencia en el cuidado de la calidad agroalimentaria Servicios acreditados de calidad 
de maderas y derivados
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El laboratorio de Análisis de 
Calidad de Semillas, de la 
Facultad de Ciencias Agra-

rias de la Universidad Nacional 
de Asunción (FCA/UNA), brin-
da sus servicios desde enero de 
2011. El mismo fue inaugurado 
dentro del marco del proyec-
to “Mejoramiento de la Produc-
ción de semillas de sésamo para 
pequeños productores”, en con-
venio con la Agencia de Coope-
ración Internacional del Japón 
(JICA) y también dentro del Pro-
grama Conjunto de cooperación 
México -Japón (JMPP-JICA). 

Los equipos con los que 
cuenta el laboratorio han sido 
donados por la Agencia de Coo-
peración Internacional del Ja-
pón, los mismos permiten la ob-
tención de resultados rápidos, 
precisos y confiables ya que son 
de alta tecnología. 

Cabe destacar que las meto-
dologías aplicadas en los distin-
tos análisis de calidad se basan 
en las Reglas Internacionales pa-
ra Análisis de Semillas, de Aso-
ciación Internacional de Análisis 
de Semillas (ISTA) y normativas 
locales. Anualmente se realizan 
auditorias por el ente regulador 
de laboratorios de semillas en 
Paraguay (SENAVE), lo que nos 
habilita expedir boletines de ca-

lidad de semillas para la produc-
ción y comercialización de semi-
llas certificadas. 

  Actualmente los análisis de 
calidad en el laboratorio cons-
tituyen una herramienta fun-
damental para la transferencia 
de conocimientos a estudiantes 
de grado y posgrado, por medio 
de clases prácticas, realización 
de tesis, actividades de pasan-
tías y el involucramiento de es-
tudiantes en la participación de 
proyectos relacionados a la cali-
dad de las semillas y actividades 
de extensión universitaria, ya 
que el objetivo primordial en la 
de basan las funciones, es la de 
Docencia e Investigación. De es-
ta manera se logra la consolida-
ción de los conocimientos teó-
ricos dictados en clase, a través 
de las prácticas en laboratorio.

El laboratorio brinda a los es-
tudiantes la posibilidad de rea-
lizar actividades relacionadas a 
distintas líneas de investigación, 
trabajando conjuntamente con 
las áreas pertenecientes a la Ca-
rrera de Ingeniería Agronómi-
ca como: Producción agrícola, 
Protección vegetal y Producción 
animal entre otros, así como las 
distintas carreras de la Facultad 
de Ciencias Agrarias de la Uni-
versidad Nacional de Asunción. 

El Departamento de Suelos 
se crea en 1966 en la en-
tonces Facultad de Agro-

nomía y Veterinaria y comien-
za a brindar servicios de análi-
sis de suelo básicos. Los equipos, 
materiales y muebles para insta-
lar el laboratorio provinieron del 
Servicio Técnico Interamericano 
de Cooperación Agrícola (STICA) 
de la misión Económica de los 
Estados Unidos de América.

El Departamento de suelos, 
incluyendo el Laboratorio fue 
modernizándose y aumentan-
do su capacidad de análisis a tra-
vés de diferentes proyectos ges-
tionados por los Profesores y Di-
rectivos de la Institución. Se ob-
tuvo mejora en infraestructura 
edilicia y equipamiento, a partir 
del proyecto con la Cooperación 
Técnica Japonesa (JICA) entre los 
periodos 1988 a 1990. A través 
del Proyecto Racionalización del 
Uso de la tierra (PRUT) se obtu-
vo equipamiento específico, en 
retribución a servicios de análi-
sis en 1991-1992. Mejora en la 
capacidad del servicio de análisis 
con equipamientos como espec-
trofotómetro de Absorción Ató-
mica, espectrofotómetro colori-
métrico, estufas, entre otros, se 
consiguió con proyectos aproba-
dos por el Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología (CONACYT) 
en el 2010, 2013 y 2015. Estos 
proyectos han contribuido sig-
nificativamente para el fortaleci-
miento de los servicios ofrecidos 
por el laboratorio.

El laboratorio de análisis de 
suelo ha brindado servicios a 

productores y proyectos de de-
sarrollo rural por cinco décadas. 
En el marco del Proyecto de Ra-
cionalización del Uso de la tie-
rra (PRUT), fue responsable de 
los análisis de suelo que sirvió de 
base para la clasificación de sue-
los de la región oriental del Pa-
raguay, publicado en 1992. En 
el Diagnóstico del recurso sue-
lo, realizado en el marco del Pro-
yecto de desarrollo de peque-

ñas fincas algodoneras (PRODES-
AL), realizó los análisis para diag-
nóstico de la camada superficial 
de la fertilidad de suelos, así co-
mo para la determinación de 
la capacidad de uso de la tierra 
en áreas de intervención de di-
cho proyecto, ejecutados en cin-
co departamentos de la región 
oriental en el 2000/2001. Es-
tos son apenas algunos proyec-
tos a nivel nacional en los cuales 

contribuyó significativamente 
el laboratorio de suelos y en los 
cuales también participaron Pro-
fesores de esta casa de estudios.

Por otro lado, el laboratorio 
de suelo se constituye en sopor-
te para la realización de análisis 
físicos y químicos, para las tesis 
de postgrado de la Maestria de 
Ciencia del Suelo y Ordenamien-
to Territorial y de maestrías ofre-
cidas por la Facultad de Cien-
cias Agrarias (FCA); en las tesis 
de grado de la orientación sue-
los y de orientaciones de la ca-
rrera de ingeniería agronómica, 
así como, de otras carreras de 
la FCA. El laboratorio también, 
responde a demandas de análi-
sis de proyectos de investigación 
en el área de las ciencias agra-
rias y ambientales con diferentes 
fuentes de financiación, que han 
aumentado significativamente 
en los últimos años.

Servicios de 
laboratorio de la 
FCA/UNA para el 
análisis de suelo
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Servicios acreditados de 
análisis de calidad de semillas
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La pérdida de hábitats y la 
consecuente fragmenta-
ción de ecosistemas na-

turales ha llevado a la dismi-
nución de la biodiversidad, en-
tre ellas, de las especies fores-
tales. En ese contexto, alterna-
tivas que permitan la conser-
vación y la preservación de es-
pecies forestales y ecosistemas 
son primordiales en todos los 
niveles, de modo a garantizar 
la existencia y la disponibilidad 
de los recursos genéticos. 

La conservación no debe re-
sumirse a la protección de la 
naturaleza frente al desarro-
llo, sino debe buscar también 
atender la demanda por recur-
sos biológicos y, simultánea-
mente, garantizar la sustenta-
bilidad a largo plazo de la ri-
queza bilógica del planeta. 

Proyectos que envuelven el 
uso y conservación de los re-
cursos naturales deben ser di-
reccionados principalmente a 
conciliar el uso económico y 
la conservación de los hábitats 
y ecosistemas de una manera 
viable con la dinámica evolu-
tiva del conjunto de especies 
que lo conforman. En ese sen-
tido, la visión productiva exter-
na a estos sistemas, muchas 
veces resultan en una falta de 
esa conciliación.

Los bosques tropicales pre-
sentan una gran biodiversidad, 
no obstante, pocas especies 
están siendo estudiadas desde 
el punto de vista de su conser-
vación. Estudios que busquen 
demostrar como un grupo de 
individuos en una población 
natural se perpetúa en el espa-
cio y en el tiempo son muy im-
portantes para el manejo sos-
tenible y la conservación de 
sus recursos genéticos.

Considerando el contexto 
nacional del uso y conserva-
ción de los recursos genéticos 
forestales, la FCA/UNA, a tra-

vés de la Carrera Ingeniería Fo-
restal en el marco del Proyec-
to Asociativo “Establecimiento 
y fortalecimiento de un Centro 
de Semillas de Especies Fores-
tales Nativas del Bosque Atlán-
tico del Alto Paraná”, financia-
do por el Programa PROCIEN-
CIA del CONACYT está contri-
buyendo con el desarrollo de 
trabajos de investigación en un 
campo de gran trascendencia a 
nivel global. 

En las áreas de colecta de 
semillas establecidas en la Re-
serva Natural del Bosque Mba-
racayú, uno de los mayores re-
manentes del Bosque Atlántico 
del Alto Paraná en el territorio 

paraguayo, se conducen traba-
jos relacionados a generar in-
formaciones sobre la conser-
vación in situ de especies fo-
restales de importancia econó-
mica y ambiental. Y por medio 
del Banco de Conservación y 
Laboratorio de Semillas Fores-
tales, los materiales genéticos 
colectados son procesados, ca-
racterizados en base a pará-
metros de calidad fisiológica y 
sanitaria y posteriormente son 
almacenados y/o utilizados pa-
ra la producción de plantas en 
vivero que pueden ser emplea-
dos en programas de restaura-
ción forestal. 

De esta manera se asegura 
la conservación de materiales 
genéticos en su hábitat natu-
ral (conservación in situ) con-
tribuyendo para la recompo-
sición natural del ecosistema y 
la biodiversidad a ella relacio-
nada. Al mismo tiempo se pue-
de disponer de semillas, cuyo 
origen y forma de obtención 
son conocidos, para su alma-
cenamiento por largos perio-
dos de tiempo (conservación 
ex situ) acompañando los cam-
bios fisiológicos que pueden 
presentar durante el tiempo 
de conservación por medio de 
los diferentes análisis de labo-
ratorio que se pueden realizar 
en las instalaciones.

Centro de Semillas Forestales Nativas del BAAPA  
Aportes de la FCA/UNA, para la conservación de recursos genéticos forestales


