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Convenio MAG CIRAD CADELPA

Control de la Pureza Varietal en la Producción de Semilla de Algodón:

El caso de las variedades IAN 424 e IAN 425

Joseph E. Martín, 11 de mayo + complemento del 17 de mayo 2007

Introducción / las Variedades de algodón IAN 424 e IAN 425 : una co- obtención 

MAG CIRAD CADELPA

Luego de la inscripción de las 2 nuevas variedades en el Registro Nacional de Cultivares 
Comerciales el día 1 de abril de 2004, de su lanzamiento oficial el 5 de abril de 2004 en 
el Chaco en presencia del Presidente de la Republica y de su inscripción en el Registro 
Nacional de Cultivares Protegidos por resolución ministerial MAG N° 636 del 25 de junio 
de 2004, la Dirección de Semillas del MAG (ahora SENAVE) expidió el 26 de julio de 2004 
los títulos de obtentor N° 069 y 070 para ambas variedades conjuntamente al 
Cirad, a la Cadelpa y al Mag.

En esta oportunidad se reconoce y formaliza por primera vez en más de 30 años de 
cooperación técnica algodonera franco-paraguaya el estatuto de co-obtentor del 
CIRAD, junto con sus contrapartes técnica MAG y financiera CADELPA, en aplicación de 
la cláusula décima del vigente convenio de cooperación MAG CIRAD CADELPA. Dicha 
clarificación representa un avance institucional que contribuye a fortalecer nuestra 
cooperación tripartita en beneficio del interés general.

Observación : además de nuestras dos variedades, se siembra en el Paraguay otras 
variedades convencionales (no transgénicas) de origen nacional (por ejemplo remanente 
de IAN 338 hasta 2005-06, o Agusa 1 desde 2005-06) o extranjeras debidamente 
registradas en el país, producidas en el país (por ejemplo variedades Coodetec) o 
importadas (por ejemplo Delta Opal, Guazuncho 2, Pora Inta).

Producción de semilla con control generacional

la Ley de Semillas y de Protección de Cultivares promulgada en 1994 establece dos 
sistemas de producción de semillas : la certificación y la fiscalización. Los coobtentores 
de los cultivares IAN 424 e IAN 425 optaron por certificación. El sistema de producción 
de semilla certificada es con control generacional (figura 1). Las generaciones 
sucesivas son genética, madre, fundación, registrada, certificada. La semilla pre-básica 
corresponde a las categorías genética y madre, la semilla básica a la categoría fundación 
y la certificada sensu lato corresponde a categorías registrada (o certificada de primera 
generación) y certificada sensu stricto (o certificada de segunda generación), según 
expuesto en la figura 1.

La producción de semilla pre-básica y básica se hace en el ámbito del MAG. La 
producción de semilla certificada (de Ia y 2a generación) se hace mediante contratos de 
licenciamiento con semilleristas privados inscriptos oficialmente como semilleristas en la
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Dirección de semillas del SENAVE (DISE) y casi todos afiliados a la APROSEMP. Mediante 
los contratos, los co-obtentores Mag Cirad Cadelpa de las variedades IAN 424 e IAN 425 
autorizan a los semilleristas interesados a producir y comercializar semilla de dichas 
variedades, con notificación a la DISE.

Figura 1 : diagrama de la producción de semilla bajo el sistema de CERTIFICACIÓN

Producción de semilla pre-básica y básica en el ámbito del MAG.

En el IAN los fitomejoradores (genetistas) mantienen un núcleo de semilla genética 
rejuveneciéndolo anualmente mediante el proceso de Selección Conservadora (figura 
1, primer escalón con fondo blanco, con la flecha azul simbolizando que se trata de la 
única categoría que se regenera a si misma mediante dicho proceso de retro- 
alimentación con una fracción de su producción anual).

La producción de semilla básica o fundación a partir de la semilla genética se hace en dos 
generaciones :

• producción de semilla madre en la primera generación (figura 1, segundo escalón, 
amarillo)

• producción de semilla fundación en la segunda generación (figura 1, tercer 
escalon, verde).

La producción de semilla madre se hace en el IAN + 2 campos experimentales de la DIA 
(Estación Experimental del Chaco Central y Campo Experimental de Natalicio Talavera). 
La semilla fundación se produce en campos experimentales de la DIA y mediante un 
reducido y selecto numero de cooperadores de reconocido profesionalismo.

Dicho proceso de multiplicación (genética madre fundación) se rige por las 
disposiciones generales de la Ley de Semillas y Protección de Cultivares n°385/94 y las 
Normas específicas para la producción y comercialización de semillas de algodón de la 
Resolución n°27/2004 del SENAVE (tablas en anexo), siendo notables las de aislamiento 
y de roguing :



J. Martin /Cirad, mayo 2007. Control de pureza varietal en semillas de algodón IAN 424 e IAN 425 3

• el aislamiento es para evitar cruzas con polen de otras variedades vehiculado sea 
por el viento (en metros) o por insectos visitadores de flores (en decámetros 
hasta hectómetros) ;

• el roguing consiste en inspecciones exhaustivas que realizan los fitomejoradores 
para extraer eventuales plantas fuera del tipo provenientes de segregaciones 
tardías. Cabe recordar que las variedades de algodón son poblaciones 
estabilizadas y homogeneizadas pero no son clónales, y pueden continuar 
segregando plantas fuera del patrón de la variedad en mínimas proporciones por 
varias generaciones desde la cruza inicial.

Como resultado del cumplimiento de las normas (principalmente de aislamiento y 
roguing) por los fitomejoradores del IAN, quienes juntos con los genetistas del CIRAD 
son los autores intelectuales de variedades, la semilla fundación, que es la que se 
entrega a los semilleristas licenciados para que produzcan semilla a escala comercial, se 
presenta prácticamente pura. Cuidando de que no haya cruzas o contaminación por 
semilla extraña, la o las dos generaciones siguientes deben igualmente mantenerse 
puras, con mínimas tasas de producción de plantas fuera de tipo por segregación interna.

Producción licenciada de semilla certificada (sensu lato).

La producción de semilla certificada de 1a y 2a generación está a cargo de una decena o 
docena de semilleristas licenciados por los co-obtentores mediante contratos anuales 
para la producción y comercialización de la semilla. Se les entrega semilla fundación para 
producción de semilla certificada de 1a generación (= registrada, figura 1, cuarto 
escalón, azul) que venden al año siguiente a los productores de algodón corrientes (no 
semilleristas), cuya producción sale del circuito semillero (las semillas se venden como 
alimento para el ganado o se trituran para producción de aceite, expeller y cascarilla).

No obstante, una fracción de la producción de semilla certificada de 1a generación (= 
registrada) puede deliberadamente seguir en el circuito de la producción semillera. 
Dependiendo por un lado de la cantidad de semilla certificada de 1a generación producida 
(o sea la oferta) y de las expectativas de siembra a escala nacional (demanda) y de las 
esperanzas de participación de nuestras variedades al mercado nacional de semilla 
(metas), los obtentores autorizamos a ciertos semilleristas a producir semilla certificada 
de 2a generación sembrando semilla certificada de 1a generación (figura 1, quinto 
escalón, azul). En este caso, se trata de una segunda multiplicación en el ámbito de los 
semilleristas privados : una fracción de la producción de semilla certificada de 1a 
generación (etiquetada registrada) sigue en el circuito semillero por un año más para 
producir semilla certificada de 2a generación (etiquetada certificada), completando en 
ese caso dos años de multiplicación en el ámbito privado.

Todo el proceso de producción de certificada sensu lato (o sea registrada y certificada 
sensu stricto) se hace de acuerdo a Ley de Semillas y las normas del SENAVE, siendo 
notable la documentación completa del plan de producción, y está sujeta a inspecciones 
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ountuales a campo y muéstreos sistemáticos en plantas procesadoras por parte de los 
técnicos de las diferentes direcciones del SENAVE.

LOS RIESGOS DE LA PRODUCCIÓN LICENCIADA

La documentación exigida por la DISE a los semilleristas incluye la identificación del 
ingeniero agrónomo responsable de la actividad, y la lista y ubicación de sus 
cooperadores. Por lo general, las listas de cooperadores, o sub-cooperadores (cuando 
comités de productores figuran como cooperadores) son muy extensas, lo cual significa 
que la producción semillera primaria está muy atomizada, implicando 
esencialmente a pequeños productores, lo cual a su vez significa que han de intervenir 
varios intermediarios durante el proceso productivo y sobretodo el acopio (hacedores y 
acopladores).

Estratégicamente, lo ideal para los co-obtentores sería maximizar la producción de 
certificada de 1a generación para no tener necesidad de recurrir a una segunda 
multiplicación por semilleristas privados para producir certificada de 2a generación, de 
manera a preservar al máximo la pureza varietal de sus obtenciones. En efecto, saliendo 
del ámbito de la DIA son muchas las posibles fuentes de contaminación de la semilla y 
aumentan los riesgos de pérdida de la pureza varietal.

La pérdida de pureza varietal significa contaminación biológica o física por variedades 
extrañas.

La contaminación biológica es por cruzas espontáneas con polen extraño traído de 
parcelas vecinas por el viento o por insectos visitadores de flores ; en primera generación 
produce híbridos que empiezan a segregar a partir de la segunda generación ; se da por 
incumplimiento de las normas de aislamiento por parte del semillerista o de sus 
cooperadores.

La contaminación física es por mezcla con semillas o algodón en rama de otras 
variedades y se da por falta de cuidados en diferentes etapas desde la selección de 
parcela y su preparación hasta el desmote y procesamiento de la semilla. Por ejemplo, ya 
en la siembra, y sobre todo en la resiembra que se hace dándose el caso para completar 
las fallas de la primera siembra, puede haber introducción de semilla extraña.

Durante la cosecha y el acopio también puede haber mezclas en mayor o menor 
proporción de algodón en rama de varias procedencias, dependiendo del grado de 
saturación de la zona con nuestro material. En zonas en que coexisten varios cultivares, 
el diferencial de precio entre algodón en rama semillero y algodón en rama común puede 
tentar a algunos cooperadores o acopiadores inescrupulosos a aumentar las entregas de 
material semillero con material no semillero (en ciertas proporciones, habida cuenta de 
que el ingeniero responsable cuenta con previsiones de producción realizadas para cada 
cooperador en inspección de pre-cosecha).

Las mezclas pueden ocurrir en los centros de acopio y depósitos de las desmotadoras, así 
como en el proceso de desmote por limpieza insuficiente de la maquinaria en las 
desmotadoras no dedicadas exclusivamente a producción semillera. Son muchos metros 
de conductos en una planta desmotadora, y si entre el desmote de un lote comercial y un 
lote semillero no se extreman los cuidados de limpieza de maquinarias, el descarte de
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DISPOSITIVO DE POST CONTROL DE PUREZA VARIETAL

Antecedente : el ensayo dise-dia-aprosemp 2003-04

En el año 2003-04, la DISE y el PIEA/DIA acordaron realizar con el apoyo de la Aprosemp 
y del PNA un ensayo oficial de post control de pureza varietal. Dicho dispositivo reunía en

un ensayo ubicado en el IAN tantas parcelas 
elementales (parcelitas) de algodón como 
lotes de algodón aprobados para dicha 
campaña algodonera. Por lo tanto, el ensayo 
constituía un resumen completo y 
simultaneo de lo que se sembró aquel año en 
todo el país a nivel comercial. Las parcelitas 
se sembraron con semillas extraídas de las 
muestras oficiales de semillas deslintadas y 
tratadas, a su vez extraídas por el Senave en

las plantas de tratamiento, de acuerdo a un protocolo elaborado por la DISE intitulado 
"Procedimientos para pruebas de poscontrol" que en su punto 3 hace referencia a la Ley 
de Semillas así como a la circular N°102 de la DISE.

El ensayo es denominado de post control porque se controla a posteriori la calidad - en 
términos de pureza varietal - de la producción semillera del año anterior. Las pruebas de 
germinación que hace el Senave en entrezafra con las muestras de semilla cruda son de 
pre control, puesto que sirven para aprobar o descartar los lotes en base a las tasas de 
germinación observadas. No obstante, el ensayo de post control sirve de pre control para 
aquellos lotes de semilla que continúan en el circuito de producción semillera, como ser 
aquellos lotes de categoría certificada de 1a generación destinados a producción de 
certificada de 2a generación, que se pueden intervenir en caso que presenten 
porcentajes objetables de plantas no conformes al tipo de la variedad.

El control de pureza varietal lo realizan los fitomejoradores de algodón del IAN en base a 
criterios morfológicos o sanitarios observados en dos ocasiones durante el ciclo del 
cultivo. Los criterios morfológicos incluyen forma, tamaño y color de hoja, forma de 
brácteas, color de polen, pilosidad, conformación de ramos y planta. Los criterios 
sanitarios incluyen incidencia y severidad de ciertas enfermedades como bacteriosis, 
ramulosis y fusariosis. Se identifican y contabilizan las plantas no conformes al patrón 
oficial de la variedad. El numero de plantas no conformes referido al numero total de 
plantas por parcela (100 a 200 en nuestro caso) y a la categoría del lote, determina la 
calificación del resultado en nulo, tolerable, o objetable en proporción leve, media, grave 
o muy grave de acuerdo a las cuatro tablas de no conformidades anexadas en el 
protocolo de la DISE. Las parcelas están codificadas y numeradas (del 1 al 501 en 2003- 
04) de modo tal que los técnicos que cuidan del ensayo y que revisan las parcelas lo 
hacen de forma anónima sin saber a que semillerista corresponde.

Según se divulgó en el día de campo celebrado el 16/02/2004 en presencia del Ministro 
de Agricultura, y se consignó en el "Informe final de ensayos de pos control" (2003-04)
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seguridad que se suele hacer eliminando la primera fracción extraída del lote semillero 
puede no ser suficiente para evitar la contaminación. Luego del desmote, la semilla 
cruda es loteada y muestreada oficialmente por el Senave para análisis de germinación, 
seleccionándose para su posterior procesamiento solamente aquellos lotes cuya tasa de 
germinación supera los 70 o 80 %, de acuerdo a las normas.

El procesamiento de la semilla de los lotes aprobados continúa con el deslinte 
(mayormente químico pero también mecánico), la clasificación de las semillas por 
densidad y calibre, su tratamiento con fungicida e insecticida y por fin su 
acondicionamiento en bolsas oficiales. El Senave procede entonces a la segunda serie de 
extracción de muestras de semilla, ahora tratada, siempre lote por lote, constituyendo 
dos sub-muestras, una para el Senave, quedando in situ una contramuestra a 
disposición del semillerista licenciado. Las plantas de tratamiento de semilla existen en 
numero reducido en el país, particularmente las de deslinte químico (a ácido), y en ellas 
acaba concentrándose la producción de semilla nacional antes de su distribución 
comercial.

En resumen, la producción licenciada de semilla certificada sensu lato de nuestras 
variedades se caracteriza por un alto grado de atomización de la producción primaria y 
de concentración del procesamiento final. Para una decena o docena de semilleristas 
licenciados en nuestro caso, los cooperadores primarios se cuentan en miles y los 
intermediarios probablemente en cientos mientras las desmotadoras concernidas y las 
deslintadoras-tratadoras se cuentan en unidades. En toda la cadena desde la siembra 
hasta el acondicionamiento hay riesgos de pérdida de pureza varietal por contaminación 
con variedades extrañas, siendo que los riesgos más elevados se dan donde las 
posibilidades de control son menores, a nivel de campo y de acopio.

Las fuentes de contaminación son todo material vegetal algodonero diferente de 
nuestras variedades. Puede tratarse de cultivares legalmente cultivados o de material 
clandestino, introducido de contrabando o multiplicado en el país, con grados de 
homogeneidad muy variables. Puede tratarse también de remanentes de variedades 
antiguas, conservadas por algunos productores caprichosos que siembran algodón en 
rama no desmotado (un lóbulo de perilla por hoyo). Entre los materiales introducidos del 
exterior, o desviados y multiplicados fraudulentamente de ensayos en un tiempo 
autorizados, se encuentran los transgénicos (cultivares genéticamente modificados) 
portadores de los eventos vulgarmente denominados Bt (resistentes a ciertas orugas 
enemigas del algodón), RR (resistente al herbicida glifosato conocido como "mata-yuyo" 
o "mata-todo") o de ambos eventos combinados (BR).
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elevado al Director de la DISE el 3 de marzo 2004 por sus autores (junta técnica de 3 
ingenieros representando la DISE, el PIEA/IAN y la Cadelpa), más de 67% y 28 % de los 

lotes presentaron plantas atípicas en 
proporciones respectivamente nula y 
tolerable, mientras 4% y menos del 1% 
presentaron plantas atípicas en 
proporciones respectivamente leve y media. 
Aparentemente, el hecho de que no se 
tomaron medidas relativas a los casi 5% de 
lotes que presentaron plantas no conformes 
en proporciones objetables desanimó a los 

promotores de seguir con el ensayo y en el 2004-05 no hubo control de pureza varietal.

Auto control de las variedades MAG CIRAD CADELPA desde 2005-06

En 2005-06, tras un año en blanco en cuanto a control de pureza varietal, los co­
obtentores Mag Cirad Cadelpa de las variedades IAN 424 e IAN 425 resolvieron realizar 
por su cuenta y costo un ensayo de post-control de pureza varietal limitado a los lotes 
correspondientes a sus variedades (177 lotes). El ensayo se realizó con la misma 
metodología que el ensayo oficial de 2003-04, gracias a la colaboración y cooperación 
del Senave para la provisión de las muestras oficiales de semilla tratada. En el día de

campo del día 2 de marzo 2006 presenciado por la 
Viceministra de Agricultura se presentaron los 
resultados: 24 % de los lotes tuvieron niveles 
objetables de impurezas, en grado leve y medio. Los 
resultados globales y detallados fueron comunicados 
a las empresas mediante cartas en fecha del 6 de 
mayo 2006 ampliadas al MAG, a la DISE y 
Aprosemp. En dichas cartas se indicó que la

contaminación alcanzó un total de cinco lotes de 
certificada de 1a generación destinados a producción 
de certificada de 2a generación, correspondientes a 
dos semilleristas. Los coobtentores desautorizaron el 
uso semillero del único lote contaminado en grado 
medio, pidiendo su exclusión del circuito semillero y 
manifestaron su disposición a excepcionalmente 
autorizar el uso semillero de los 4 lotes que tenían 
plantas no conformes en proporción objetable leve, 

habida cuenta de la escasez general de semilla consecutiva a las condiciones de drástica 
sequía sufrida en aquella zafra 2005-06 que mermaron considerablemente la producción 
de semilla certificada de 1a generación.

Por fin en 2006-07 se repite el ensayo de post control de pureza varietal de la misma 
manera que el año anterior, siendo que durante las giras de diciembre percibimos una 
significativa presencia de algodón supuestamente transgénico de ambos tipos Bt y RR. En 
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la jornada técnica realizada en el Campo Experimental de Chore el 3 de enero 2007 a 
iniciativa del Programa Nacional de Algodón (PNA) para el grupo de técnicos de la DEAG 
especialmente asignados al algodón, en presencia del Viceministro de Agricultura, se

confirma mediante las pruebas inmunológicas 
de las tiritas (específicas para pruebas en 
hojas o semillas individuales) la existencia de 
algodón transgénico de los tres tipos (Bt, RR y 
BR) y se advierte colectivamente que el área 
sembrada con algodón transgénico podría 
alcanzar algunos miles de hectáreas (hasta 
36.000 ha según las estimaciones consolidadas 
de los técnicos de la DEAG asignados al PNA). 
Con lo cual los obtentores tomamos conciencia 
de la importancia del riesgo adicional de

contaminación de nuestros materiales con algodón transgénico1, y determinamos 
implantar una replica del ensayo de post control destinada especialmente a detectar 
contaminación por plantas resistentes a glifosato, por tanto de tipo RR. Dicho ensayo 
anexo (de tipo bioensayo o biotest a campo) consistió en rociar glifosato en dosis letal en 
todas las plantas del ensayo, en la fase juvenil del cultivo (plantas con 2 a 4 hojas 
verdaderas, ya bien establecidas). Las plantas que no mueren luego de un tiempo 
prudencial para que el producto actúe de forma completa son portadoras del transgén 
RR, lo cual se puede confirmar mediante el uso de las tiritas específicas para pruebas 
inmunológicas en hoja o semillas individuales.

Resultados provisionales de contaminación por RR.

En el día de campo de presentación de los resultados de post control, realizado el 13 de 
marzo 2007 esta vez sin la presencia de las autoridades del MAG, se presentaron los 
resultados del ensayo de post-control principal y se anunció que había indicios de 
contaminación por RR, a ser confirmados posteriormente, pues en aquel momento el 
contraste entre plantas afectadas por glifosato y plantas resistentes al mismo no era 
suficiente (la acción del glifosato es lenta, pues su modo de acción fisiológico es por 
inhibición de la producción de ciertos amino-ácidos y agotamiento progresivo de las 
plantas). Ya el 27 de marzo, cuando el contraste entre plantas muertas o moribundas por 
glifosato y las resistentes al mismo era incuestionable (foto adjunta), se organizó una 
reunión in situ en que participaron el director de la DIA y el gerente de la Cadelpa en 
representación de los coobtentores, así como técnicos del PIEA, el director del IAN y el 
subdirector de la DIA y dos técnicos representantes del Senave. El resultado preliminar

1 Fue durante la campaña algodonera 2005-06 que en ocasión de visitas a fincas de productores realizadas 
durante las giras realizadas con los técnicos del PIEA que percibimos por vez primera la presencia de algunas 
parcelas de algodón supuestamente transgénico en el campo, principalmente de tipo Bt, como consta en el 
informe de visita al Paraguay del Dr. Bélot (Cirad, febrero 2006). Sin embargo, la participación del algodón 
transgénico clandestino se consideraba todavía marginal relativamente al área total estimada y tampoco se 
contaba en aquel momento con dispositivos oficiales o privados capaces de detectar contaminación por algodón 
transgénico.
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(9 muestras en 225 escaparon del control
al ser eliminadas por hormigas cortadoras) demostró que al menos 58 lotes en 216, o 
sea 27% estaban contaminados por el transgén RR en grados del 1 al 12%. 
Adicionalmente, las pruebas inmunológicas hechas por el Senave en hojas de 4 
plantas RR tomadas al azar demostró la presencia adicional del transgén Bt (2 plantas Bt 
en 4 RR, según foto adjunta). Dichos resultados preliminares fueron notificados a todos 
nuestros semilleristas licenciados por nota fax de la misma fecha firmada por los 3 
coobtentores con copia entre otros al Senave. Se indicó verbalmente al Senave cuales 
fueron las tres empresas afectadas por la contaminación por algodón RR. Dos días 
después se realizó una gira tripartita Mag Cirad Cadelpa de visita a las 3 empresas 
afectadas, explicándoles el tenor de la nota del 27 de marzo. El resultado global de 
contaminación por RR se tendrá luego de la primera quincena de mayo, una vez que se 
hayan hecho las lecturas definitivas de las pruebas adicionales en curso, como 
mencionado en la nota del 27 de marzo, y se cruzará con el resultado de la evaluación 
convencional en base a criterios morfológicos. También se discriminaran entre categorías 
pre-básica y básica, registrada y certificada.

Padrón de laboratorio para la interpretación de los ensayos de post-control

La Resolución n°27/2004 del Senave establece para la producción de semillas los 
padrones de calidad del cultivo algodonero y los padrones de laboratorio para semillas de 
algodón.

A campo los niveles de tolerancia en cuanto a plantas no conformes son drásticos: 
1:10.000 o sea una en diez mil para la categoría básica, 1:5.000 para la categoría 
certificada de 1a generación y 1:1.000 para la categoría certificada de 2a generación.

En laboratorio, la pureza mínima requerida es de 98% indiferentemente de la categoría, 
correspondiente a un nivel de tolerancia de 2:100 (o sea dos en cien).

Ese diferencial entre los niveles de tolerancia en inspecciones de plantas a campo y en 
análisis de semilla en laboratorio no es singular. Por ejemplo, en el estado de Mato 
Grosso en Brasil2, las normas de tolerancia a campo para la presencia de plantas de otros

2 Produção de sementes de algodão no Mato Grosso. Freire E.C., Farias F.J.C., Watanabe P.A. e 
Aguiar P.H. In : Mato Grosso : liderança e competitividade, Boletim 03 Embrapa Algodão Fundação 
MT, 1999, págs 40-48.

CIRAD-DIST 
Unité bibliothèque 
Lavalette 
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cultivares (o sea para plantas fuera del tipo del cultivar considerado) aparecen drásticas 
(1:12.000, 1:8.000 y 1:4.000 respectivamente para las categorías básica, certificada y 
fiscalizada), siendo que en análisis de semilla se tolera 2% de impurezas (siempre y 
cuando se puedan realizar pruebas de laboratorio para detectar pureza varietal) 
indiferentemente para las 3 categorías contempladas (básica, certificada, y fiscalizada).

Por otra parte, el protocolo de post-control de la DISE 2003-04 incluye tres cuadros para 
las categorías básica, registrada y certificada, que permiten calificar el numero de 
plantas no conformes en tolerable o objetable, discriminando la calificación objetable en 
leve, media, grave y muy grave, de acuerdo al numero de plantas presentes en la 
parcela de prueba. Del uso y análisis del cuadro para categoría certificada aplicado a 
nuestros resultados de 2005-06 con parcelas de aproximadamente 115 ± 30 plantas, se 
desprende que el grado tolerable expresado en porcentaje cubre hasta aproximadamente 
2% de plantas atípicas, siendo que los grados leve y medio van respectivamente hasta 
aproximadamente 5% y 8%. Los ensayos de post-control realizados hasta ahora abarcan 
de 100 a 200 plantas por parcela elemental, o sea por muestra, siendo en esas 
condiciones difícilmente detectables - en términos probabilísticos - niveles de 
contaminación inferiores al 1% (por requerirse repeticiones o parcelas con mayor numero 
de plantas).

Existe pues convergencia entre los padrones de laboratorio para pureza varietal 
expresados en porcentajes y los cuadros de no conformidad expresados en numero de 
plantas no conformes halladas por parcela, de acuerdo al numero de plantas de la 
parcela del que la tabla contempla 7 clases poblaciones. Esa convergencia matemática 
es consistente con la naturaleza del ensayo de post-control, que viene a ser la realización 
a campo y a posteriori de una prueba que típicamente - de ser factible, tendría que ser 
realizada en laboratorio y en pre control. De hecho, dentro de lo que abarca la actividad 
de análisis de semilla, la verificación de especie y cultivar contempla varios métodos de 
análisis, incluyendo el examen de plantas en parcela a campo3, de lo cual se deriva 
que son los padrones de laboratorio los indicados para la interpretación de los resultados 
de los ensayos de post-control de pureza varietal, a ser expresados en porcentajes de 
plantas atípicas (no conformes al cultivar considerado). El umbral de 2% delimita 
entonces la demarcación entre lo tolerable (hasta 2% de plantas atípicas) y lo 
objetable (> 2 % de plantas atípicas), siendo de importancia secundaria las 
subdivisiones dentro de lo objetable4.

3 De acuerdo a la Profa. Dra Maria Ángela André Tillmann, Modulo 4 - Análisis de Semillas, pag.19-20, II Curso 
de Especialización en Ciencia y Tecnología de Semillas por Tutoría a Distancia, organizado en 2007 por 
Aprosemp-Senave-UFPEL.

4 Lo expuesto queda confirmado en la guía de la OCDE para certificación de pureza 
varietal en semillas con parcelas de control e inspecciones a campo de semillas, que 
expone los fundamentos de los ensayos de control de pureza con los que podremos 
ajustar ciertos parámetros del protocolo experimental y seleccionar a ciencia cierta las 
tablas de no conformidad a ser usadas. (OCDE, París, 2001)
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Síntesis trienal

La Figura 2 presenta de forma sintética los resultados de post-control de pureza varietal 
en las variedades "IAN" de 2003-04 a 2006-07 en base a criterios de evaluación 
morfológicos, no habida cuenta de los resultados de las pruebas de detección de RR de 
2005-06. Los porcentajes se refieren a la distribución de los lotes en las clases de libre a 
grave de acuerdo al protocolo de la DISE, en función de las cantidades de plantas no 
conformes (atípicas) encontradas en las parcelas de los ensayos de post-control.

Figura 2

Ensayos de Post Control de Pureza Varietal en IAN 338 424 425 
(fuera deteccion de transgénicos 2006-07)

(*) porcentaje de lotes libres de plantas atípicas o con plantas atípicas en proporciones tolerable 
(hasta 2%), leve (hasta 5%), media (hasta 8%) o grave (>8%)

Vale mencionar que en los ensayos de post-control fueron incluidas muestras de semilla 
básica e inclusiva pre básica producida en el ámbito de la DIA o sus cooperadores, y que 
hasta ahora dichas muestras resultaron libres de contaminación por plantas fuera de tipo 
en general, y RR en particular. La extracción de muestras de semilla básica o pre básica 
se está sistematizando de manera a que todos y cada uno de los lotes producidos en el 
ámbito del MAG estén cubiertos por los ensayos de post- control. El hecho de que las 
categorías pre básica y básica estén libres de contaminación indica de que no 
son nuestras variedades como tal que están contaminadas, sino y de forma parcial 
las ultimas generaciones de las mismas (categorías certificada de 1a y 2a generación) 



J. Martin /Cirad, mayo 2007. Control de pureza varietal en semillas de algodón IAN 424 e IAN 425 12

producidas en el ámbito de los miles de micro-cooperadores de nuestros semilleristas 
licenciados.

Es notable en el histograma y la tabla de la figura 2 que en dos años la proporción de 
lotes libres de plantas atípicas cae de aproximadamente 2/3 a 1/3. Igualmente es 
notable el empeoramiento general de la situación entre 2005-06 y 2006-07, con la 
aparición de lotes contaminados por plantas atípicas en proporción grave. La 
participación creciente de cultivos transgénicos clandestinos en las últimas 
zafras sin duda representa un factor de contaminación adicional a los existentes 

anteriormente.

Para revertir globalmente este cuadro de contaminación creciente se necesitarán 
esfuerzos mancomunados en todos los eslabones de la cadena productiva de semillas. 
Sin embargo sigue posible producir semilla pura en el ámbito campesino, lo cual se 
manifestó en la reunión del 13 de marzo con un reconocimiento oficial a la Organización 
Campesina San Cosme y Damián por la calidad de su trabajo en 2005-06.

Del post al pre control de pureza varietal.

Posteriormente a la presentación exhibida la reunión del 13 de marzo en el IAN y a la 
nota de los coobtentores del 27 de marzo (anexada a esta nota), tuve oportunidad de 
redactar varios memorandos vinculados a la problemática de contaminación de la 
semilla, que se listan a continuación y se anexan al presente informe:

Memo JM72 del 31 de marzo al Presidente del Senave, sobre Post-control de pureza 
varietal : detección de contaminación por RR extendida a todas las variedades sembradas 
en 2006-07

Memo JM73 del 02 de abril al Director de la DÍA, sobre Notable parcela de algodón 

transgénico en Coronel Bogado

Memo JM74 del 02 de abril al Presidente del Senave, sobre Bioensayos RR para pasar del 
POST al PRE CONTROL

Memo JM75 del 10 de abril al Gerente interino de Copais, sobre Lote n°2719 (estaca 
211) IAN 424/ Contrato n°11 zafra 2006-07

• Memo JM80 del 19 de abril al Director de la DIA y el Presidente del Senave, sobre 

Post-control de pureza varietal : detección de contaminación por RR extendida a 

todas las variedades sembradas en 2006-07 (bis)

• Memo JM81 del 19 de abril a los Directores de la DIA y del IAN, sobre Ensayos de 
POST CONTROL Bt

Cabe mencionar que estamos avanzando con la DÍA-MAG en el ultimo párrafo del memo 
JM74 que decía : "Con el PIEA/IAN/DÍA estamos trabajando en la puesta a punto de 
bioensayos RR en invernadero con aplicación precoz de glifosato en la fase cotiledonar, 
con vistas a proponer al SENAVE una metodología de pruebas de PRE CONTROL de 
Pureza varietal que pueda aplicar en sus laboratorios de semillas, al igual que lo viene 
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haciendo con Germinación". En efecto, referencias bibliográficas indican que dichas 
pruebas biológicas de detección de contaminación por RR pueden efectuarse de forma 
todavía más precoz, junto con las pruebas de germinación.

"Figura 3 - Plántulas de soja de semillas 
GM (transgénicas) y No-GM con 6 días, 
después de pre imbibición de las semillas 
por 16h en substrato conteniendo 0,6% de 
la solución del herbicida. "

Fuente : II Curso de Ciencia y Tecnología 
de Semillas co-organizado en 2007 por 
APROSEMP, DISE/Senave y Universidad 
Federal de Pelotas (RS), modulo 4 
Análisis de Semillas, pag.,116.

Nuestra idea es proponer un trabajo de ajuste y validación de tecnología incluyendo a la 
DIA y la Dirección de Laboratorios del SENAVE para poner a punto pruebas biológicas de 
detección cuantitativa de RR que puedan integrarse en las pruebas rutinarias de pre 
control que viene realizando el Senave sobre poder germinativo de las semillas de 
algodón. El evento Bt no se presta a ese tipo de pruebas en laboratorio, teniéndose que 
recurrir a bio-ensayos a campo en época normal (cf. memo JM81) y/o a pruebas 
inmunológicas (tiritas) sea en hojas o semillas individuales sea en muestras de 
aproximadamente 200 semillas.

También vale mencionar, como resultado de la gira tripartita Mag Cirad Cadelpa 
realizada a finales de marzo por una parte, y de las giras del Senave por otra 
parte, que varios semilleristas están realizando sus propias pruebas de detección de 
contaminación por transgénicos, testando muestras de sus lotes de semilla sea con tiritas 
de detección de Bt y RR especialmente concebidas para operar con muestras de 
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respectivamente 200 a 400 semillas trituradas o "bulk seed" (diferentes de las tiritas 
para detección en hojas o semillas individuales que viene utilizando el Senave hasta 
ahora), sea mediante bio-ensayos a campo de detección de RR. Las muestras de semilla 
provienen de extracciones particulares realizadas por ellos mismos o de las 
contramuestras dejadas por el Senave cuando realizan la primera ronda oficial de 
extracciones de muestras para determinación del poder germinativo. Los semilleristas 
están pues comenzando a desarrollar procesos de auto-control de calidad, 
implementando pruebas de pre control de contaminación por transgénicos 
complementarias de las realizadas por el Senave, yendo hasta importar 
equipamiento y tiritas especificas para detección de Bt o RR en muestras de 200 o 400 
semillas y realizar sus propios bio-ensayos. Lo cual indudablemente representa un salto 
cualitativo hacia una mayor profesionalización del sector semillero algodonero.

Estrategias para superar el problema.

En el ámbito del MAG : si la producción de semilla de las categorías pre básica y básica 
no está afectada hasta ahora por problemas de contaminación y mantiene la pureza 
varietal, sí sufre de baja productividad, principalmente por falta de insumos en tiempo y 
forma. Conviene encarar seriamente dicho problema buscando soluciones factibles que 
posibiliten aumentar los coeficientes multiplicadores, e in fine la producción de semillas 
de categoría fundación, de manera a poder maximizar el área de producción de semilla 
certificada de 1a generación, y minimizar la producción de semilla certificada de 2a 
generación, reduciendo así la necesidad de recurrir a una segunda multiplicación en el 
ámbito privado y los subsecuentes riesgos de perdida de pureza.

En el ámbito de los semilleristas : mientras no se cuente con mayor numero de 
productores de algodón de tipo "farmer" (agricultores familiares de tamaño mediano a 
grande) capaces de producir en forma directa y mecanizada algodón en cantidad y 
calidad, tendremos que recurrir a licenciar semilleristas que tercerizan su producción con 
micro-cooperadores. Solución a ser implementada por los semilleristas con apoyo del 
MAG para capacitación y seguimiento: zonificar y producir solamente en zonas saturadas 
por nuestras variedades, intensificando el control y compensando la reducción de área 
con saltos de productividad a través de operaciones de capacitación y acompañamiento 
en lo técnico y lo operativo a corto y medio plazo. Los micro-cooperadores que continúen 
en dicha actividad tienen que dejar de ser productores comunes que figuran como 
semilleristas y cobran un plus por entregar algodón en rama más seco, sino convertirse 
con el apoyo de los semilleristas y del MAG en auténticos y eficientes micro-productores 
de semillas, reunidos en comités bien organizados, y que demuestren que en agricultura 
familiar se puede volver a producir algodón en forma productiva, rentable y sostenible 
como antaño. Siempre y cuando el precio de compra del algodón les esté mínimamente 
garantizado antes inclusive de sembrar y que haya disponibilidad de semilla para 
sembrar....



J. Martin /Cirad, mayo 2007. Control de pureza varietal en semillas de algodón IAN 424 e IAN 425 15

POST SCRIPTUM DEL 16 DE MAYO

Resultados definitivos de contaminación por RR.

Se repitieron las pruebas en las parcelas eliminadas por las hormigas cortadoras, así 
como para las parcelas de categoría certificada de 1a generación (= registrada) 
destinadas a producción de semilla certificada de 2a generación. A pesar de que las 
condiciones otoñales fueron menos propicias para ello, los resultados fueron utilizables.

• El porcentaje de lotes contaminados con RR aumenta, llegando a 72/224 o sea 
32% de los lotes testados.

• Sin embargo, dicho aumento de frecuencia se da sin aumento del grado de 
máxima contaminación que se queda en 12%.

• Los 11 lotes de semilla registrada destinados a producción de semilla certificada 
en segunda multiplicación en el ámbito de los semilleristas están todos 
contaminados por RR (cuadro 1 al final del informe)

o De los 11 lotes, 4 habían sido descartados desde el 13 de marzo por 
proporción objetable de plantas visualmente fuera de tipo de acuerdo a las 
tablas de no conformidad del protocolo de post-control para categoría 
registrada.

o La primera tanda de pruebas de detección de contaminación especifica por 
RR reveló 2 lotes contaminados, uno de ellos perteneciente al grupo de los 
cuatro anteriores, y otro adicional, elevando a 5 el numero de lotes no 
aptos para producción de semilla certificada, en fecha del 23 de marzo.

o En abril, las pruebas de detección de contaminación por Bt elevaron a 6 el 
numero de lotes inaptos (cf Memo JM 81).

o Por fin las lecturas de las ultimas pruebas RR indican que a pesar de 
detectarse contaminación por Bt en todos los lotes, 5 lotes presentan 
plantas no conformes (atípicas o RR) en proporción inferior a 2% 
por tanto en grado tolerable para su aprobación en categoría 
certificada (de acuerdo a los padrones de laboratorio expuestos en 
la Resolución del Senave N°027).

• Entre los cinco lotes contaminados en grado tolerable se encuentra el lote de 
semilla registrada vendido a Arasy Orgánica para producción de semilla certificada 
orgánica en 2006-07. Su grado de contaminación se puede estimar en 0.6 % (0 
RR en 100 plantas en la primera prueba + 6 RR en 900 plantas en la segunda, 
totalizando 6 RR en aproximadamente 1000 plantas), valor a ser contrastado con 
los padrones de la producción orgánica.

• Vale resaltar que de los 11 lotes de registrada programados para certificada, 
solamente 2 dieron positivo en la primera tanda de pruebas de detección por RR 
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realizadas en muestras de aproximadamente 100 plantas. Por lo tanto el tamaño 
de las muestras y por lo tanto de las parcelas deberá ajustarse al grado de 
contaminación que se pretenda detectar.

Balance global del ensayo de post-control 2006-07

Cuando se supera el umbral de tolerancia de 2%, cualquiera de las causas de no 
conformidad en cuanto a pureza, como ser la detección de características morfológicas 
atípicas o de plantas RR, es suficiente para llevar a la decisión de no aprobación del lote 
para semilla certificada. Conjugando los resultados de ambos tipos de detección, 
convencional y RR, la proporción de lotes conformes al padrón de pureza de la semilla 
certificada de algodón (libres de contaminación o contaminados en grado tolerable) cae 
del 69 al 56 % de los lotes, y correlativamente la proporción de lotes rechazables 
aumenta del 31 al 44 % como mostrado por la figura 4.

Figura 4.

Ensayo de Post Control de Pureza Varietal en IAN 424 y 425 
Ensayo 2006-07 (evaluando la producción de 2005-06)

(*) Porcentaje de lotes libres de plantas de plantas no conformes a los padrones de los cultivares (atípicas o 
RR) y con plantas no conformes (atípicas o RR) en proporciones tolerable y objetable.

Imperiosa necesidad de implementar y sistematizar pruebas de pre control de 
pureza en la semilla cruda programada para Registrada.

La figura 5 representa esquemáticamente el plan de producción 2006-07 de ambas 
variedades .
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En conjunto para las dos variedades, en 2006-07, la producción de semilla certificada de 
1a y 2a generación se hace en el marco de 17 contratos de licenciamiento con 11 
semilleristas. De los 17 contratos, 9 son para producción de semilla de categoría 
registrada en hasta 2565 ha y 7 contratos para producción de certificada de 2a 
generación en hasta 3900 ha con los 11 lotes anteriormente mencionados (el ultimo 
contrato es para producción de certificada orgánica en 505 ha).

Figura 5.

Plan de Producción de Semillas 2006-07 
IAN 424 + IAN 425 (fuera 505 ha Orgánica )

Si bien el ensayo de 
post-control sirve de 
pre-control para dichos 
los 11 lotes 
programados para 
producción de
certificada, carecemos 
totalmente de pre­
control de pureza para 
los 9 contratos cuya 
producción se destinada 
a semilla registrada.

Sin embargo, el 
transgén de resistencia 
al glifosato RR es una 
fuente de contaminación 
importante, que se 
puede detectar en pre 
control mediante la 
implementación de 
pruebas inmunológicas 
(con tiritas) especiales 
para operar en muestras 
de 400 semillas 
(sensibilidad de 1:400).

Posiblemente el transgén de resistencia a orugas (Bt) también sea una fuente notable de 
contaminación, siendo detectable con tiritas especiales para operar en muestras de 200 
semillas (sensibilidad de 1:200). El inconveniente del método es que la pelusa de la 
semillas o linter puede interferir negativamente, restando sensibilidad al método, motivo 
por lo cual se tiene que realizar la prueba con semillas previamente descascarilladas o 
deslintadas a ácido y luego prensadas. Sin embargo, el interés del semillerista es 
controlar la semilla cruda a la salida de la desmotadora, para saber si puede continuar 
con el procesamiento de la semilla o descartar la semilla para otros usos.

Como mencionado anteriormente, algunos semilleristas ya están procediendo a este tipo 
de post-control en forma privada. El Senave también está realizando giras de pre-control, 
utilizando tiritas para semillas apareadas (sensibilidad 1:2) repitiendo la prueba 6 veces 
por lote (sensibilidad 1:12). Sin embargo, convendría sistematizar el pre-control 
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mediante su incorporación en las pruebas de rutina en laboratorio, en complemento de 
las pruebas de germinación. Con lo cual el pre control pasaría a ser doble : germinación y 
pureza (relativa a contaminación por Bt y RR, con sensibilidad 1:200 y 1:400 
respectivamente), aumentando así el contenido del artículo 53 de la Ley de Semillas y 
Protección de cultivares relativo al control de las semillas.

Igualmente, nos corresponde a los coobtentores aplicar en la brevedad dichas pruebas de 
pre control de pureza a la producción de semilla básica e inclusive pre-básica bajo control 
directo del fitomejorador, con más rigor si cabe. Y fortalecer expresivamente la capacidad 
productiva de semilla madre y fundación en cantidad y calidad, de acuerdo a las opciones 
estratégicas expuestas anteriormente.

Representantes de varias firmas americanas de tiritas (Envirologix, Agdia) estarán 
visitando en breve el Paraguay (junio). Dichas oportunidades tienen que ser 
aprovechadas con la organización de mini-eventos para socializar con todos los 
involucrados en la producción de semilla y el control de calidad y dejar bien claro cuales 
son el potencial y las limitaciones de las tecnologías de inmuno-detección de 
transgénicos en algodón.

Conclusión general

Los ensayos de post-control de pureza varietal reiniciados en 2005-06 dan una imagen 
de la pureza de la producción de semilla comercializada en la misma zafra, a la vez que 
sirven de pre-control para aquellos lotes de categoría registrada programados para 
producir certificada en segunda generación. El dispositivo se complementa con ensayos 
específicos para detectar transgenes resistentes a glifosato RR o a orugas Bt. Los 
problemas de contaminación de las semillas de las categorías registrada y certificada 
están en grave aumento. No obstante, la certificación de semillas como sistema de 
producción con control generacional permite el mantenimiento de la pureza varietal a 
partir de las semillas de las categorías pre-básica y básica hasta ahora preservadas. 
Mancomunando esfuerzos entre coobtentores, semilleristas y sector oficial se puede 
revertir la situación y recuperar niveles de pureza técnica y comercialmente aceptables (> 
98%).
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Cuadro 1

Lotes de categoría registrada destinados a produccion de semilla certificada (2a multiplicacion) para la zafra 2007-08

Post control convencional contaminación RR contaminación Bt
Indicación de los 

coobtentores 
para aprobacion 
en Certificada

Plantas atipicas / 
total parcela

causas 1a tanda
23/03/2007

2a tanda
14/05/2007

1a lectura
13/04/2007

2a lectura
04/05/2007N° estaca N° lote variedad 13/03/2007

13 11 566 IAN 424 0/116 Libre 13/1000 3/116 sospechosas 1 sospechosa tolerado
24 2 042 IAN 425 01/88 1H Líbre 6/900 2/88 confirmadas 12 sospechosas objetado

129 11 447 IAN 425 0/95 1H Libre 11/1000 3/95 sospechosas 0 sospechosa tolerado
130 111 453 IAN 425 0/83 Libre 6/900 0/83 sospechosas 0 sospechosa tolerado
171 526 126 IAN 424 6/76 4H+1A+1P 2/100 26/1200 1/76 sospechosas 1 sospechosa objetado

173 526 152 IAN 424 2/87 2H Libre 60/1200 0/87 sospechosas 0 sospechosa objetado
189 526 075 IAN 425 0/76 Libre 22/1200 0/76 sospechosas 1 sospechosa tolerado
190 526 076 IAN 425 4/91 4 H Ubre 17/1200 1/91 sospechosas 1 sospechosa objetado
191 526 077 IAN 425 1/78 1A 3/50 31/1200 0/78 sospechosas 0 sospechosa objetado

216 2 714 IAN 424 1/125 1A Libre 4/800 0/83 sospechosas 0 sospechosa tolerado
221 2 719 IAN 424 3/96 3A Libre 4/400 3/83 sospechosas 13 sospechosas objetado

Libre H hoja diferente
Tolerable A apilosidad

OBJETABLE P porte concentrado
UMBRAL/ 2%
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RESOLUCION N° 027

POR EL CUAL SE MODIFICAN LAS NORMAS ESPECIFICAS PARA LA 
PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE SEMILLAS CERTIFICADAS 
Y/O FISCALIZADAS DE ALGODÓN. QUE FUERAN APROBADAS POR 
RESTJLUCIÓN MAG N° 290/2000.

(En metros)
Cuadro 1: DISTANCIA MINIMA DE AISLAMIENTO

Categoría
La misma variedad Otra 

variedadRegistrada Certificada Fiscalizada Cultivo 
Comercial

Fundación 50 100 150 200 400
Registrada - 50 50 100 300
Certificada - - 50 50 200
Fiscalizada - - - 50 100

Cuadro 2: PADRONES DEL CULTIVO DE ALGODÓN

Factores1/ Categorías
Fundación Registrada Certificada Fiscalizada

Otras variedades o plantas fuera de 
tipo

1:10.000 1:5.000 1:1.000 1:500

Otros cultivos 0 0 0 0
Enfermedades objetables 2/ 0 1:10.000 1:5.000 1:2.000

1/ Proporción de plantas.
2/ Xanthonomas malvacearum, (Mancha angular o bacteriosis) Fusarium 
oxysporum f sp. vas infectum (Fusariosis) Colletotrichum gossypii var.
cephalosporoides. (Ramulosis).

Cuadro 3 PADRONES DE LABORATORIO PARA ALGODON

Factores1 Categorías
Fundación Registrada Certificada Fiscalizada

Pureza Mínima 98 % 98 % 98 % 98 %
Semillas de otros cultivos (Máximo en 350 Grs) 0 1 2
Semillas de malezas prohibidas (En 1.000 Grs) 0 0 0 0
Semillas de malezas (Máximo en 1.000 Grs) 0 5 10 15
Germinación (Mínima) 70 % * 70 % * 70% 70%
Humedad (Máxima) 11% 11 % 11 % 11 %



Asunción. 27 de marzo de 2007

Nota/FAX a Empresas semilleristas licenciadas:

-AGROCON

- Agrodistribuidora Coronel Bogado

- ALGISA

- Algodonera Guaraní

- Arasy Orgánica

- Cooperativa Coronel Bogado COPAIS

- Manufactura Pilar SA

- Quyquyho Poty

- Asociación Campesina San Cosme y Damián

- El Cedro 

Señores semilleristas :

El día de campo dedicado a control de calidad en el ensayo de post-control de pureza 

varietal de nuestras variedades de algodon IAN 424 y 5 inicialmente previsto para el 05 de 

marzo en el IAN Caacupé, se realizó el 13 de marzo, con una participación inferior a la del año 

pasado en términos de semilleristas presentes.

Dicha oportunidad fue aprovechada para presentar resultados sobre germinación de 

nuestros materiales (promedio de 80% para la semilla deslintada a ácido, 77% para la semilla 

parcialmente deslintada mecánicamente, con coeficientes de variación moderados inferiores a 

8%), valores equiparables a los de la competencia nacional e importada.

En cuanto a pureza varietal, se presentaron los resultados del chequeo de características 

morfológicas. Si bien la mayoría (70%) de los lotes de semilla testados en el ensayo no 

presentaron niveles objetables de contaminación genética, la proporción de lotes con plantas 

atípicas en grados objetables está en aumento (30% comparado con 24% el año pasado). 

Inclusive tenemos un lote contaminado en grado grave, que lamentablemente coincide ser 

uno de los lotes de semilla Registrada destinados a producción de semilla Certificada. De los 11 

lotes de Registrada destinados a producción de Certificada (segunda multiplicación), 4 presentan 

plantas no conformes en grado objetable e infelizmente no podrán servir para producción de 

semilla.

Las pruebas en macetas sobre sanidad (bacterioris) todavía están en andamiento.

Tenemos ahora la respuesta a la pregunta planteada el día 13: infelizmente existe 

contaminación por RR. La contaminación alcanza 27% de los lotes (58 lotes positivos en 216, 

teniendo que repetir las pruebas en 9 casos por daños de hormigas), los grados de 

contaminación van de tolerable a grave (1 a 12% de plantas contaminadas). Dos de los lotes 

destinados a producción semillera (segunda multiplicación) están contaminados por RR ; los 

otros 9 lotes, por ahora considerados libres de RR, serán sometidos a nuevas pruebas para 

tener mayor seguridad (pues puede haber falsos negativos). Naturalmente, lotes 

contaminados en grados objetables tienen que ser retirados del circuito semillero.

CIRAD-DIST 
Unité bibliothèque
Lavalette



Cuatro pruebas serológicas de confirmación fueron realizadas hoy mismo por el SENAVE 

(con las tiritas de los kits de detección) en plantas sobrevivientes a las aplicaciones de glifosato 

del bio-ensayo de detección de plantas RR : naturalmente, las 4 dieron positivo para RR 

(presencia del gen de resistencia al glifosato), pero lo más notable es que dos de ellas (50% 

en este caso) dieron además positivo para Bt (presencia del gen de resistencia a orugas). 

En el ensayo de post-control principal, desprotegido contra plagas desde aproximadamente un 

mes, estamos procediendo a la identificación sistemática de plantas sospechosas de ser Bt 

(libres de daños de Yso caru), y los resultados definitivos se tendrán en 20 días.

Les invitamos a todos que visiten nuestro bioensayo en Caacupé, y que investiguen con 

toda la seriedad y profundidad requeridas las posibles fuentes de contaminación. Esperamos al 

respecto un reporte pormenorizado del ingeniero semillerista de las empresas involucradas. 

Pensamos que se trata principalmente - pero no exclusivamente - de una contaminación en 

cosecha y post-cosecha, por eso reinsistimos en que todas las empresas documenten 

escrupulosamente todo el proceso de cosecha y post-cosecha rellenando los formularios 

que fueron presentados el día 13 (caso haya propuestas para mejorarlos serán bienvenidas).

Recomendamos asimismo a las empresas que hicieron su propio ensayo de post­

control, a que lo aprovechen al máximo, y le agreguen valor, rociando todas las plantas con 

glifosato (luego de alcanzar un 60-70% de apertura de capullos) para detectar o evidenciar los 

casos de contaminación por RR. Tendrán que invitar a sus técnicos, acopiadores y 

cooperadores para mostrarles las evidencias, e invitar igualmente a los técnicos del Senave para 

realizar pruebas de confirmación. Con ello nos estarán demostrando su sinceridad y 

voluntad de ir mejorando como profesionales de la semilla.

En fin, solicitamos a quellas empresas que no esten al día, ya sea de la remisión los 

contratos firmados, o de los pagos de la regalía generada por la producción de semilla de la 

zafra pasada y su comercialización en esta zafra, que lo hagan en la brevedad posible. Les 

agradecemos de antemano su comprensión y colaboración, en beneficio de los sectores 

semillerista y algodonero del Paraguay.

Ing. Marcos Villalba

Director

DIA

Ing. José Martín

Representante

CIRAD CA

Bertrand Gayet y Ricardo Pedretti

Apoderados

CADELPA

CC: Vice-Ministerio de Agricultura

PNA+ IAN + PIEA / MAG 

SENAVE 

APROSEMP



JM 72 / 31 de Marzo de 2007

Memorando
A : Presidente SENAVE

CC : Directores DÍA e IAN, Coordinadores PIEA y PNA, CADELPA

De : José Martín / Cirad - Misión técnica algodonera franco-paraguaya

Fecha : 31/03/07

Ref : Post-control de pureza varietal : detección de contaminación

por RR extendida a todas las variedades sembradas en 2006-07

1. En nuestra reunión del pasado 27 de marzo en el IAN (bio-ensayo anexo 

al post-control de pureza varietal), se hizo la propuesta de extender las 

pruebas realizadas hasta ahora exclusivamente con las variedades IAN 

424 e IAN 425 al resto de las variedades distribuidas en 2006-07 con las 

muestras de semilla guardadas en el Laboratorio de calidad de semillas 

del Senave.

2. El IAN ofreció su colaboración para la realización de dichas pruebas, 

sea en pleno campo, sea en canteros de horticultura con posibilidad 

de riego, de forma inmediata (antes del invierno, pues se necesitan 

unos 30 días de siembra a lectura).

3. De aprobarse esta propuesta, y en cuanto tengamos conocimiento 

del numero de muestras disponibles, el IAN preparará un mini­

proyecto operativo, cuyos costos tendrán que ser compartidos por 

las partes interesadas (jornales, control de hormigas, riego, 

etiquetas, glifosato, conteos, etc.) /-



JM 73 / 31 de Marzo de 2007

Memorando
A : Director DÍA

CC : Ing. Cousiño (coordinador PIEA), Dr Pedretti (Gerente CADELPA),

Ing. Liz Rojas (SENAVE)

De : José Martín / Cirad - Misión técnica algodonera franco-paraguaya

Fecha : 31/03/07

Ref : Notable parcela de algodón transgénico en Coronel Bogado

1. En nuestra reunión del pasado 27 de marzo en el IAN (bio-ensayo anexo al 

post-control de pureza varietal), acordamos realizar una gira tripartita MAG 

CIRAD CADELPA en las zonas sureñas afectadas por la contaminación con 

RR (Paraguari, Ñeembucu, Itapua).

2. En dicha gira descubrí una parcela sospechosa de ser RR, siendo notable 

que dicha parcela es lindante de los ensayos del PIEA de Coronel Bogado, 

instalados en una parcela arrendada. Por lo tanto, arranqué algunas plantas 

de muestra, en presencia del Dr. Pedretti (CADELPA), del Ing. Cousiño 

(IAN/PIEA) y del Agr. Carlos Pereira, técnico de la Organización 

Campesina San Cosme y Damián (día 30/03, hora 17:30).

3. De vuelta a Asunción, la Ing. Liz Rojas (SENAVE), realizó las pruebas 

serológicas en 

hojas de 3 

plantas: las 3 

dieron positivo 

para RR y Bt 

(día 31/03, hora 

11:30).

4. De acuerdo con 

mis compañeros 

de gira y con la 

Ingeniera Liz 

Rojas, pongo 

estos datos 

objetivos en conocimiento de la DÍA para lo que diere lugar./-



JM 74 / 02 de abril de 2007

Memorando
A : Presidente SENAVE, Coordinador PNA, Gerente APROSEMP

CC : Director DÍA, Coordinador PIEA, Gerente CADELPA

De : José Martín / Cirad - Misión técnica algodonera franco-paraguaya

Fecha : 31/03/07

Ref : Bioensayos RR para pasar del POST al PRE CONTROL

1. El bio-ensayo RR anexo a nuestro ensayo de post-control de pureza varietal ha 

arrojado resultados reveladores (cf. nota fax a los semilleristas del 27 de marzo).

2. El ensayo central de post-control de pureza varietal (IAN Caacupé), sin 

protección fitosanitaria desde hace un mes, se está ahora convirtiendo en un 

bioensayo Bt, habida cuenta de la creciente infestación por Alabama argillacea 

(oruga de la hoja).

3. Igualmente, nuestros semilleristas licenciados se han mostrado muy receptivos a 

nuestras recomendaciones, y están reconvirtiendo sus ensayos de post control 

particulares en bioensayos Bt o RR, siendo que los que optan por Bt van a 

sembrar en breve bioensayos específicos para detección de RR aprovechando su 

remanente de semilla. Lo cual no deja de ser en ambas modalidades un control 

de tipo POST, que en el caso de los lotes destinados a producción semillera en 

segunda generación (de Registrada a Certificada), vale también de PRE 

CONTROL, pudiéndose intervenir los lotes que presentan niveles objetables de 

plantas no conformes (según la ley de semilla, 1 planta en 1000 para la categoría 

certificada).

4. También recomendamos a nuestros semilleristas que tan pronto como dispongan 

de semilla cruda recién desmotada correspondiente a los contratos de 

licenciamiento vigentes, implementen sus propios ensayos de PRE control para 

detección de eventuales contaminaciones por algodón RR, a modo de control de 

calidad interno a cada empresa.

5. Dichas medidas de auto control complementarán las pruebas que vienen 

realizando los inspectores del SENAVE con las tiritas de detección RR Bt (kits 

serológicos).

6. Cabe mencionar que varias empresas están queriendo comprar los kits de 

detección, lo que es una buena señal, sin saber como conseguirlas. Se les 

sugerió consultar con la Aprosemp para tratar de hacer un pedido global.

7. Con el PIEA/IAN/DIA estamos trabajando en la puesta a punto de bioensayos RR 

en invernadero con aplicación precoz de glifosato en la fase cotiledonar, con 

vistas a proponer al SENAVE una metodología de pruebas de PRE CONTROL 

de Pureza varietal que pueda aplicar en sus laboratorios de semillas, al igual au 

lo viene haciendo con Germinación. /-



JM 75/10 de abril de 2007

Memorando
A : Ing. Cesar Saavedra, Gerente interino COPAIS

CC : Director DISE ; Director DIA, Coordinador PIEA ; Gerente CADELPA

De : José Martín / Cirad , en nombre de los Coobtentores de IAN 424

Fecha : 10/04/2007

Ref : Lote n°2719 (estaca 211 ) IAN 424 / Contrato n°11 zafra 2006-07

1. A raíz primero del movimiento del "grupo de los 8" y luego de los problemas 

recientes de la Copais, tenemos nuestro contrato n°11 zafra 2006-07 sin firmar, 

lo que en el día de hoy constituye un caso único. Tan pronto como se regularice 

la situación de la COPAIS, habrá que proceder a firmar dichos contratos.

2. Asimismo, las cuotas de regalías correspondientes al MAG y a la CADELPA con 

vencimiento respectivamente en enero y marzo 2007 están sin pagar. De la 

misma manera, tan pronto como quede confirmada la cantidad de bolsas 

comercializadas (8997 en un principio), habrá que proceder a dichos pagos, sin 

olvidar que la cuota del Cirad vence en mayo.

3. En vistas de que el ensayo de post-control de pureza varietal 2006-07 ha 

revelado 2 plantas en 96 no conformes en el lote n° 2719 (semilla de Categoría 

registrada producida por la Copais en 2005-06 y resembrada en segunda 

multiplicación para producción de categoría Certificada), dicho lote queda 

descalificado (proporción objetable en grado leve). No obstante, considerando 

que en más de 600 plantas no apareció contaminación por RR, y bajo la reserva 

de que no aparezca contaminación en grado objetable por RR o Bt en las 

pruebas adicionales actualmente en andamiento, los obtentores estamos 

dispuestos - de modo excepcional (de acuerdo a la ley de semillas) - a autorizar 

la comercialización de dicha semilla en categoría Fiscalizada.





JM 80/19 de Abril de 2007

Memorando
A : Directores DÍA e IAN, Presidentes SENAVE y APROSEMP

CC : Coordinadores PIEA y PNA, Apoderados CADELPA

De : José Martín / Cirad - Misión técnica algodonera franco-paraguaya

Fecha : 19/04/07

Ref : Post-control de pureza varietal : detección de contaminación

por RR extendida a todas las variedades sembradas en 2006-07 (bis)

1. Acabo de recibir del Laboratorio de Semillas del SENAVE 199 muestras 

de semilla de algodón de la zafra pasada, de las que 198 corresponden 

las importadas de Argentina y 1 a Agusa. Mañana las entregaré al IAN 

afin de realizar con ellas las pruebas de detección de contaminación por 

RR, en aplicación de lo acordado en nuestra reunión del pasado 27 de 

marzo en el IAN. Observación : están faltando las muestras de Coodetec y 

Deltapine, y tal vez alguna de Agusa.

2. El IAN ofreció su colaboración para la realización de dichas pruebas, sea 

en pleno campo, sea en canteros de horticultura con posibilidad de riego, 

de forma inmediata (antes del invierno, pues se necesitan unos 30 días de 

siembra a lectura). La prueba se tendría que realizar en unas mil plantitas 

por muestra, pudiéndose aplicar el glifosato en fase cotiledorar, 

necesitándose sembrar unas 1250 semillas por muestra, distribuíbles en 

canteros de 1 metro cuadrado, con lo cual se necesitaría al mínimo 200 

m2 de horticultura. Se necesitarán igualmente 200 bolsitas para preparar 

la cantidad exacta de semillas a sembrar por muestra, de manera a evitar 

problemas de derrames incontrolados de semillas.

3. Una vez que el IAN haya preparado el presupuesto de esta actividad 

(jornales, control de hormigas, riego, etiquetas, sobres, glifosato, conteos, 

etc.), sugiero que el IAN lo la DÍA lo eleven al Presidente del SENAVE, de 

manera tal que los costos de esta actividad de interés general no recaigan 

sobre los obtentores de las variedades IAN 424 /5.

CIRAD-DIST 
Unité bibliothèque 
Lavalette 4



JM 81 / 19 de abril de 2007

Memorando
A : Directores DÍA e IAN, Coordinadores PIEA y PNA

CC : Apoderados CADELPA, Presidentes SENAVE y APROSEMP

De : José Martín / Cirad - Misión técnica algodonera franco-paraguaya

Fecha : 19/04/07

Ref : Ensayos de POST CONTROL Bt

1. El ensayo detectivo de RR anexo a nuestro ensayo de post-control de pureza 

varietal ha arrojado resultados reveladores (cf. nota fax a los semilleristas del 27 

de marzo).

2. El ensayo central de post-control de pureza varietal (IAN Caacupé), sin 

protección fitosanitaria desde finales de febrero fue convertido en un ensayo 

detectivo de Bt, habida cuenta de la fuerte infestación por Alabama argillacea 

(oruga de la hoja).

3. Las Ing. Rosa Cardoso y Vilma Jiménez revisaron la totalidad del ensayo, 

detectando plantas sospechosas de ser Bt. Además, se revisaron de forma 

especial 21 parcelas de mayor importancia para nosotros (11 lotes destinados a 

segunda multiplicación + 14 lotes de categoría madre o fundación), detectándose 

10 parcelas con presencia de un total de 20 plantas sospechosas (1 a 3 por 

parcela). Hojas extraídas de dichas plantas el día 13 de marzo fueron sometidas 

a las pruebas inmunológicas de las tiritas con la Ing. Liz Rojas del Senave el día 

14 (28 horas después de extraídas). Las pruebas realizadas en 9 muestras 

compuestas (de 1 a 3 hojas = 1 a 3 plantas) o sencillas dieron positivo en 

solamente 1 caso (muestra compuesta de 2 hojas de 2 plantas). Se repitieron las 

pruebas individualmente con cada una de dichas hojas, así como con las 

contramuestras (hojas de resguardo) confirmando el resultado positivo (2 plantas 

x 2 hojas). La rayita indicando reacción positiva para Bt siempre fue muy leve (5 

veces en 5). Todas ellas dieron negativo para RR.

4. De este trabajo exploratorio se desprenden 2 tipos de conclusiones, particulares y 

generales.

a. Conclusiones particulares :

i. El lote contaminado corresponde a un lote de semilla 

Registrada destinado a segunda multiplicación (para 

producción de Certificada). El grado de contaminación por Bt 

es de 2/88, siendo que fue de 1/88 por planta no conforme por 

hoja grande ; en el ensayo anexo detectivo de RR no 

aparecieron plantas sospechosas de ser RR. De acuerdo a la 

ley de semillas, dicho lote queda inhabilitado para producción 

semillera.



¡i. De los 4 lotes de categoría madre o fundación que presentaron 
un total de 7 plantas sospechosas, ninguno dio imuno- 

positividad (prueba de las tiritas). Lo contrario hubiera sido un 

problema muy grave.

b. Conclusiones generales :

i. Existen casos de contaminación por Bt sin contaminación por 

RR, con lo cual queda confirmado el interés de implementar 

ensayos detectivos de Bt.

ii. Fuera de época, el ensayo detectivo de Bt no sirve : por una 

parte, las plantas son muy grandes, con muchos puntos de 

rebrote y mucha vegetación, y por otra parte, la oruga ya no se 

muestra tan agresiva, y aparentemente está más parasitada. El 

ensayo anexo detectivo de Bt se tiene que sembrar en plena 

época, con semilla bien tratada, bien fertilizado y bien 

desmalezado, pero sin aplicación de insecticidas. Se puede 

perfectamente sembrar adensado, tipo soja, lo permitirá testar 

mayor número de plantas por área a la vez que facilitará la 

libre circulación de las orugas de planta a planta y la posterior 

detección de las plantas sospechosas.

iii. Habida cuenta de los altos índices de contaminación 

alcanzados a nivel comercial, hace falta extremar los cuidados 

desde las primeras etapas del plan de producción (selección 

conservadora, madre y fundación) y aplicar a las pruebas de 

post-control de pureza varietal las normas de aislamiento en 

grado máximo para evitar de contaminar por cruzamiento 

entomófilo las parcelas semilleras o los ensayos de 

mejoramiento.

5. Aprovecho la oportunidad para recordar que con el PIEA/IAN/DÍA estamos 

trabajando en la puesta a punto de ensayos defectivos de RR en invernadero con 

aplicación precoz de glifosato en la fase cotiledonar, con vistas a proponer al 

SENAVE una metodología de pruebas de PRE CONTROL de Pureza varietal 

que pueda aplicar en sus laboratorios de semillas, al igual que lo viene haciendo 

con Germinación. /-



Conclusion (1/2)

> Los ensayos de post-control de pureza varietal dan una 
imagen de la pureza de la producción de semilla 
comercializada en la misma zafra.

> A la vez, sirven de pre-control para aquellos lotes de categoría 
registrada programados para producir certificada en segunda 
generación (así como para la semilla pré-básica y básica )

> Los problemas de contaminación de las semillas de las 
categorías registrada y certificada están en grave aumento.

> La certificación de semillas como sistema de producción con 
control generacional permite el mantenimiento de la pureza 
varietal a partir de las semillas de las categorías pre-básica y 
básica hasta ahora preservadas.

Conclusión (2/2)

Gracias a la certificación como sistema de 
producción de semillas,

> Gracias a la ausencia de contaminación de las 
semillas madre y fundación,

> mancomunando esfuerzos entre co-obtentores, 
semilleristas y sector oficial,

> revisando en profundidad el plan de producción 
global en ambos ambitos (MAG y semilleristas),

> es posible revertir la situación y recuperar 
niveles de pureza aceptables a nivel comercial (> 
98%).


