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El presente informe se enmarca en los términos de referencia solicitados para esta consultoría, haciendo especial énfasis en la identificación, priorización, presupuestación y necesidades de fortalecimiento de las líneas de investigación que debería desarrollar el Instituto Paraguayo de Tecnología Agraria (IPTA) tomando insumos del propio Instituto y la visión y aportes de otros actores relevantes del sector público y privado vinculados al sector agropecuario de Paraguay.
Para la delineación de las líneas estratégicas de investigación se revisaron los antecedentes y materiales oportunamente enviados por IPTA y se realizaron tres visitas a Paraguay en las que: a) se visitaron los 4 Centros de IPTA a fortalecer (Capitán Miranda, Caacupé, Barrerito y Choré); b) se realizaron reuniones de intercambio en cada Centro tomando contacto con investigadores y algunos de los trabajos de campo y laboratorio en marcha; c) se realizaron reuniones de intercambio y talleres con los principales líderes de investigación y gestión de IPTA; d) se realizaron entrevistas con organismos del sector público dependientes del sistema MAG (Unidad de Gestión de Riesgos Climáticos, SENACSA, INFONA), MADES (Dirección de Cambio Climático);  e) se realizaron entrevistas con el sector privado: INBIO, FECOPROD, Mesa de Carne Sustentable de Paraguay (de la cual IPTA también es participante); f) se discutieron diferentes alternativas a desarrollar con el resto del equipo consultor. 
1. El IPTA y sus capacidades de generación de conocimiento y tecnología
En forma breve, haremos referencia a la situación de IPTA que surge del estudio de antecedentes, documentos elaborados por el Instituto, visita a los principales Centros de investigación, reuniones de intercambio con los actores de la propia institución, y entrevistas a actores del sector público y privado. Los principales hallazgos en relación con la capacidad de generación de conocimiento y tecnología y su conocimiento por parte del sector demandante son: 
a) El Instituto posee un bajo porcentaje de profesionales universitarios dedicados a la tarea de investigación en relación con el total de funcionarios. El número de investigadores con formación de Maestría o Doctorado que hoy está liderando proyectos de investigación no supera las 30 personas. Tal oferta de investigadores no puede contemplar la gran diversidad de rubros que el IPTA pretende atender adecuadamente y no es adecuada al planteo de nuevas líneas estratégicas.
b) El Instituto posee una división en programas y rubros muy atomizada que no generan equipos reales de trabajo, considerando el número de investigadores disponibles. Esto limita fuertemente la capacidad de atender adecuadamente temas disciplinarios que son relevantes y transversales a los programas y rubros de investigación. 
c) El Instituto tiene una escasa capacidad de retener y promover talentos dentro de la carrera funcional de IPTA (no existe una carrera e incentivo del investigador). Así, existe un escenario de alta incertidumbre y volatilidad para la dedicación de los RRHH a las tareas de generación de conocimiento y tecnología. Esto ocurre además en un escenario de expansión de las principales actividades agropecuarias del país, que determina la aparición de otras ofertas laborales más atractivas desde el punto de vista económico.
d) En resumen, definir líneas de investigación relevantes para IPTA implica además tener las capacidades en RRHH necesarias para ejecutarlas. Por tanto, uno de los aspectos claves de es el desarrollo y capacitación de los RRHH ya presentes en IPTA o a captar con este Proyecto, en los aspectos que debe tener un Instituto que quiera lograr excelencia en sus productos tecnológicos y científicos. Así, esta propuesta debe ser reforzada con nuevas capacidades disciplinarias en áreas estratégicas del conocimiento de manera de asegurar el buen desarrollo de las líneas estratégicas. 
e) En este contexto y a manera de resumen se plantearán dos estrategias complementarias: a) la posibilidad de que el sector más joven y prometedor del área de investigación del Instituto pueda realizar sus estudios de posgrado a nivel de maestría o doctorado, teniendo en cuenta las fortalezas académicas existentes en otros países del Cono Sur; b) contratar por la duración total o parcial del proyecto investigadores con maestría o doctorado que puedan desarrollar proyectos de investigación dentro de las líneas de investigación priorizadas. 
f) El Instituto tiene una buena cobertura territorial, cubriendo las áreas y sistemas de producción más relevantes del país, con instalaciones que serán readecuadas y fortalecidas en el marco de este Proyecto.
g) Falta una estrategia básica para definir líneas de investigación prioritarias. Esto hace que en realidad buena parte de los fondos destinados a gastos directos de investigación dependan casi exclusivamente de la realización de acuerdos o convenios con otros sectores.  Así por ejemplo corresponde mencionar los acuerdos para Mejoramiento de trigo (IPTA – CAPECO – INBIO), Soja (IPTA-INBIO), las cooperaciones con la República de Corea (producciones intensivas y arroz), y algunos acuerdos para otros rubros de la agricultura familiar con el sector privado. La captura de fondos externos tiene que ser parte de la estrategia de IPTA en el marco de asociaciones público-privadas que agreguen valor a las diferentes cadenas de producción, pero esto tiene que tener un componente de planificación estratégica importante. 
h) Las actividades y productos del IPTA tienen una escasa visibilidad a nivel del sector privado y para otros institutos públicos dentro del MAG, MADES, que requieren información básica para mejorar la toma de decisiones y el posicionamiento del sector agropecuario del Paraguay en los mercados internacionales. El fuerte foco del Instituto en la generación de conocimiento agronómico debe ser revisado en la medida que otros temas como la conservación de los recursos naturales, la adaptación a la variabilidad y cambio climático, la inocuidad de los productos vegetales y animales toman una mayor relevancia ante una demanda cada vez más exigente de los diferentes mercados a los que exporta Paraguay.

2. La mejora en los procesos de articulación y los nuevos clientes del Instituto.
Uno de los aspectos que merece destaque y se hará explícito en las alianzas potenciales necesarias para el desarrollo de las diferentes líneas estratégicas es tener un adecuado mapeo de actores o clientes externos con los que IPTA tiene que desarrollar su trabajo.
· El sector agropecuario de producción primaria, y en especial los productores o grupo de productores, ha sido el cliente histórico del Instituto y seguramente buena parte de sus acciones sigan atendiendo a este núcleo.
· Si embargo, el país posee un desarrollo del sistema cooperativo muy fuerte que está ligado por un lado a la producción primaria (por ej. CAPECO), y por otro al sector agroindustrial secundario de manufactura de productos del sector primario. Este sector tiene que ser un cliente clave de IPTA (cámaras por rubros, sésamo, mandioca, banano, etc., FECOPROD) y debe ser parte de al menos dos procesos: a) revisar, sugerir cambios en los planes de investigación del Instituto, esto es ser más activos en el proceso de demanda de conocimiento; b) colaborar, en tanto cuentan con redes de productores bien caracterizados, con el proceso de transferencia de la tecnología que el Instituto genera, y que hoy tiene escasa visibilidad. De las reuniones realizadas con el sector privado, estas posibles acciones quedan explicitadas claramente. 
· Es de destacar que estos sectores más dinámicos tienen tiempos de espera cortos, y buscan nuevas tecnologías en el mercado independientemente de IPTA, por tanto, este vínculo más formal debe activarse y promoverse de manera rápida. 
· En este contexto, se deben establecer estructuras formales y orgánicas de articulación con el sector privado mucho más activas, de manera de conocer las demandas de conocimiento de las diferentes cadenas de valor y que estas participen en la delineación de los proyectos de investigación dentro de las líneas priorizadas. Existen en la Región ejemplos de articulación con el sector privado a través de Grupos de Trabajo por grandes rubros, Mesas Tecnológicas que pueden ser tomados como referencia para mejorar ese diálogo y articulación. De hecho, la Mesa de Carne Sustentable de Paraguay es un ejemplo muy práctico que debería potenciar la actividad de IPTA.
· El Instituto ya posee una asociación con INBIO para el desarrollo de la genética IPTA. El fortalecimiento de este vínculo es clave y debe ser realizada de forma profesional para mejorar el posicionamiento de IPTA, la captura de valor tecnológico por regalías y el desarrollo de potenciales mercados (Bolivia, Brasil Uruguay).
· El Instituto debe fortalecer el vínculo con el sector académico y más en general con el Sector de Ciencia y Tecnología de Paraguay. Se han identificado fortalezas en este sector que podrían generar un valor agregado importante a través del desarrollo de proyectos conjuntos en áreas clave (Biotecnología, Recursos Naturales, Tecnología de Alimentos, Sanidad Animal, Ciencias Forestales) con un fondeo competitivo para atender temáticas en las cuales se requiere cada vez mayor expertise, sin incrementar los gastos operativos de IPTA.
· El Instituto debe interpretar claramente las señales del MAG. En ese sentido, y a manera de ejemplo el MAG ha priorizado al menos 8 rubros para el desarrollo de Planes o Programas Nacionales. Así se prioriza rubros en los que se pretende sustituir importaciones (papa, cebolla, tomate, locote), apoyar a la agricultura familiar de autoconsumo y renta (mandioca) o promover un mayor ingreso familiar a través de un aumento de las exportaciones (banano, caña de azúcar, yerba mate). En menor o mayor medida, IPTA ha incursionado en estos rubros generando tecnología, conocimiento agronómico que debe estar disponible en el formato más amigable posible. En otros casos, identificar muy bien qué temas son de generación de conocimiento y son relevantes para incrementar la productividad en estos rubros, de manera de separar claramente las demandas del MAG en transferencia de conocimiento y generación y desarrollo de tecnología.
· Otros actores del MAG, como la SENACSA, SENAVE, el INFONA, la Unidad de Gestión de Riesgos Climáticos, son tomadores de decisión públicos y tienen demandas y a su vez información generada útil para el IPTA. Así como en el relacionamiento con los privados, estos organismos públicos requieren de información de calidad para desarrollar sus políticas, y herramientas.
· El MADES, y en particular la Dirección de Cambio Climático ha elaborado un Plan Nacional de Adaptación y Mitigación del Cambio Climático, que Paraguay debe cumplir y requiere de IPTA para la generación de coeficientes y herramientas robustas para mejorar el posicionamiento interno y externo del sector agropecuario del Paraguay.
· Por otra parte, existe un importante número de ONG´s nacionales e internacionales interesadas por temas ambientales, en particular la provisión de servicios ecosistémicos que también requiere información de calidad para robustecer sus planteos.
· Por lo expuesto, este trabajo de articulación con diferentes actores, demandas, requiere robustecer el Área de Vinculación Tecnológica en el marco de este Proyecto de manera de que las acciones de IPTA tengan mayor visibilidad por parte de la sociedad, y un mejor impacto a través de la articulación con estos actores. Esto es fundamental para construir la sostenibilidad económica del Instituto.
3. El sector agropecuario en Paraguay y las necesidades de generación de tecnología
El Paraguay posee una economía con una alta dependencia del desempeño del sector agropecuario. En ese contexto, los aportes del sector primario de las actividades agrícolas, ganaderas y forestales han generado, en promedio, 12.3 % del PBI para los últimos diez años (Nazif, 2019). Si a su vez se considera la transformación de materias primas provenientes de estos sectores, estos aportan en promedio para el mismo período un 23.8 % del PBI del país. La importancia de estos sectores también se visualiza en las exportaciones. Así, el sector primario de origen agropecuario representa en promedio 22.4 % de las exportaciones y el sector secundario un 20.9 %. Esto es, entre ambos su contribución a los números de exportaciones son el 43 % del total (Nazif, 2019).  Es necesario analizar la dinámica de los diferentes sectores y destacar algunos aspectos que desde la generación de conocimiento y tecnología son relevantes para definir las líneas estratégicas del Instituto.
3.1. La expansión del sector agrícola extensivo.
En total, soja, trigo y maíz representan aproximadamente un 75 % del VBP (Valor bruto de producción agropecuario). El fenómeno regional de la expansión agrícola liderado por el cultivo de soja también ocurrió de forma sobresaliente en Paraguay. En general los rendimientos de los tres cultivos principales muestran: a) variabilidad interanual de los rendimientos por eventos climáticos (en general de déficit hídrico); b) tendencias moderadas de crecimiento en productividad en maíz, menores en soja y en caída en trigo (Figura 1).

La expansión de la soja ha determinado que este cultivo aporta aproximadamente el 60 % del VBP agrícola (Nazif, 2019). Además, se suma a una industria de transformación muy importante en harina y aceite. Como se dijo, los datos de productividad del cultivo de soja muestran un modesto crecimiento y una brecha de rendimiento con otros países de la Región (excepto Uruguay).  
La expansión agrícola ha ido de la mano del uso de tecnologías de producción modernas, el uso generalizado de la siembra directa, la rotación de cultivos y el acceso a material genético mejorado (Molinas, 2016). Esta expansión de la actividad agrícola levanta algunas interrogantes que se relacionan con la variabilidad de los rendimientos, el desarrollo de nuevas enfermedades y la problemática de las malezas resistentes, y el estado de los recursos naturales sobre los cuales se desarrolla la producción. 
En ese marco, existen algunas preguntas relevantes desde el punto de vista de investigación que deben plantearse:
a) ¿El aparente estancamiento de la productividad del cultivo de soja es solamente causado por la expansión a nuevas tierras de cultivo?
b) ¿En qué medida el desarrollo local de variedades adaptadas puede contribuir a reducir la variabilidad interanual de los rendimientos?
c) ¿Cuál es el estado del recurso suelo (degradación, suministro de nutrientes, actividad biológica) en un sistema que es diverso e involucra las secuencias con soja, maíz, trigo y abonos verdes?
La necesidad de tener o reforzar programas nacionales de mejoramiento genético de trigo y soja fue discutida con actores IPTA y privados. En ambos casos se destaca el logro de variedades locales adaptadas con un valor agregado como la resistencia a enfermedades (estrés biótico), la adaptación a temperaturas más altas (estrés abiótico) o con mejor calidad industrial (trigo). En ese sentido hay iniciativas para desarrollar material genético de soja IPTA (SojaPar) en Bolivia, Brasil y Uruguay a través de la alianza con INBIO.  En relación con el estado de los recursos naturales, y en especial el suelo, la literatura científica existente a nivel de Paraguay es muy escasa en referencia a estos temas. Existe preocupación en algunos actores del sector privado y público sobre el estado de los recursos naturales y la gestión del recurso suelo, aun cuando el sistema utilizado en Paraguay es de alta intensidad de uso del suelo (no. de cultivos/año), mayoritariamente bajo siembra directa y con muy buena cobertura del suelo. En ese sentido, existen algunos experimentos de largo plazo en IPTA Capitán Miranda, CETAPAR, en los que se pueden cuantificar rápidamente los principales cambios que se están dando en el recurso suelo. En particular, las estimaciones de stock de carbono y emisiones de óxido nitroso son importantes para el sector agrícola y para el sector público tomador de decisiones y punto focal del tema cambio climático. 
Las tecnologías de producción a desarrollar deben ir ligadas a un aumento de los rendimientos (o una disminución de su variabilidad), o la reducción de costos dentro de las actuales zonas de desarrollo del cultivo.  Hay en este sentido un segundo aspecto que es necesario abordar desde una mirada complementaria al sector privado: la dinámica de enfermedades, malezas y plagas. Este tema debe ser enfatizado en la orientación de los programas de mejoramiento nacionales (en especial trigo y soja) en lo que refiere a resistencia a enfermedades que no se controlan con fungicidas. El segundo tema en importancia es la aparición de nuevas malezas resistentes a herbicidas. Este último tema ya tiene Redes Regionales sobre Resistencia de Malezas (REM) en los que IPTA puede comenzar a participar nuevamente desde un enfoque complementario al sector privado. 
3.2. El crecimiento de la ganadería y el rol de IPTA
La ganadería de carne vacuna es la segunda actividad sectorial de importancia con un crecimiento sostenido del rodeo (13.5 millones de cabezas). Se desarrolla sobre pastizales naturales y pasturas sembradas. En ese marco el país tiene alrededor de 26.000.000 de has disponibles para la ganadería, que se dividen en pastizales naturales, bosques nativos y pasturas sembradas (unas 5.500.000 has). A pesar de ello el potencial de producción del país está por debajo del lograble. Por otro lado, hay una alta proporción de la ganadería asociada a la agricultura familiar (AF). Así, un 83 % de los productores ganaderos son de la AF, en general de baja productividad y escaso acceso y adopción de tecnología. El IPTA hoy tiene una muy escasa actividad de investigación en el sector, y se identifican algunas áreas que pueden, con el debido marco de articulación, emprenderse. Así, el área de manejo del rodeo de cría, y la identificación de posibles medidas de manejo sencillas de transferir tendrían un impacto tangible sobre los pequeños y medianos ganaderos. Por otro lado, establecer ciertas capacidades en salud animal para el área de ecto o endo parásitos es altamente recomendado desde el área oficial de vigilancia sanitaria (SENACSA). Los temas relacionados con la potencial fijación de carbono en pastizales naturales, así como la obtención y modelación de coeficientes locales de emisión de metano para diferentes sistemas de producción de carne son aspectos que afectan directamente el posicionamiento del Paraguay como exportador de carne en los foros internacionales. Existe una demanda explícita desde el sector público y privado para que IPTA en acuerdo con otras instituciones coloque estos temas prioritarios en su agenda de investigación. 
3.3. La importancia de la Agricultura Familiar y el estancamiento de la producción.
Las fincas de la AF son más del 90 % de las unidades productivas de acuerdo con el Censo de 2008, sin embargo, poseen solamente un 6 % de las tierras productivas. La AF posee un universo muy diverso de fincas, sistemas productivos y rubros. En ese marco el algodón fue a partir de la década de los 80 el principal rubro de la AF, con un fuerte subsidio por parte del Estado (semillas, insumos, crédito). Este modelo unido a agroindustrias que intervenían en la exportación fue decayendo durante la década del 90. Un conjunto de factores ha determinado un estancamiento de la productividad de la AF. Entre ellos, cabe mencionar: a) degradación del recurso suelo; b) escasa incorporación de tecnología; c) brecha de rendimiento con los países de la región; d) tecnologías obsoletas, con bajo grado de mecanización; e) tenencia precaria de la tierra. En las siguientes figuras (Figuras 2 a 5) se presenta la evolución de áreas y rendimientos para los principales cultivos de autoconsumo y renta de la AF. 









Cuando se analiza el progreso tecnológico en los diferentes rubros, en general podemos decir que la mayor parte de ellos tienen un estancamiento productivo o al menos están lejos de los rendimientos alcanzables según los investigadores. Si bien existe un número complejo de factores que afectan la productividad de la AF, y que son más de tipo estructural (acceso a la tierra, acceso al crédito, mano de obra envejecida) del intercambio con actores del sector público y privado surgen algunas visiones en común:
a) el sector privado entiende que la AF debe amoldarse a encadenamientos productivos que ya existen en diferentes rubros (mandioca, sésamo, banano, caña de azúcar) y que el sector agroindustrial debe participar en la toma de decisiones de lo que IPTA tiene que investigar (por ej., qué tipo de material genético requiere la industria). Se plantean problemáticas muy concretas en la disponibilidad de material genético adecuado para la agroindustria como ejemplo mandioca con mayor porcentaje de almidón, variedades de caña de azúcar con mayor potencial de rendimiento sucro-alcoholero, baja capacidad para atender problemas sanitarios importantes (fusarium en banano), falta de propuestas innovadoras para revertir los procesos de degradación del suelo, y la necesidad de desarrollar innovaciones locales para mecanizar parte de estos rubros. 
b) El sector público refuerza la idea de impulsar algunos rubros, aunque no necesariamente desde la misma aproximación que el sector privado. En ese sentido en el desarrollo de las líneas de investigación se han tomado insumos de diferentes sectores que luego se analizan con mayor profundidad.
c) Dentro del análisis de las tecnologías para la AF, la agricultura de corte más intensivo (en especial la horticultura y la fruticultura) también muestra un escaso o nulo aumento de la productividad y escasa expansión en el área total (Figuras 6 y 7).






d) Paraguay es un importador de productos hortícolas y el MAG ha explicitado la necesidad de desarrollar algunos rubros (tomate, locote, cebolla, papa). El sector privado entiende que hay un espacio muy importante de crecimiento si se mejora la calidad, oferta temporal y presentación de los productos. 
e) Esto tendría un impacto muy beneficioso sobre los productores de la AF al incorporar rubros con un potencial de renta e ingreso familiar. 
f) Para esto, nuevamente, tiene que haber un espacio de desarrollo de tecnologías en la producción, y en la postcosecha para mejorar la perecibilidad y presentación de los productos frente a la oferta que viene de los países vecinos.
g) El sector privado, y en especial FECOPROD tiene un interés explícito de trabajar con IPTA en el desarrollo de sistemas o parcelas demostrativas para acelerar los procesos de transferencia al sector productivo.
En esta consultoría se analizaron además de informes de IPTA otros documentos elaborados por BID, Banco Mundial, JICA, UGP (Unión de Gremios de la Producción), FECOPROD, INBIO, Mesa de carne sustentable de Paraguay, y varias fuentes de información disponibles (presentaciones técnicas, manuales técnicos). 
 
4. La definición de líneas estratégicas de investigación 
Para la definición de las líneas estratégicas de investigación a definir en el marco de este Proyecto se analizaron múltiples documentos, se realizaron entrevistas y se desarrolló un Taller de priorización con actores IPTA, cuyo resultado fue cotejado con el sector privado. En este ejercicio en concreto se utilizaron:
a) Estrategias de definición de líneas estratégicas utilizadas y explicitadas en otros Centros de investigación de la Región, que se reflejan en documentos de prospectiva, Planes Estratégicos de Investigación (INTA Argentina e INIA Uruguay, por ej.). En particular este consultor trabajó dirigiendo el grupo de formulación del Plan Estratégico de INIA Uruguay y este proceso de interacción entre los actores del Instituto, los actores privados de los diferentes sistemas de producción, la academia, y los tomadores de decisión públicos llevó un proceso de alrededor de un año. En este marco, la definición de líneas de investigación estratégicas para IPTA tiene la limitación del escaso tiempo disponible, lo que no permite dialogar con todos los sectores de interés. 
b) La definición de líneas o áreas estratégicas que utiliza la Plataforma PROCISUR (Programa Cooperativo para el Desarrollo Tecnológico, Agroalimentario, y Agroindustrial del CONO SUR).  PROCISUR es un instrumento institucional de integración y articulación del cual forman parte los INIA´s de la Región (INTA Argentina, INIA Chile, EMBRAPA Brasil, INIA Uruguay, IPTA Paraguay, INIAF Bolivia e IICA).  IPTA es un activo participante dentro de las diferentes líneas estratégicas.
c) Insumos tomados de documentos de BID, Banco Mundial, organizaciones privadas, estudios previos en algunas cadenas productivas, documentos públicos (Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático, Plan Nacional de Mitigación del Cambio Climático), necesidades de información relacionadas al Riesgo Climático, presentaciones técnicas y artículos técnicos que revelan el estado del arte de los diferentes componentes tecnológicos de los sistemas de producción, entre otros.
d) Encuesta realizada a los diferentes Centros de IPTA para los diferentes rubros de producción en dónde se relevan, entre otros: a) importancia económica del rubro para el sector exportador; b) importancia del rubro para la dieta doméstica; c) importancia del rubro desde el punto de vista político estratégico (ej. Sustitución de importaciones de productos vegetales); d) disponibilidad de conocimiento aún no transferido y/o adoptado; e) área de fortaleza del Instituto en términos disciplinarios para cada rubro; f) principales líneas de investigación a desarrollar; g) dimensión de la brecha de rendimiento (experimental vs. comercial), y posible impacto en los rendimientos/calidad de los diferentes rubros. 
e) Taller realizado con los actores de IPTA en los que se les pidió priorizar problemas u oportunidades de corte tecnológico para diferentes sistemas de producción y áreas de investigación a desarrollar o fortalecer.
f) El necesario equilibrio de fortalecer líneas de investigación relevantes en las cuales IPTA está desarrollando nuevo conocimiento, y el planteo de nuevas líneas de mediano y largo plazo, teniendo en claro la necesidad de obtener un impacto tangible en un período razonable de tiempo.
En tanto el Taller con actores de IPTA se realizó luego de relevar todas las fuentes de información señaladas se entiende necesario detallar la metodología elegida para el mismo. En primer lugar, se sugirió dividir el tratamiento de las temáticas por sistemas de producción, teniendo en cuenta que los rubros se integran de esa manera, a excepción de algunos que funcionan como monocultivo (arroz, caña de azúcar). Para ello se propuso la división de las temáticas en 4 sistemas básicos: a) agricultura extensiva, que abarca los sistemas de producción que tienen como pilares de la rotación a los cultivos de soja, maíz, trigo; y los sistemas de zona baja del cultivo de arroz bajo riego; b) agricultura intensiva, en donde básicamente se discutieron temas relacionados con la horticultura y parte de la fruticultura; c) los sistemas de producción familiar en donde se integran rubros de autoconsumo y renta y se incluyen dos rubros de la fruticultura (banano y piña); d) los sistemas de producción pecuarios. Las principales observaciones o dudas respecto a esta división surgen por la integración de la forestación en algunos de estos sistemas. Existe además una demanda planteada desde el Instituto Forestal Nacional (INFONA), que vuelca un 10 % (SENAVE 15%, INFONA 10%) de lo que recauda por diferentes tasas a IPTA. Este aspecto, y la importancia del sector forestal para Paraguay deben ser considerados en la propuesta de líneas de investigación, más allá de las casi nulas capacidades técnicas actuales de IPTA para atender esta temática.
El paso siguiente para el análisis fue proponer grandes áreas estratégicas de intervención, que pueden ser transversales a los diferentes sistemas de producción, con diferente peso estratégico y temáticas según sea el sistema de producción a analizar. Las entrevistas realizadas con los clientes públicos y privados de IPTA obviamente hizo colocar en la discusión temas que son de agenda en cualquier instituto que se analice en la región (INIA Uruguay, INTA Argentina, EMBRAPA) y que dadas las necesidades de información que IPTA se espera aporte fueron en términos generales muy aceptadas por todos los actores del Instituto. Las áreas estratégicas propuestas son: a) crecimiento de la productividad (esto es mejora de los rendimientos, reducción de los costos unitarios de producción), en el marco más amplio del concepto de intensificación sostenible. Esto es procurar el aumento de productividad de los sistemas de producción de Paraguay, preservando o manteniendo los recursos naturales involucrados, y reduciendo entre otros el impacto ambiental; b) conservación o preservación de los recursos naturales, si bien este concepto puede ser parte del anterior, se colocó para darle mayor énfasis al tema recursos naturales en su amplia definición (suelo, agua, pastizales, recursos genéticos); c) adaptación a la variabilidad y cambio climático, aun cuando puedan incluirse también medidas de mitigación; d) sanidad vegetal y animal. Algunos de los grupos incluyeron el área estratégica de inocuidad de alimentos como parte de este último punto o lo decidieron mantener por separado a los efectos de la discusión. Así, se trató de enmarcar la discusión en 4 sistemas de producción y 4 o 5 áreas estratégicas transversales y con diferente ponderación a través de los sistemas de producción, tratando de volcar en la discusión temas estratégicos que deberían ser de agenda relevante para IPTA.
Se pidió luego a cada grupo que por cada sistema de producción (4 análisis diferentes) eligieran los tres temas estratégicos más relevantes y dentro de esos temas eligieran 2 problemas u oportunidades (en algún caso desafíos) de corte tecnológico más allá de que se tiene bien en claro que factores estructurales, de mano de obra, crédito son barreras que deben ser levantadas para que los sistemas de producción (por ej. AF) se muevan en el sentido positivo. Por otro lado, además para cada problema u oportunidad seleccionada se les pidió a los participantes que derivaran qué líneas de investigación desarrollar para contestar a estos desafíos y qué capacidades se deberían fortalecer. 
Como resultado del Taller se diseñaron cuadros por cada sistema de producción en donde se marcan los temas de investigación más frecuentemente mencionados por los actores. En cada caso, se discute la relevancia, pertinencia e importancia de los resultados obtenidos. 
4.1. Líneas estratégicas en agricultura extensiva 
En el cuadro 1 se presenta el resumen priorizado de las líneas de investigación para el sistema de agricultura extensiva, así como las acciones a desarrollar.


Tabla 1. Definición de líneas de investigación para el Sistema Agrícola Extensivo
	Área Estratégica
	Problema/Oportunidad
	Línea de Investigación
	¿Qué debemos fortalecer? (RRHH)

	Crecimiento sostenido de la productividad (intensificación sostenible)
	Mejora en el uso eficiente de los recursos
	Análisis de los sistemas de producción (rotaciones)
	RRHH en ecofisiología, recursos naturales

	
	No hay información sobre los indicadores de sostenibilidad
	
	Capacidades de laboratorio

	
	
	
	

	Conservación y Mejora de los Recursos Naturales
	Degradación de los suelos agrícolas 
	Manejo del suelo en sistemas agrícola
	Recursos Naturales

	
	Contaminación del recurso agua
	Variedades resistentes a plagas y enfermedades
	Mejoramiento genético/Fitopatología

	
	
	
	

	Adaptación a la variabilidad y cambio climático
	Variabilidad interanual de los rendimientos
	Mejoramiento genético por estrés biótico y abiótico
	Mejoramiento Genético, Ecofisiología, Sanidad vegetal

	
	Desplazamiento en el uso de determinadas variedades
	Variedades adaptadas a las nuevas condiciones (Temp., etc.)
	Mejoramiento Genético, Ecofisiología, sanidad vegetal

	
	Variedades adaptadas al cambio climático
	Indicadores de la contribución al CC
	

	Sanidad Vegetal
	Aparición de nuevas enfermedades y plagas
	Variedades resistentes, manejo integrado, caracterización molecular del germoplasma
	Malezas, Entomología, Fitopatología

	
	Dinámica de cambios de las exigencias en los mercados
	Adecuación del manejo y producción de materiales genéticos mirando el mercado
	

	
	
	
	



Los principales hallazgos sobre este sistema de producción son analizados a continuación teniendo en cuenta además la visión del sector privado y los diferentes aspectos surgidos en el marco de este trabajo de consultoría. 
· El IPTA tiene que tener en su agenda de investigación a los sistemas agrícolas extensivos incluyendo también los sistemas irrigados de arroz. Esto por la importancia de los rubros involucrados en el desarrollo del país (contribución al PBI, a la balanza comercial, al empleo en el sector primario y de transformación).
· El IPTA no es el único actor generando conocimiento en el sector, de hecho, existe un sector privado, cooperativo, que es pujante y realiza su propia investigación. A esto se suman como en toda la región del Cono Sur, las empresas de agroquímicos, insumos, etc. Entonces se realizó el esfuerzo de profundizar con el sector privado aquellas acciones que este sector ya realiza y que funcionan bien, y en cuales IPTA puede aportar un diferencial o valor agregado interesante.
· En ese marco se identificaron con claridad líneas de investigación, que más allá del área estratégica en que los actores las ubiquen, son consideradas importantes por el resto de los clientes de IPTA en un marco de adecuada complementariedad con el sector privado.
· En los sistemas agrícolas de secano, se puede identificar al menos cuatro áreas de intervención relevantes en las que IPTA puede realizar un aporte diferencial para el sector en términos de crecimiento de la productividad, adaptación al cambio climático, y conservación de los recursos naturales. De estas áreas de intervención se deberían esperar aportes en términos de: a) reducir la variabilidad interanual de los rendimientos de los cultivos (trigo y soja) con el desarrollo de material genético seleccionado en condiciones locales; b) lograr un progreso o ganancia genética aceptable que permita junto con una adecuada tecnología de manejo incrementar la productividad de ambos cultivos; c) reducir la carga de agroquímicos en el sistema a través de un manejo integrado de enfermedades y malezas; d) conocer el estado del recurso suelo en secuencias agrícolas identificando aquellas que reducen las emisiones de óxido nitroso y que tienen potencial de secuestro de carbono.
· El mejoramiento genético de cultivos, en concreto trigo y soja, haciendo especial énfasis en el manejo del estrés biótico (enfermedades) y abióticos (relacionados con resistencia a la sequía y altas temperaturas) (Kohli, 2018) puede ser colocado en las líneas de crecimiento de la productividad (en la medida que se logra progreso genético, reducción de la aplicación de fungicidas), o como una línea de investigación más orientada a mejorar la adaptación al cambio climático (logro de variedades adaptadas a nivel local). 
· IPTA posee programas de mejoramiento en trigo y soja con asociaciones ya definidas: trigo (IPTA – CAPECO – INBIO), soja (IPTA – INBIO). En el caso de trigo el programa de mejoramiento ha liberado variedades con buena resistencia a enfermedades, buena calidad panadera, adaptadas a condiciones climáticas más calientes y el porcentaje de adopción de la tecnología por parte de los productores se estima en un valor cercano al 25 % del área total (Informe de balance social de Capitán Miranda, IPTA, 2018). En el caso de soja las variedades SOJAPAR (IPTA-INBIO) que INBIO ya está desarrollando en el mercado de Bolivia (1.500.000 has de cultivo), Uruguay (en una etapa más temprana) ocupaban en 2017, 1,75 % del área de cultivo en Paraguay, pero estimaciones recientes de INBIO rozan el 4 % del área de cultivo de soja. Las principales carencias asociadas a la adopción, según INBIO, están asociadas con el pobre desarrollo y marketing de los materiales genéticos, que debe ser considerado y reforzado en esta propuesta, en un esfuerzo público privado.
· El mejoramiento genético local a través de estas asociaciones, y con la colaboración de otros institutos (JIRCAS de Japón), CIMMYT (trigo), han permitido el desarrollo de material genético con muy buena adaptación a las condiciones climáticas de Paraguay con el agregado de valor que significa una adecuada resistencia a enfermedades en trigo y soja (roya de la soja, macrophomina). El sector privado entiende que este esfuerzo de lograr materiales adaptados al país, con agregado de valor por características tangibles debe ser fortalecido y valora el hecho de que el pago del valor tecnológico por regalías quede dentro de la economía de Paraguay. 
· Cualquier programa de mejoramiento genético exitoso debe tener como soporte un equipo disciplinario básico que incluya un soporte en el área de biotecnología, y en especial de MAS (mejoramiento asistido por marcadores moleculares), ecofisiología (para mejorar el conocimiento agronómico y fenológico de las variedades) y protección vegetal (fitopatología y entomología) para fortalecer el mejoramiento por resistencia biótico. La situación de retiro del mejorador genético de soja (hoy contratado por INBIO) y el próximo retiro del mejorador de trigo (hoy trabajando desde CAPECO) indican que estas acciones deben tomarse con rapidez pues IPTA corre el riesgo de perder completamente su posicionamiento.
· El Programa de Mejoramiento de Trigo y Soja debe tener una línea paralela más enfocada en el crecimiento de la productividad explorando altos potenciales de rendimiento, con un uso más eficiente de los recursos involucrados. Esto es, con la genética que se está desarrollando cuales son los potenciales alcanzables cuando se modifican variables clásicas de manejo del cultivo. Es una condición necesaria además para lograr un adecuado marketing de las variedades IPTA, ya que en muchas ocasiones los productores están comprando genética pero ya ajustada a ciertos factores de manejo. 
· El fortalecimiento de esta línea genera además otros subproductos que hoy está solicitando la Unidad de Gestión de Riesgo Climático del MAG. Esta Unidad Técnica es el actor más relevante dentro del Plan de adaptación al cambio climático en agricultura y señala la relevancia que tiene la información que debe generar IPTA para: a) la construcción de mejores seguros agrícolas basados en umbrales de riesgo de sequía más precisos; b) información de fenología detallada, para estimar e interpretar los datos de balance hídrico de manera más veraz; c) la colaboración en los trabajos de modelación de cultivos para diferentes escenarios de cambio climático. 
· Aquí entonces encontramos información que puede ser utilizada por productores y técnicos (el ajuste del manejo de los cultivos de trigo y soja para altos rendimientos) e información intermedia como insumo para la UGR. 
· Existe un consenso entre actores públicos y privados sobre la necesidad de cuantificar algunos indicadores de sostenibilidad, en especial ligados al suelo. Esto es especialmente importante considerando el área total que ocupa la agricultura extensiva y el fenómeno de expansión ocurrido sobre diferentes tipos y usos de suelo. mirando el impacto de la expansión agrícola y la rotación de cultivos predominante. 
· Así, es muy relevante conocer cuál es el estado del recurso natural suelo haciendo un énfasis especial en: a) la capacidad de secuestro de carbono de los sistemas agrícolas actuales de alta intensidad de uso del suelo, bajo siembra directa, y en rotaciones muy intensivas; b) la dinámica de los principales nutrientes tratando de analizar impactos negativos en la disponibilidad de nutrientes; c) lograr las primeras estimaciones de emisiones de óxido nitroso en los sistemas agrícolas de Paraguay. Es muy relevante para el país que IPTA pueda tener información robusta sobre los principales procesos que están ocurriendo con el recurso suelo y que indirectamente pueden afectar otros componentes del ecosistema (por ej. la calidad del agua). 
· IPTA Capitán Miranda, en alianza con CETAPAR, y CAPECO poseen experimentos de larga duración en secuencia de cultivos en donde rápidamente puede cuantificarse el estado de estos indicadores y en una etapa más avanzada calibrar modelos de dinámica del carbono y emisiones de óxido nitroso para al menos delinear escenarios sobre lo que está sucediendo en la gran área comercial de cultivos. Para ello existen excelentes capacidades de intercambio con los otros INIAs   y otros Institutos de la región, que ya están transitando ese camino. 
· Por tanto, el manejo sostenible de suelos agrícolas debe ser considerado como una línea estratégica para IPTA con productos de utilidad para el sector privado y público (MADES, MAG).
· Finalmente y como consecuencia de dos factores importantes, el cambio climático, y la frecuencia del cultivo de soja en la secuencia agrícola IPTA debe reforzar las áreas de manejo de enfermedades y malezas cumpliendo un rol complementario al sector privado en aspectos como : a) la vigilancia de nuevas enfermedades y plagas a las que IPTA puede anticiparse y que no son controlables con el uso de agroquímicos; b) el desarrollo de modelos de alarma para enfermedades (ver ejemplos en la región para Roya de la Soja, Fusariosis de la espiga en trigo, en INIA Uruguay, INTA Argentina, EMBRAPA) que es otra conocida estrategia de adaptación al cambio climático; c) la prevención de la resistencia de malezas a herbicidas, que obliga a utilizar tácticas o tecnologías de manejo integrado que requieren conocimiento original y robusto.
· Si bien la discusión se centró más en necesidades de investigación por sistemas de producción, fue mencionado el caso del arroz en Paraguay. El país tiene un área arrocera en expansión y los rendimientos aun cuando han ido aumentando tienen un rezago frente a otros países del Cono Sur (Brasil, Uruguay) (Figura 8). Históricamente IPTA ha introducido material genético de Brasil y Argentina, pero paralelamente con la cooperación de Corea a través de la agencia KOPIA ha lanzado recientemente una variedad (CEA-5K Punta) generada por cruzamientos realizados en el país.

· Al igual que lo sucede con los Programas de Trigo y Soja, en Arroz, IPTA debe profundizar las acciones para el logro de nuevas variedades de adaptación local y adaptar tecnología de manejo de suelos y riego que ya está desarrollada en los países vecinos para levantar los techos de rendimiento del cultivo en el país.
· Por tanto, se considera muy relevante y fácilmente adoptable, con el acuerdo con otros actores, el desarrollo de una línea vinculada a la obtención de variedades superiores de arroz con el tipo de grano más adecuado desde el punto de vista industrial y la adaptación de tecnología ya disponible en la región para poder expresar potenciales de rendimiento mayores.

4.2. Líneas estratégicas en agricultura intensiva
En la tabla 2 se presenta el mismo ejercicio realizado para la agricultura intensiva. 
 Tabla 2. Definición de líneas de investigación para el Sistema Agrícola Intensivo

	Área Estratégica
	Problema/Oportunidad
	Línea de Investigación
	¿Qué debemos fortalecer?

	Crecimiento sostenido de la productividad
	Manejo de suelo agua y sistemas de riego inadecuados o escasos
	Sistemas de producción bajo riego
	Tecnologías de producción bajo riego

	
	Plagas y enfermedades
	Control biológico y variedades resistentes
	Fitopatología, Entomología, Adaptación de variedades

	
	Variabilidad y estacionalidad de la oferta de productos
	Adaptación de variedades a la demanda de productos
	Ecofisiología, agronomía

	Sanidad vegetal (incluye calidad de productos)
	Perecibilidad y estacionalidad de la producción, brechas de rendimiento
	Adaptación de variedades al mercado y sus exigencias
	Manejo pos- cosecha

	
	Alta presión de plagas y enfermedades, detección temprana de plagas y enfermedades
	Control biológico de plagas
Sistema de Alerta
	Entomología, Fitopatología, Lab, controladores biológicos

	
	Valor agregado de productos
	Agricultura orgánica certificada
	Ej., Desarrollar bioinsumos

	Adaptación a la variabilidad y cambio climático
	Materiales y sistemas de protección de cultivos inadecuados
	Materiales adecuados y sistemas de protección propicios para diferentes zonas
	Adaptación de variedades – fitotecnia
Tecnología de cultivos protegidos



Los principales hallazgos sobre este sistema de producción son analizados a continuación teniendo en cuenta además la visión del sector privado y los diferentes aspectos surgidos en el marco de este trabajo de consultoría.

· Existe una coincidencia general entre el sector público y privado sobre la necesidad de impulsar este sector relativamente estancado en área y productividad por varias razones: a) Paraguay tiene un déficit importante en estos productos, lo que redunda en un alto volumen de importaciones y por eso varios de estos rubros están priorizados dentro de las políticas de promoción del MAG (tomate, locote, cebolla, papa); b) en general hay una estacionalidad muy alta en la oferta de productos que implica la necesidad de cubrir importantes déficits en otras épocas del año (como ejemplo se menciona que la oferta de cebolla cubre solamente 45 días de demanda del mercado); c) es una excelente oportunidad para la AF de obtener ingresos de renta interesantes; d) hay un problema en la perecibilidad y conservación de los productos que determina impactos negativos en la calidad, tamaño, en definitiva la oferta es poco atractiva para los supermercados; e) buena parte de la horticultura (más del 80 %) se realiza a cielo abierto, por lo que se deben incorporar tecnologías adaptadas de protección de cultivos; f) el sector privado nuevamente marca la necesidad de desarrollar innovaciones de bajo costo para aumentar la competitividad del sector y coparticipar en un modelo de transferencia de productor a productor. 
· El primer punto de importancia es entonces aumentar la productividad de los rubros horti-frutícolas, y mejorar sobre todo en el caso de la horticultura el perfil de oferta de productos a lo largo del año.
· Esto se logra introduciendo variedades adaptadas a diferentes épocas de producción durante el año y mejorar las tecnologías de manejo para aumentar la productividad de los rubros.
· Algunos análisis sectoriales han intentado cuantificar el peso de la producción propia y las importaciones para algunos rubros horti-frutícolas (Cuadro 2.)

Cuadro 2. Situación de rubros horti-frutícolas y mandioca (fuente: FECOPROD)
	Rubro
	% Prod. Local
	Origen
	% Import.
	origen

	Piña 
	90
	Central/Caaguazú/Cordillera/Paraguarí
	10
	Brasil

	Sandia
	50
	Amambay
	50
	Brasil

	Cebolla
	40 
	Caaguazú/Cordillera/ Pdte. Hayes
	30 -30
	Brasil - Argentina

	Cítricos
	5
	Itapúa
	30 -65
	Argentina - Brasil

	Tomate
	20
	Central/Caaguazú/Cordillera/Paraguarí/San Pedro/Alto Paraná/Caazapá/Concepción
	50-30
	BRASIL-Argentina

	Mandioca
	100
	Caaguazú/San Pedro/Caazapá/Concepción
	 
	 

	Banana
	90
	Caaguazú/San Pedro/Caazapá/San Pedro
	 10
	 Brasil

	Locote
	22
	Central/Caaguazú/Cordillera/Paraguarí/San Pedro/Alto Paraná/Caazapá/Concepción/Amambay/Pdte. Hayes
	78
	Brasil




·  Uno de los aspectos en los que hay cierta discusión o visiones diferentes es en el desarrollo de material genético adaptado en la horticultura. Mientras desde el sector privado se considera prioritario lograr materiales adaptados a zonas más calurosas a través de la mejora genética (Alonzo, 2018), la visión desde IPTA es que el trabajo a realizar es más bien adaptar variedades o híbridos (muy utilizados por los mejores horticultores) y mejorar su manejo agronómico para aumentar la productividad del sector. 
· Algunos trabajos de diagnóstico sobre rubros hortícolas, en especial tomate y locote, marcan una importante brecha productiva si se comparan los rendimientos de Paraguay con el resto de los países del Cono Sur (Fredes, 2011). 
· Existe una consideración general sobre este sistema productivo que resalta al menos dos características: a) la falta de acceso a nuevas tecnologías, que implica, entre otros, mejorar los modelos de transferencia desde la investigación (ej. Vitrinas tecnológicas); b) el desconocimiento de parte del sector productivo sobre el agronegocio, que impide mejorar la toma de decisiones.
· IPTA está realizando trabajos en tomate, papa, cebolla, locote y frutilla como los rubros más importantes. Algunos de ellos son también priorizados dentro de la estrategia del MAG para aumentar la producción interna y sustituir importaciones.
· A diferencia del sistema anterior, en donde debe haber programas de mejoramiento (generación de variabilidad por cruzamientos, etc.…) en este caso lo más apropiado es la adaptación local de variedades o híbridos ya generada/os mirando los aspectos señalados anteriormente. En ese marco es esencial mejorar el manejo agronómico de las variedades adaptadas.
· El otro tema relevante es el complejo de plagas y enfermedades que afecta los costos de control químico y eventualmente la inocuidad del producto final. Debe reforzarse el esfuerzo en manejo de enfermedades y plagas, y en el mismo sentido ir avanzando en conceptos de manejo integrado, incorporando la temática de control biológico en los que IPTA ya tiene algún antecedente (hongos entomopatógenos en producciones forestales). Esta temática tiene también un buen desarrollo en el cono sur con experiencias exitosas en tomate, morrón, y otras hortalizas. 
· Finalmente podemos agrupar dos temas tecnológicos importantes para el crecimiento de la productividad y como medida de adaptación a la variabilidad climática: a) la tecnología de riego en conjunto con la aplicación de nutrientes; b) las estructuras de protección de cultivos. Si bien esta tecnología es transferible con el adecuado capital de inversión, puede requerir conocimiento local para adecuar las condiciones de riego y las estructuras de protección adecuadas al uso local. En ese marco, debe considerarse en este proyecto una tercera línea estratégica de adaptación de tecnologías modernas en los sistemas intensivos. 
· En particular, siendo el riego en la mayor parte de las producciones una tecnología de adaptación al CC ampliamente aceptada, IPTA debe poseer alguna capacidad disciplinaria en esta área para cultivos intensivos y extensivos. De esta manera el Instituto puede ir generando camino para contestar algunas preguntas que surgen desde la producción.
· El otro aspecto que debe ser considerado es reforzar el área de postcosecha, en donde las estimaciones disponibles indican la pérdida de 25 a 45 % de la producción de frutas y hortalizas (información suministrada por FECOPROD). Este tema también es resaltado por los actores IPTA pues la perecibilidad, y la calidad del producto final es poco atractiva frente a los productos importados. 

4.3. Líneas estratégicas en agricultura familiar

En la tabla 3 se presenta el mismo ejercicio realizado para la agricultura familiar.
  



Tabla 3. Definición de líneas de investigación para el Sistema de producción Familiar.
	Área Estratégica
	Problema/Oportunidad
	Línea de Investigación
	¿Qué debemos fortalecer?

	Crecimiento sostenido de la productividad
	Falta de variedades adaptadas a diferentes zonas
	Adaptación de variedades
	Fitotecnia, agronomía

	
	Escasa mano de obra y no calificada
	Mecanización de la AF (Validación de prototipos)
	Disponibilidad de prototipos

	
	Sistemas de producción adecuados
	Desarrollo de nuevos sistemas de producción
	Enfoque de sistemas

	Conservación y Mejora de los Recursos Naturales
	Suelos degradados por manejo no sostenible
	Desarrollo de nuevos sistemas de producción sostenibles – Investigación participativa 
	Recursos naturales – Suelo, Agronomía – Laboratorios. Cambio en el enfoque de investigación

	
	Pérdida de recursos genéticos
	Adaptación y validación de variedades – Políticas de producción de material genético
	Conservación de RRGG, Biotecnología

	
	
	
	

	Adaptación a la variabilidad y cambio climático
	Falta de información y planificación de la producción agrícola
	Disponibilizar informaciones sobre tecnologías y manejo para la adaptación al CC.
	Articulación con Instituciones de Extensión a nivel territorial

	
	Falta de variedades resistentes o adaptadas a la mayor variabilidad climática
	Obtención y validación de variedades
	Fitotecnia, Agronomía

	
	
	
	

	Sanidad vegetal (inocuidad de productos vegetales)
	<uso irracional de pesticidas
Pérdidas postcosecha
	Mejora de procesos (Buenas prácticas agrícolas)
	Área de Tecnología de Alimentos



Los principales hallazgos sobre este sistema de producción son analizados a continuación teniendo en cuenta además la visión del sector privado y los diferentes aspectos surgidos en el marco de este trabajo de consultoría.
· El sistema de producción de AF es el más complejo de analizar pues existen fuertes limitantes para la adopción de tecnología, entre otras: a) problemas de transferencia de tecnología y extensión agraria; b) limitado acceso a información adecuada o falta de esta; c) problemas de acceso al crédito (Muñoz et al., 2015).
· El Estado paraguayo ha realizado una transferencia significativa de recursos para mejorar aspectos de transferencia, extensión y organización de la AF, con escasos resultados positivos (Nazif, 2019). Y estas acciones seguramente quizás no han tenido impacto por causas más estructurales por falta de recursos básicos de la AF.
· Desde el sector productivo, y en especial desde el sector cooperativo, la visión es que es posible lograr encadenamientos productivos exitosos relacionados con la agroindustria que pueden mejorar el ingreso familiar. 
· Varios trabajos resaltan el estancamiento productivo de los rubros de la AF (mandioca, sésamo, caña de azúcar, por ejemplo) producto de un conjunto de factores recurrentes: a) la degradación del suelo; b) la falta de materiales adaptados y su pureza genética; c) problemas de enfermedades y plagas aún no solucionados; entre otros (Vázquez et al., 2013; Nazif, 2019).
· Dentro de su estrategia de vinculación con la AF el IPTA ha elevado a la categoría de Centro la Estación Experimental de Choré, ubicada en el Departamento de San Pedro, que está ubicado en la zona núcleo de la AF.
· La visión desde el Programa de Producción Familiar hace énfasis en los sistemas de producción familiar, más allá de las diferentes necesidades tecnológicas de los rubros.
· La identificación de temas de investigación que hoy se propone desde el Programa es lógica y correcta y abarca temas de: a) valorización y preservación de los RRGG, en especial de cultivos como mandioca, poroto, maíz, y maní, disponibilidad de material genético para el productor en alianzas con productores semilleristas; b) aspectos agronómicos de los cultivos de renta incluyendo manejo de los cultivos, mecanización, manejo de suelos, resistencia a enfermedades; c) inclusión de temas de ganadería y lechería familiar; d) impulso tecnológico a los rubros frutícolas de la AF (banano y piña); e) integración con la forestación en sistemas agroforestales, considerando el déficit de leña que el país tiene y la posibilidad de generar nuevos sistemas de silvo-pastoreo con especies de rápido crecimiento.
· En general los actores IPTA señalan el tema disponibilidad de variedades como muy importante para la AF. Como ejemplo IPTA tiene una colección nacional de mandioca sobre la cual se requiere seguir explorando su potencial de adaptación para las diferentes condiciones ambientales y al tipo de uso (fresco e industrial). Un estudio sobre seis cadenas productivas de la AF realizado por la JICA, recomienda luego de haber consultado a las diferentes agroindustrias el desarrollo de materiales de mayor porcentaje de almidón para alimentar una agroindustria que tiene capacidad ociosa (Vázquez et al., 2013). 
· El IPTA ha hecho un esfuerzo muy grande en el desarrollo de variedades de maíz para autoconsumo y ha avanzado en su caracterización molecular (tesis Doctorado O. Nodlin) y este esfuerzo de caracterización debería aplicarse para analizar la base genética en otros rubros de importancia para el autoconsumo o de renta (mandioca, poroto).
· En definitiva, los actores señalan como muy relevantes el desarrollo y/o fortalecimiento de acciones en la adaptación de material genético, asegurando la pureza genética, cualquiera sea el método de propagación utilizado.
· Las acciones que se llevan a cabo en caña de azúcar (propagación in vitro, termoterapia para el saneamiento de las variedades) son indispensables para lograr mejores productividades (Espinoza et al., 2019).
· El IPTA tiene un relacionamiento con INTA que se puede utilizar para avanzar más rápidamente en algunos de los cultivos de renta (caña de azúcar, mandioca, poroto) a través del intercambio de germoplasma, el control de enfermedades y plagas. En ese marco se sugiere intensificar el intercambio con el Programa de Cultivos Industriales de INTA.
· Casi todos los rubros de la AF presentan serios problemas de degradación de suelos. Esto ha sido reportado para el caso de mandioca, sésamo, banano, leguminosas alimenticias, y caña de azúcar. Existe un experimento de manejo de suelos (IPTA Choré) en los que se intercalan abonos verdes de invierno y verano para la producción de cultivos de la AF que debe ser aprovechado como plataforma para identificar mejores técnicas de manejo de los suelos. 

· El otro aspecto señalado por los actores IPTA y oportunamente identificado dentro de la línea estratégica de AF de PROCISUR es la posibilidad de mecanizar algunos de estos cultivos. En ese sentido, existe suficiente desarrollo en la Región que sirve de base para utilizar algunos de estos prototipos. El Catálogo de maquinarias y equipamientos para la agricultura familiar en los países del Cono Sur es un producto utilizable para incorporar este aspecto en experiencias de investigación participativa. 


· El IPTA debe hacer un esfuerzo a través de este Proyecto para incorporar alguna capacidad en el diseño de sistemas de producción. Es necesario incorporar esta capacidad para poder integrar de mejor forma el conocimiento que surge de las disciplinas más agronómicas.
· Esto es, es necesario revisar el enfoque de investigación en estos sistemas de producción para que los desarrollos tecnológicos que se logren tengan un impacto a nivel productivo.

· Asimismo, experiencias de países vecinos, como ejemplo, el proyecto UFFIP (por sus siglas en inglés) desarrollado entre varios actores de Uruguay y la colaboración de AgResearch de NZ y que se centró en la intensificación sostenible de la ganadería familiar es una excelente y moderna experiencia de investigación participativa, para tomar como modelo.

4.4. Líneas estratégicas en ganadería de carne

En la tabla 4 se presenta el mismo ejercicio realizado para los sistemas pecuarios de ganadería de carne.


Tabla 4. Definición de líneas de investigación para el Sistema Pecuario.
	Área Estratégica
	Problema/Oportunidad
	Línea de Investigación
	¿Qué debemos fortalecer?

	Crecimiento sostenido de la productividad
	Bajos índices productivos
	Factores de manejo en el rodeo de cría – Manejo de pasturas
	Mejoramiento genético 
Nutrición y manejo animal 

	
	Sistemas integrados a la agricultura y forestación
	Desarrollo de modelos silvopastoriles
	Integración productiva

	
	Falta de indicadores de sostenibilidad de la ganadería
	Ganadería sustentable
	

	
	
	
	

	Adaptación a la variabilidad y cambio climático
	Información sobre la emisión de GEI de la ganadería
	Coeficientes nacionales de emisión de metano
	Estrategias de mitigación y compensación de gases de efecto invernadero

	
	
	
	

	
	
	
	

	Sanidad animal e inocuidad de productos animales
	Resistencia a ecto y endo parásitos
	Sanidad animal – ecto y endo parásitos – pruebas de eficacia de productos
	RRHH en sanidad animal



Los principales hallazgos sobre este sistema de producción son analizados a continuación teniendo en cuenta además la visión del sector privado y los diferentes aspectos surgidos en el marco de este trabajo de consultoría.
· En este caso debemos señalar que el IPTA hoy prácticamente no posee fortalezas en esta área, por lo que muchas de las observaciones que se analizan provienen de entrevistas y documentos originados fuera del Instituto (públicos y privados).
· La visión del sector privado reflejado a través de la Mesa de Carne Sustentable de Paraguay (ámbito en el cual IPTA participa) coincide con documentos del Viceministerio de Ganadería.
· Se considera que IPTA puede hacer foco para el desarrollo de su investigación en el segmento de medianos y pequeños productores que desarrollan su producción mayoritariamente sobre pastizales naturales y cuya tasa de procreo no supera el 45-50 %, que es el promedio nacional y que muestra un estancamiento importante. 
· El Centro de Barrerito podría junto con asociaciones de productores establecer módulos o sistemas de producción experimentales de cría con metas cuantitativas para algunos índices relevantes con niveles de intensificación crecientes. El Centro además forma parte de la red de predios de la Alianza del Pastizal lo cual es una ventaja desde el punto de vista demostrativo. 
· El segundo tema mencionado como importante es el balance de Gases de Efecto Invernadero de la ganadería del Paraguay. Mientras desde la Dirección de Cambio Climático del MADES se requiere información sobre coeficientes locales de emisión de metano para el cálculo del inventario de gases de efecto invernadero, el sector privado prioriza la fijación y secuestro de carbono por las pasturas. Ambos temas son relevantes y tienen que estar en la agenda del Instituto. Para ello, es necesario reactivar el Centro de Barrerito de manera que este tipo de mediciones se pueda realizar sobre sistemas que tengan una excelente base de registros.
· El tercer tema de demanda levantado simultáneamente por el SENACSA y los privados es la atención a temas de Salud Animal en tanto no existe valoración del impacto de la garrapata, tristeza y enfermedades reproductivas en el Paraguay. De todas formas, existen algunos referentes que asesoran a la Asociación Rural del Paraguay (ARP) que deberían ser debidamente consultados antes de comenzar alguna línea de trabajo.
· Finalmente, y desde un lado más ambientalista se visualiza la necesidad de valorizar los servicios ecosistémicos de la ganadería de Paraguay, entre los cuales se encuentra la posible fijación de carbono del suelo.

5. Detalle de las líneas de investigación y aspectos de fortalecimiento en Recursos Humanos.
Como resultado de las discusiones con IPTA, los aportes de otros actores del sector público y privado, y las discusiones dentro del equipo consultor, en este capítulo nos referimos al detalle de las líneas de investigación y las necesidades más conceptuales en términos de fortalecimiento que tienen un impacto en el presupuesto del Proyecto. En ese marco se hizo el esfuerzo de agrupar líneas de investigación que atraviesan rubros pero que son o utilizan capacidades disciplinarias similares. En el Anexo 1 se presenta además una ficha individual por cada una de las líneas de investigación seleccionadas. A su vez se desarrolla la estrategia general de fortalecimiento en RRHH de investigación para poder cumplir con las líneas estratégicas de investigación.
5.1. Estrategia general de fortalecimiento de las líneas de investigación.
Como fue mencionado en el Capítulo 1, el IPTA presenta debilidades en RRHH de investigación para afrontar los desafíos que se plantean. En ese marco y para este Proyecto se plantean 3 estrategias simultáneas que tienen su incidencia en el presupuesto que se consideran claves para el logro de los productos que se pretenden:
a) Contratación de consultores individuales por un período del Proyecto (al menos 48 meses), con formación de Maestría o Doctorado en disciplinas que se han identificado y que son esenciales para el desarrollo de las líneas de investigación. Se considera que dentro de la Región existe formación a nivel de posgrado muy competitiva y pueden encontrarse perfiles interesados en participar del Proyecto por un lapso definido de tiempo. Será luego una parte de la estrategia de IPTA poder mantener algunas de estas capacidades luego de finalizado el Proyecto.
b) Formación de becarios de Maestría o Doctorado colocando un capital de contraparte del Proyecto en el sistema BECAL. Esta acción involucra a técnicos de la plantilla actual de IPTA, potenciales estudiantes de posgrado y otros que IPTA pueda asimilar rápidamente y ofrecer esta posibilidad de formación. En este marco, es importante considerar la posibilidad de que parte de estos becarios realicen su beca de Maestría o Doctorado en modalidad “sándwich” de forma que su Proyecto de investigación se acople a alguna de las líneas de investigación que desarrolle IPTA. También en este caso y como forma de asegurar la permanencia de estos recursos formados en el Instituto el IPTA debe diseñar políticas de estímulo salariales y de carrera para retener en el futuro a estos talentos. Esta acción es parte de la futura sostenibilidad de la Institución. 
c) Un plan de consultorías cortas de alta especialización orientadas en dos direcciones: i) revisar y mejorar el contenido y enfoque de investigación en temas identificados en esta consultoría, que se traducen en documentos orientativos dentro de las líneas estratégicas; ii) consultorías específicas en productos más complejos que tendrán la participación como contraparte de alguno de los becarios reseñados en el punto anterior.
d) Estos elementos deben ser considerados en el marco de una mejora de las capacidades de generación de conocimiento del Instituto. El otro elemento para mencionar es que el aterrizaje de las líneas estratégicas de investigación debe reflejarse en proyectos de investigación de calidad que deben ser evaluados por pares de la Región para asegurar su calidad técnica y científica. Esto es una norma que debe aplicarse de aquí en adelante para todos los proyectos de investigación que apruebe el Consejo Directivo de IPTA y que ya implementaron los Institutos pares de la Región (los INIAs).
5.2. Detalle de las líneas de investigación
En este capítulo detallaremos las líneas de investigación, sus objetivos, productos esperados y los principales conceptos y propuestas a fortalecer en cada caso, como complemento de la información ya presentada en el Capítulo 4 y en el Anexo de fichas individuales. Se hace notar que cada informe de avance anual, informe técnico, plan de consultoría, publicación, deben contar con el aval del Gerente de este Componente del Programa.
5.2.1 	Mejoramiento Genético de Trigo y Soja – Desarrollo de nuevas variedades (Producto 6 del Proyecto)
· Antecedentes
· Los Programas de Mejoramiento Genético de Trigo y Soja ya están funcionando dentro de IPTA (ver capítulo 4) aunque con serias debilidades en términos de RRHH disponibles.
· El desarrollo de material genético de trigo y soja adaptado a las condiciones locales y con un valor agregado por resistencia a estreses bióticos (enfermedades, como fusariosis de la espiga, roya de la soja) resulta un producto de alta importancia en el marco de las áreas estratégicas de crecimiento de la productividad y adaptación al cambio climático y tiene un valor tecnológico relevante para el sector agrícola de Paraguay.
· Objetivo
· El Objetivo de esta línea es generar variedades de soja y trigo de adaptación local y con un valor agregado como la resistencia a enfermedades.
· Acciones
· La línea de investigación tendrá un fortalecimiento de RRHH con Maestría o Doctorado en las áreas de Mejoramiento Genético (ante la precariedad ya expuesta en el Capítulo 4) y sus disciplinas relacionadas (Fitopatología y Biotecnología) y un plan de becarios (por el Programa de Becal) para generar la continuidad de la línea de investigación en el tiempo.
· A su vez se entiende necesario establecer una consultoría corta en el área de Biotecnología para analizar qué herramientas se deben utilizar a los efectos de mejorar la eficiencia de los Programas.
· El IPTA debería seguir trabajando con socios privados (INBIO, CAPECO) que faciliten el desarrollo de las variedades dentro y fuera del país, y para ello debe reforzar sus capacidades en vinculación tecnológica.
· La ubicación geográfica de esta línea tendrá como eje principal el Centro Capitán Miranda.
· Hitos intermedios
· Se realizará un informe anual que refleje las diferentes generaciones de mejoramiento genético (cruzamientos, F1, F2,…..,Fn) que se están desarrollando en el campo. Esto se utiliza en la región para verificar el avance los programas de mejoramiento genético vegetal.
· Producto final
· Los productos de esta línea serán el desarrollo de nuevas variedades de trigo y soja, cuyo mérito genético deberá estar documentado por el equipo de mejoramiento de cada cultivo y validado por el Gerente de este componente del Programa
· En el lapso del Proyecto se esperan lograr al menos 3 variedades de trigo o soja disponibles para su Registro posterior en SENAVE.
5.2.2	Tecnologías de manejo de trigo y soja para explorar altos rendimientos (Producto 7 del Proyecto)
· Antecedentes
· La productividad de los cultivos de trigo y soja muestra brechas considerables con los países de la Región.
· Los incrementos en la productividad de estos cultivos se logran con una combinación adecuada de genética adaptada y manejo para explorar altos rendimientos. Ante el escenario de una menor expansión en área de la agricultura extensiva, el incremento de la productividad se logrará a través de una mejora en la eficiencia de uso de los recursos (radiación, agua, nitrógeno, entre otros) en la misma área, concepto relacionado con la intensificación productiva. 
· Objetivo
· El Objetivo de esta línea es ajustar la tecnología de manejo de trigo y soja para altos rendimientos.
· Acciones
· Se fortalece para esta línea el área de Ecofisiología de Cultivos, disciplina básica para entender como interactúan las variables en la determinación del rendimiento.
· Por otro lado, se prevé la realización de una consultoría corta, para con los datos colectados en los experimentos, calibrar y validar modelos de crecimiento en trigo y soja.
· La ubicación geográfica de esta línea tendrá como eje principal el Centro Capitán Miranda.
·  Hitos intermedios
· Se instalará una red de experimentos incluyendo diferentes variables de manejo de los cultivos, cuyos resultados se presentarán en informes técnicos anuales de avance de resultados.
· Estos experimentos serán presentados a productores y técnicos en el marco de la estrategia de transferencia de tecnología delineada en este Programa.
· Los modelos de crecimiento de trigo y soja serán calibrados con los datos de estos experimentos y como productos intermedios, se utilizarán como insumo necesario para otros actores, como la Unidad de Gestión de Riesgo Climático del MAG. La calibración y validación de modelos de crecimiento de trigo y soja con los experimentos realizados por IPTA como base de información permitirán mejorar los pronósticos de cosecha, las alertas de sequía y una mejor precisión en los balances hídricos que esta Unidad ya realiza. Si bien se lo describe como un hito intermedio se considera que la disponibilidad de los modelos es también un producto relevante de esta línea.
· Producto final
· El principal producto de esta línea es el ajuste de los manejos para alto rendimiento en trigo y soja, considerando la eficiencia de uso de los recursos utilizados, que deriva en una publicación técnica y las publicaciones científicas que se puedan lograr en el lapso del Proyecto.
5.2.3	Mejoramiento Genético de Arroz – Desarrollo de nuevas variedades (Producto 8 del Proyecto)
· Antecedentes 
· El área potencialmente destinada al cultivo de arroz en Paraguay viene sufriendo una importante expansión.
· Los rendimientos de arroz bajo riego son muy inferiores a los de los países de la Región (Argentina, Brasil y Uruguay).
· Existe un esfuerzo de cooperación de IPTA con Corea que ha establecido un incipiente programa de mejoramiento genético de arroz. En el año 2018 IPTA lanzó la primera variedad (CEA-5K Punta) surgida en este Programa.
· La necesidad de materiales locales adaptados por ciclo, y características agronómicas ha sido identificada en la Región y los INIAs poseen sus programas propios por las diferencias climáticas entre las diferentes regiones productoras.
· Objetivo
· El Objetivo de esta línea es generar variedades de arroz superiores en mérito genético a las introducidas desde otros países de la Región.
· Acciones
· Se fortalece para el desarrollo de esta línea el área de Mejoramiento Genético y se utilizarán las fortalezas en Biotecnología de otros Programas de Mejoramiento (RRHH, laboratorios). A su vez se forma en el marco de este Programa un becario en el área de Mejoramiento Genético.
· Se recomienda la continuación de la cooperación con Corea y un mayor acercamiento al sector agroindustrial para identificar claramente el tipo de grano requerido por el sector.
· Hitos intermedios
· Se realizará un informe anual que refleje las diferentes generaciones de mejoramiento genético (cruzamientos, F1, F2,…..,Fn) que se están desarrollando en el campo. Esto se utiliza en la región para verificar el avance los programas de mejoramiento genético vegetal.
· Producto final
· El principal producto de esta línea es el desarrollo de nuevas variedades con las características de ciclo y tipo de grano más ajustados desde el punto de vista agronómico e industrial, cuyo mérito genético deberá estar documentado por el equipo de mejoramiento de cada cultivo y validado por el Gerente de este componente del Programa.
· En el lapso del Programa se esperan lograr al menos 2 variedades de arroz disponibles para su registro posterior en SENAVE.
5.2.4	Tecnologías de manejo del riego y suelos en el cultivo de arroz (Producto 9 del Proyecto)
· Antecedentes
· El origen de la brecha de rendimiento de arroz de Paraguay con los países de la Región (Argentina, Uruguay y Brasil) tiene causas de origen genético y de manejo.
· Existe suficiente conocimiento tecnológico en la región para mejorar aspectos clave en el manejo de este cultivo.
· En especial, el manejo de suelos, y la posible integración del arroz con otros cultivos, y el manejo del riego para aumentar la eficiencia del uso del agua transpirada aparecen como dos factores que están restringiendo la productividad del cultivo en Paraguay.
· Objetivo
· El Objetivo de esta línea es el ajuste de prácticas de manejo en el cultivo de arroz, haciendo especial énfasis en el manejo de suelos y riego.
· Acciones
· Para esta línea se fortalece el componente disciplinario en Riego y este recurso puede ser también utilizado a nivel de consulta para otras líneas de investigación. 
· Se considera muy beneficioso el intercambio con centros de la Región para ajustar rápidamente la tecnología a nivel local, teniendo en cuenta las particularidades de la zona arrocera de Paraguay.
· Hitos intermedios
· Se instalará una red de experimentos incluyendo las variables rotación de cultivos (manejo de suelos) y riego (lámina, y momento de inundación), cuyos resultados se presentarán en informes técnicos anuales de avance de resultados.
· Estos experimentos serán presentados a productores y técnicos en el marco de la estrategia de transferencia de tecnología delineada en este Programa.
· Producto final
· Como producto principal de esta línea se identifica el ajuste de prácticas de manejo de suelo y riego que incrementen la productividad y mejoren la eficiencia de uso de los recursos, en particular la eficiencia de uso del agua. Esto se reflejará en al menos una publicación técnica y las publicaciones científicas que se pueden lograr en el lapso del Programa.
5.2.5	Adaptación de nuevas variedades de cultivos hortícolas y de renta de la AF (Producto 10 del Proyecto)
· Antecedentes
· Tal como se describió detalladamente en el Capítulo 4 los rubros de la horticultura intensiva y los cultivos de renta de la agricultura familiar muestran un estancamiento en productividad.
· En el caso de la horticultura, el MAG está desarrollando planes de promoción para cuatro rubros (papa, cebolla, locote y tomate) con el fin de ir impulsando la sustitución de importaciones en estos productos.
· El sector privado entiende que el sector tiene que desarrollar innovaciones tecnológicas que aumenten la oferta de productos y una menor estacionalidad en la producción, así como una mejora de las técnicas de postcosecha que se utilizan.
· El IPTA tiene desarrollo de investigación en estos rubros por lo que con esta línea se pretende impulsar estas acciones.
· En los rubros de renta de la AF, la situación y conocimiento tecnológico varía según el rubro, pero se requiere un gran trabajo de adaptación de material genético orientado al autoconsumo y el sector agroindustrial.
· Objetivo 
· Adaptar variedades superiores para los sectores de autoconsumo y agroindustriales para los principales rubros de la horticultura y cultivos de renta de la AF.
· Acciones
· Se desarrollan dos consultorías cortas que orienten debidamente los planes y objetivos de selección buscando: a) una mayor oferta de productos hortícolas (tomate, locote, cebolla, papa) a lo largo del año para sustituir en parte las importaciones que realiza Paraguay; b) analizar el enfoque de investigación para tener objetivos más claros en los principales cultivos de renta (mandioca, sésamo, caña de azúcar, banano, piña) de la AF.
· Esta acción se complementa con el fortalecimiento disciplinario en áreas como cultivo de tejidos, Ecofisiología de cultivos, Postcosecha, así como la formación de becarios en áreas similares con la estrategia de superponer en el ciclo de vida del Proyecto ambos perfiles (los ya formados y los que entran en programas de becas). 
· Es esencial desde el inicio lograr una sinergia con el sector privado para orientar los objetivos particulares de investigación (demandas desde el sector agroindustrial) y en la fase de demostración llevando los logros tecnológicos a parcelas de productores (vitrinas tecnológicas). 
· Las actividades de esta línea de investigación se desarrollarán en los Centros de Choré y Caacupé.
· Hitos intermedios
· Planes de investigación (2 documentos) que contienen los proyectos de investigación a desarrollar en: a) cultivos hortícolas; b) cultivos de renta de la AF. A diferencia de las líneas anteriores se considera muy pertinente realizar estas consultorías para revisar el enfoque de investigación que IPTA lleva a cabo y proponer nuevas metodologías.
· Desarrollo de experimentos e Informes de avance anuales separados para cada rubro que se considere en el punto anterior, de acuerdo con los proyectos de investigación redactados.
· Estos experimentos serán presentados anualmente a productores y técnicos en el marco de la estrategia de transferencia de tecnología delineada en este Programa.
· Producto final
· Los productos serán variedades adaptadas que logren: a) aumentar la oferta de producción en los cultivos hortícolas: b) que agreguen valor (resistencia a enfermedades, características agroindustriales, resistencia a estreses abióticos) en los cultivos de renta de la AF, tal como se describió en el capítulo 4.
· Se prevén al menos 5 nuevos materiales genéticos con estas características, cuyas características técnicas deberán ser documentadas por el equipo de trabajo de cada cultivo y validado por el Gerente de este componente del Programa.

5.2.6	Tecnologías de manejo de los cultivos hortícolas y de renta de la AF (Producto 11 del Proyecto)
· Antecedentes
· Esta línea de investigación está estrechamente ligada a la anterior y busca levantar restricciones que están operando a nivel tecnológico para el incremento de los rendimientos, tanto en los cultivos hortícolas como en los de renta de la AF.
· En el caso de los cultivos hortícolas, las restricciones tecnológicas (el riego, el manejo de los cultivos) pueden levantarse más fácilmente y mucha de la tecnología ya generada en los países vecinos puede adaptarse a las condiciones de Paraguay. 
· En ese caso en particular, es necesario dejar claro que el aumento de la productividad a nivel del sector seguramente requiera de otras inversiones de capital (riego, estructuras de protección), no previstas en el Proyecto, que seguramente requieran líneas de crédito dedicadas a ese fin. 
· Para el caso de los cultivos de renta de la AF, la situación varía entre rubros, pero existen problemáticas comunes identificadas: a) la degradación del recurso suelo; b) la falta de pureza genética en los materiales sembrados; c) los problemas sanitarios; d) la necesidad de incluir procesos de mecanización de las labores para que la producción resulte más atractiva.
· El IPTA debe, en esta área, tener fuertes aliados en el sector privado con FECOPROD y las diferentes Cámaras por rubro para corroborar la visión del sector en temas como la pertinencia, y la transferencia conjunta de los productos tecnológicos. 
· Acciones
· Se establece una consultoría corta en sistemas de producción familiar para analizar los mejores escenarios de adopción de tecnología, la posibilidad de desarrollar el concepto de co-innovación en el desarrollo de productos tecnológicos, ya que se entiende que el refuerzo a nivel de las disciplinas clásicas no es suficiente para el abordaje de las restricciones tecnológicas en la AF. 
· Se fortalecen con recursos humanos ya formados las áreas de Suelos, Fruticultura (con énfasis en banano y piña), y Fitopatología.
· Las actividades de esta línea de investigación se desarrollarán en los Centros de Choré y Caacupé.
· Hitos intermedios
· Plan de investigación (documento) resultado del trabajo de la consultoría en sistemas de producción familiar.
· Experimentos por rubro en el campo y sus correspondientes informes de avance anuales
· Estos experimentos serán presentados anualmente a productores y técnicos en el marco de la estrategia de transferencia de tecnología delineada en este Programa.
· Experimento de Manejo de Suelos para cultivos de renta de la AF en el Centro Choré muestreado y analizado – Informe técnico
· Producto final
· Como producto principal de esta línea se identifica el ajuste de prácticas de manejo en cultivos hortícolas y de renta de la AF. Esto se reflejará en al menos dos publicaciones técnicas y las publicaciones científicas que se pueden lograr en el lapso del Programa.
5.2.7	Cuantificación y simulación del stock de carbono y emisiones en sistemas agrícolas y ganaderos (Producto 12 del Proyecto).
· Antecedentes
· Este Programa apunta a mejorar la productividad y sostenibilidad ambiental del sector agropecuario de Paraguay.
· Uno de los indicadores clásicos de sostenibilidad ambiental de un sistema de producción es el balance de carbono. En este caso y por su importancia se debe hacer foco en las principales actividades del sector: la agricultura extensiva y la ganadería.
· En el sector agrícola hay dos temas centrales: el posible impacto de la expansión agrícola sobre la degradación del recurso suelo (entre ellos una caída en los stocks de carbono) y la magnitud de las emisiones de óxido nitroso considerando el área total cultivada. 
· Existen experimentos de mediano y largo plazo (IPTA Capitán Miranda, CETAPAR) en los que se puede cuantificar, para diferentes secuencias agrícolas de niveles crecientes de intensidad agrícola (número de cultivos/año), el stock actual de carbono y nutrientes y las emisiones de óxido nitroso.
· Esta base experimental se utilizará para calibrar y validar modelos muy conocidos en la literatura internacional (CENTURY y DayCent) de manera de poder generar escenarios considerando los diferentes usos y secuencias de cultivo utilizadas. 
· En el sector ganadero, y en especial en el grupo foco de este Proyecto (pequeños y medianos ganaderos de base pastoril) hay dos temas que son muy relevantes para el Paraguay: a) la posible capacidad de secuestro de carbono en sistemas pastoriles bien manejados (con el sistema de pastoreo y carga adecuados); b) las emisiones de metano del sector.
· Objetivo
· El Objetivo de esta línea es estimar la capacidad de secuestro de carbono y las emisiones de óxido nitroso (agricultura) y metano (ganadería) en áreas de influencia de los Centros Capitán Miranda (agricultura) y Barrerito (ganadería).
· Acciones
· Para desarrollar estas líneas se fortalecen las capacidades disciplinarias en Ciencias del Suelo y Nutrición Animal, y se genera además la formación de becarios.
· Se establece una consultoría corta en modelos de simulación de nutrientes para la calibración y validación de modelos de dinámica de carbono (CENTURY) y de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI- DayCent). 
· Se recurrirá a Centros Regionales (EMBRAPA, FAUBA – LART, INIA Uy) que son referencia en estos temas para robustecer la metodología analítica de trabajo a emplear, en especial la determinación de emisiones de óxido nitroso y metano. 
· Se establece además una consultoría de 6 meses para desarrollar el “upscaling” de esta metodología de manera de poder estimar los flujos de carbono en áreas geográficas agrícolas y ganaderas mediante el uso de modelos y herramientas de sensoriamiento remoto (como estimador de la productividad primaria neta). En ambos casos, la consultoría mencionada, junto con la traída de expertos en el tema propondrán la mejor aproximación posible para estas estimaciones ya que son datos requeridos por el sector privado, como forma de mejorar el perfil competitivo de la ganadería de carne de Paraguay, y por el sector público que lidera las acciones en Cambio Climático. 
· En el caso del sector agrícola las actividades se desarrollarán tomando como referencia el Centro Capitán Miranda, mientras que para el sector ganadero la referencia será el Centro Barrerito.
· Hitos intermedios
· Determinaciones de stock de carbono, nutrientes y emisiones de óxido nitroso en las diferentes secuencias agrícolas del Experimento de Manejo de Suelos de Capitán Miranda que se reflejará en una publicación técnica.
· Producto de consultoría que muestra la bondad de ajuste entre los modelos utilizados y las determinaciones realizadas en el campo. En el caso de éxito, se podrá desarrollar una publicación arbitrada.
· Determinaciones de stock de Carbono en sistemas pastoriles contrastantes sobre el mismo tipo de suelo, identificados a través de la evolución del índice verde (NDVI por sus siglas en inglés) reflejados en un documento técnico.  
· Emisiones de metano realizadas con las técnicas sugeridas por la consultoría que serán plasmadas en una publicación.
· Metodología redactada para el “upscaling” de las técnicas empleadas en un área geográfica mayor para agricultura y ganadería como producto de la consultoría de alta especialización de 6 meses. 
· Producto final
· Estimaciones del stock de carbono y emisiones de óxido nitroso medidas y simuladas en un experimento de largo plazo del Centro Capitán Miranda – al menos una publicación arbitrada
· Estimaciones de las emisiones de metano en rodeos de cría de carne – al menos una publicación arbitrada.
· Resultados del “upscaling” de flujos de carbono en áreas agrícolas y ganaderas que de ser exitosos serán plasmados en publicaciones arbitradas.

5.2.8	Tecnologías de manejo de enfermedades y plagas en cultivos extensivos e intensivos (Producto 13 del Proyecto)
Antecedentes
· La reducción en el uso de agroquímicos es un tema que impacta en la reducción de los costos de producción, menores riesgos de contaminación, y mayor inocuidad de los productos finales.
· En la agricultura extensiva, la aparición de nuevas enfermedades, por cambios en las secuencias de los cultivos, el corrimiento de la frontera agrícola a zonas más cálidas determina la necesidad de profundizar en la dinámica y el manejo, ya que en muchos casos la mejor alternativa es tratar de introducir resistencia genética en las variedades que se generan.
· Por otra parte, la problemática de las malezas resistentes a herbicidas es un fenómeno regional de suma importancia que en la Región ha explotado por el uso de los mismos principios activos durante muchos años. Esto requiere de información pública robusta que advierta y proponga soluciones de manejo para que el problema de resistencia no se siga expandiendo. 
· Objetivo
· El Objetivo de esta línea ajustar tecnologías de manejo de enfermedades, plagas y malezas en cultivos hortícolas intensivos y agrícolas.
· Acciones 
· Se propone el fortalecimiento disciplinario en el área de Malherbología y la formación de un becario en la misma disciplina.
· En especial, para los cultivos intensivos se refuerzan las capacidades en Fitopatología de forma urgente.
· Por otra parte, existe amplia experiencia en la Región sobre el uso de controladores biológicos para el control de plagas. En ese marco, se genera con este Programa, un fortalecimiento de las capacidades de infraestructura que IPTA ya posee en el área de control biológico, con el objetivo de reducir la carga de agroquímicos en productos que se consumen en fresco en el mercado. 
· De manera complementaria se propone la integración de IPTA a Redes Regionales en Resistencia de Malezas (REM) en las que se intercambia información robusta sobre la aparición de nuevos problemas de resistencia y alternativas de manejo.
· Es de destacar también que en el marco de este Programa se fortalecen las capacidades analíticas en Caacupé lo que determina la posibilidad de que IPTA avance rápidamente en temas de inocuidad de productos.
· Hitos intermedios
· Experimentos por rubro en el campo e invernáculo y sus correspondientes informes de avance anuales.
· Estos experimentos serán presentados anualmente a productores y técnicos en el marco de la estrategia de transferencia de tecnología delineada en este Programa.
· Al menos un controlador biológico (enemigo natural) ha sido identificado para el control de plagas en cultivos hortícolas intensivos
· Producto final
· Desarrollo de tecnologías ajustadas para el manejo de enfermedades, malezas y plagas en los cultivos extensivos e intensivos, reflejados en al menos 2 publicaciones técnicas y las publicaciones arbitradas que se puedan desarrollar en el lapso del Programa.
5.2.9	Sistemas de producción de cría vacuna con diferentes niveles de intensificación (Producto 14 del Proyecto)
Antecedentes
· Como ya se detalló en el Capítulo 4 Paraguay presenta bajos índices reproductivos (tasa de procreo de 45 %) y de ganancia diaria en el estrato de pequeños y medianos productores ganaderos.
· El IPTA no realiza investigación en ganadería y tiene demandas desde el sector público (Vice-Ministerio de Ganadería) y gremiales rurales (ámbitos como la Mesa de Carne Sustentable de Paraguay).
· También es muy escasa la información sobre ajustes de carga y manejo de pastizales naturales, de forma de mantener una buena performance animal y una correcta conservación del recurso forrajero.
· Objetivo
· El Objetivo de esta línea es la adaptación y transferencia de tecnologías de manejo animal y manejo de pastizales en rodeos de cría de ganado de carne.
· Acciones
· En tanto IPTA no tiene Proyectos de investigación robustos en esta área el planteo es el desarrollo de una consultoría corta con un referente en el área de producción animal que delineará el plan de investigación a desarrollarse en el Centro Barrerito.
· A su vez se fortalecerán los RRHH para trabajar en esta área en las disciplinas de Producción Animal y Manejo de Pastizales, quienes deberán afincarse en el Centro Barrerito.
· En este marco, y considerando que esta línea tendrá un muy fuerte componente de transferencia de tecnología se propone el diseño de al menos 3 sistemas de producción de cría en ganado de carne, con diferentes niveles de intensificación y metas productivas. 
· Por otro lado, y una vez elaborado el plan de investigación por el consultor seleccionado, se determinarán las variables físicas, económicas a relevar, así como los estudios complementarios que sean necesarios para lograr sistemas de producción más eficientes en la utilización del forraje, de performance reproductiva superiores.
· Hitos intermedios
· Plan de investigación (documento) elaborado por el consultor en Producción animal, delineando claramente los objetivos, materiales y métodos, productos a obtener.
· Sistemas o módulos de producción instalados y funcionando en el Centro de Barrerito con datos o registros de las diferentes variables reflejados en un informe anual.
· Se realiza al menos una actividad anual demostrativa al año con la Mesa de Carne Sustentable de Paraguay.
· En función del plan de investigación que se desarrolle en esta línea, que contendrá hitos intermedios, se podrá colocar otros hitos de investigación una vez los módulos estén funcionando. 
· Como se mencionó en el Capítulo 4 el público objetivo de esta línea de investigación son productores pequeños y medianos que desarrollan sistemas de cría sobre pastizales naturales (o al menos en un alto porcentaje), por lo que el componente transferencia del Programa desarrollará actividades tratando de consolidar una Red de productores ganaderos en el área de influencia del Centro.
· Esta línea de investigación tendrá una alta visibilidad en tanto el Centro forma parte de la Red de Alianza del Pastizal, y el IPTA integra la Mesa de Carne Sustentable de Paraguay.
· Producto final
· El principal producto esperado es la determinación de indicadores productivos, de biodiversidad y económicos en los sistemas en funcionamiento, reflejados en al menos una publicación técnica.
· En el plan de investigación a diseñar, pueden surgir otros productos logrables durante el transcurso del Proyecto. 
5.2.10	Diagnóstico y cuantificación del impacto de enfermedades reproductivas y parasitarias en rodeos de ganado de carne (Producto 15).
· Antecedentes
· Existe muy escasa investigación pública en el área de Salud Animal en Paraguay.
· El SENACSA, el Vice-Ministerio de Ganadería y las gremiales ganaderas detectan la necesidad de avanzar rápidamente en la cuantificación y manejo de enfermedades reproductivas y parasitarias en rodeos de ganado de carne.
· El IPTA no tiene antecedentes de trabajo en esta área, en tanto los experimentos de eficacia de productos los desarrolla SENACSA.
· Objetivo
· El objetivo de esta línea es realizar un primer diagnóstico y cuantificación del impacto de las enfermedades reproductivas y parasitarias en rodeos de carne de Paraguay.
· Acciones
· Se desarrollará una consultoría con un referente en el área de Salud Animal que delinee un plan de investigación teniendo en cuenta el conocimiento generado por otros actores dentro de Paraguay. 
· A priori, se fortalecerá el área con al menos un recurso muy bien formado en el área de Salud Animal y la capacitación de algún becario en esta área.
· La estrategia a desarrollar implica la alta participación de otros actores del sector privado y público como forma de ordenar las acciones de investigación en salud animal.
· Hitos intermedios
· Plan de investigación (documento) elaborado por el consultor en Salud Animal conteniendo las acciones que ya desarrollan otros actores de la cadena, y el proyecto de investigación que desarrollará IPTA en el marco de este Programa acordado con SENACSA y otros actores relevantes.
· Los siguientes hitos son a priori muy dependientes del plan de investigación, pero se espera la realización de informes anuales de avance.
· Producto final
· El producto esperado es un primer avance en el diagnóstico y cuantificación del impacto de enfermedades parasitarias y reproductivas en rodeos de ganado de carne, reflejado en un informe técnico.
· En el marco del Proyecto de investigación que se acuerde con las demás instituciones relevantes en el tema pueden esperarse otros productos en el lapso de ejecución de este Programa.
5.2.11	Relevamiento de necesidades de conocimiento en temas forestales y desarrollo de los planes de investigación (Producto 16).
· Antecedentes
· El IPTA no posee hoy fortalezas disciplinarias en temas forestales. De la interacción con los actores del Instituto, si bien se identifican algunas iniciativas (sistema de silvo-pastoreo de Choré, experimento de introducción de especies de rápido crecimiento) estas no están debidamente documentadas.
· El INFONA ha elaborado por su parte una lista de demandas de investigación a IPTA que se pueden resumir en: a) identificación de especies forestales nativas que ayuden a reestablecer bosques de protección de cauces hídricos; b) diseño y análisis de bosques multifuncionales con especies no maderables; c) adaptabilidad de Eucaliptus sp. de diferentes variedades a diferentes tipos de suelo; d) regeneración del bosque seco chaqueño en asociación con la producción animal; e) enriquecimiento de bosques degradados con especies de rápido crecimiento.
· En tanto el tema tiene mucha relevancia (deforestación cero en la Región Oriental, continuidad de corredores biológicos en el Chaco) desde varios puntos de vista, económico (falta de leña como insumo), ambiental, de imagen país, se considera prioritario incluir esta línea en el marco de este Programa.
· Objetivo
· El objetivo de esta línea es el desarrollo de un plan de investigación forestal en áreas debidamente seleccionadas.
· Acciones 
· Se considera necesario introducir en el Programa una consultoría externa que analice y diseñe junto con IPTA, INFONA y otras capacidades (el área de Ciencias Forestales de la UNA) un llamado a fondos concursables sobre temas debidamente seleccionados y acordados.
· De esa forma y con el involucramiento de becarios en Ciencias Forestales, el IPTA y las instituciones con capacidades en el área pueden comenzar una línea de trabajo y este programa volcar fondos para el financiamiento de un número limitado de proyectos.
· Hitos intermedios 
· Consultoría externa junto con IPTA, e INFONA desarrolla los antecedentes para un llamado a fondos concursables para el área forestal – Plan de investigación y bases del llamado.
· Proyectos de investigación seleccionados que deben tener entregables durante el lapso de este Programa, con la participación de becarios en Ciencias Forestales para asegurar la sostenibilidad de esta línea de investigación
· Informes de avance anuales de los Proyectos en ejecución
· Producto final
· Plan de investigación en el área forestal
· Publicaciones técnicas o arbitradas que surgen de los proyectos seleccionados en el fondo concursable (al menos una por Proyecto, con una estimación de 3 proyectos aprobados).
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Área de siembra y rendimiento de Mandioca (2005/06-2017/18) - Fuente: MAG

Área	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	192790	175700	170694	180000	177480	181332	172000	175000	180000	182000	182000	182000	183000	Año	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	Rendimiento	14541	14204	12997	14500	14785	13532	9800	16000	17000	17407	17400	17400	18000	




Área de siembra y rendimiento de Poroto y Sésamo (2005/06-2017/18) - Fuente: MAG

Poroto	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	63000	60000	55424	61400	56765	62359	62500	70000	70000	70088	71000	72000	73000	Sésamo	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	56000	50000	69857	100000	69185	83304	85000	50000	60000	63000	55000	55000	30000	Año	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	Rend. Poroto	854	852	805	700	859	854	423	800	830	817	820	850	850	Rend. Sésamo	893	1000	716	650	580	605	329	600	690	695	390	550	600	




Área de siembra y rendimiento de Caña de azúcar (2005/06-2017/18) - Fuente: MAG

Área	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	75000	82000	81885	100000	100000	104055	115000	116000	118000	120000	120000	118000	110000	Año	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	Rendimiento	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	41000	50000	62000	48000	51309	51309	36400	47800	54000	55845	55900	56000	56000	




Área de siembra y rendimiento de Tomate, Locote y Cebolla  (2008/09-2017/18) - Fuente: MAG

Tomate	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	1257	1730	1282	1328	1324	1330	1385	1388	1390	1300	Locote	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	600	869	612	618	612	650	684	690	690	900	Cebolla	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	780	754	796	804	796	800	818	895	993	995	Rend.Tomate	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	35293	37323	35300	34078	34272	35000	35911	36812	40072	38412	Rend. Locote	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	8679	9955	8679	8583	7293	8500	8517	10000	12029	11644	Rend. Cebolla	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	6190	7676	6190	6126	6187	7500	7500	8261	10145	10201	




Área de siembra y rendimiento de Banano y Piña (2007/08-2017/18) - Fuente: MAG

Banano	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	7434	10607	7651	7727	7800	7800	7810	7812	7855	8172	Piña	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	5100	5048	5203	5255	5255	5256	5265	5260	5300	6432	Año	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	Rend. Banano	7845.1708366962603	7528.6131799754876	7844.9875833224414	7767.8270997799918	8000	9000	8997	9200	9200	9284	Rend. Piña	10843	11713	11363.828560445896	10734.919124643196	12000	12000	12052	12050	11962	11555	




Área de siembra y rendimiento de Arroz (2005/06-2017/18) - Fuente: MAG

Área	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	42000	33870	33870	50000	59476	78606	80000	98000	120000	128000	130000	140000	142000	Año	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	Rendimiento	3000	3095	4272	5500	5300	5194	4950	6300	6700	6701	6600	6600	6300	




Área sembrada (has) y rendimientos (kg/ha)
 de soja, maíz y trigo (fuente CAPECO, 2018)

Soja	Área	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	1050000	1150000	1200000	1200000	1350568	1445365	1550000	1936623	2009474	2227487	2429796	2644856	2524649	2680182	2870539	2957408	3157600	3254982	3264480	3264480	3388709	3400000	Maíz	Área	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	335600	356602	331725	406365	369960	442600	440000	400000	410000	430000	658201	774100	545899	647042	736691	876369	983899	649733	838768	1009226	750000	Trigo	Área	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	200700	187900	127680	159342	245410	310931	325000	365000	365000	320000	381078	508000	560817	538936	508022	499566	551365	631689	519185	493924	428648	Soja	Rendimiento	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2639	2598	2483	2426	2593	2454	2915	2020	2011	1635	2297	2526	1445	2411	2483	1367	2598	2516	2498	2823	3050	3018	Maíz	Rendimiento	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2604	2292	1951	2331	2344	2385	2545	2075	2683	4651	3999	2400	3379	4746	4244	3950	4000	4954	4768	4500	5500	Trigo	Rendimiento	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	1994	1220	1410	1381	1464	1726	2200	2192	1699	2500	2099	2100	2500	2676	2380	3002	1272	2396	2432	2600	1633	




Área de siembra y rendimiento de Algodón (2005/06-2017/18) - Fuente: MAG

Área	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	245000	110000	66256	30000	13727	24845	50000	45000	14000	12600	12000	10000	9493	Año	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	Rendimiento	735	955	962	600	1097	1232	576	1100	1100	1176	1180	1400	2000	
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