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1.1 Titulo:
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1.6 Ambito agro ecoldgico:

1.7 Tipo de Investigacion:

1.8 Duracion:
1.9 Sede:

1.10 Equipo ejecutor:

2. ANTECEDENTES:

Control biolégico de Spodoptera frugiperda (Noctuidae) y Oebalus
insularis (Pentatomidae) en arroz, utilizando parasitoides oéfagos.

Bruno Zachrisson, Entomologia Agricola; e-mail:
bruno.zachrissons@idiap.gob.pa ; bazsalam@gmail.com .

Investigacion e Innovacion en Recursos Genéticos y Biodiversidad.
Valoracion y Conservacion de los Recursos Genéticos.

Prospeccién y valoracion de enemigos naturales de organismos
nocivos y de germoplasma animal y vegetal.

Zona 3 (Zona de sequia liviana). Precipitacion pluviométrica anual
entre 2,000 y 3,000 mm, ubicada entre 200 y 500 metros sobre el
nivel del mar. Abarca los distritos de Chepo, Panama y Chepigana
(Santa Fé), Darién.

Aplicada.

Cuatro (4) afos.

Centro de Investigacion Agropecuaria Oriental (CIAOr), El Naranjal,
Chepo, Panama.

Dr. Bruno Zachrisson, Entomélogo, Laboratorio de Entomologia,
Centro de Investigacion Agropecuaria Oriental (CIAOr), Instituto de
Investigacion Agropecuaria de Panama.

Lic. Liliam Marquinez, M.Sc., Licenciada en Economia, Maestria en
Socioeconomia Ambiental, CIA-Chiriqui, Socioeconomia, Instituto
de Investigacion Agropecuaria de Panama.

Ing. Agr. Pedro Osorio, Ingeniero Agronomo, Asistente de
Investigacion, Laboratorio de Entomologia, Centro de Investigacion
Agropecuaria Oriental (CIAOr), Instituto de Investigacion
Agropecuaria de Panama.

Agro. Guadalupe Gutierrez, Agronoma, Asistente de Investigacion;
Laboratorio de Entomologia, Centro de Investigacion Agropecuaria
Oriental (CIAOr), Instituto de Investigaciébn Agropecuaria de
Panama.

Agr. Onesio Martinez, Agronomo, Asistente de Investigacion,
Laboratorio de Entomologia, Centro de Investigacion Agropecuaria
Oriental (CIAOr), Instituto de Investigacion Agropecuaria de
Panama.

Los datos de la Contraloria de la Republica de Panama indican que la produccion de arroz
en las provincias de Darién, Chiriqui y Panam4, totalizaron 92,380 hectareas sembradas
para el afio agricola 2017-2018. No obstante, las provincias de Panama y Darién reportaron
un incremento en la cosecha de arroz en cascara, registrando 521,500 y 842,200 qq,
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respectivamente. Sin embargo, el uso intensivo de insecticidas sintéticos de amplio
espectro, aunado al aumento de los costos de produccion, ha reducido la rentabilidad del
cultivo. Ademas, de provocar el desequilibrio ecolégico en este ecosistema agricola y
causar intoxicaciones agudas y crénicas poblacién rural circundante a las areas de
produccion. En el dltimo quinquenio, la elevada poblacion de Spodoptera frugiperda (gusano
cogollero) durante la fase vegetativa y Oebalus insularis (chinche del arroz) en la fase de
“grano lechoso’, han causado mermas en la produccion en torno del 12%. La ausencia de
alternativas tecnoldgicas eficientes y sostenibles en este rubro, sustentan el control quimico
de manera unilateral, obviando otras opciones de manejo econémicamente rentables y
amigables con el ambiente, como el control biolégico aplicado (C.B.A.). Razén por la cual,
se realizaron investigaciones “basicas-aplicadas” dirigidas la implementacién de protocolos
de multiplicacion de los parasitoides de huevos Trichogramma pretiosum y Telenomus
podisi, en condiciones abidticas controladas, con la finalidad de reducir la poblacién de S.
frugiperda y O. insularis. Las mismas se sustentan en consideracion a la inviabilizacion del
embrion del insecto-plaga en la fase de huevo (Zachrisson et al., 2015; 2016; Zachrisson y
Barba, 2019). Los subsidios biolégicos y reproductivos de ambos parasitoides cumplen con
los requerimientos necesarios para la liberacién de T. pretiosum y T. podisi, en &reas
comerciales de arroz. De esta manera, la transicion del conocimiento cientifico innovador
generado a un producto pre-tecnoldgico, esta alineada con las politicas sectoriales (MIDA),
institucionales (IDIAP) y el PENCYT (2019-2024) (SENACYT). En este sentido, se destaca
la competitividad y productividad del sector primario, la recuperacion de la soberania
alimentaria, la sostenibilidad de los ecosistemas agricolas y la resiliencia socioeconémica de
la poblacion rural.

3. JUSTIFICACION:

Las importaciones de insecticidas de origen sintéticos registradas para la RepuUblica de
Panamé son elevadas y aproximadamente el 30% de las mismas estan dirigidas al control
de insectos-plagas en el cultivo del arroz. Por lo que, el elevado grado de dependencia del
control quimico, ha generado problemas de indole ambiental, como lo es el desequilibrio de
los ecosistemas agricolas como consecuencia de la eliminacién de los enemigos naturales
(parasitoides o6fagos). Ademds de las consecuencias ambientales, también se destaca la
contaminacion de las fuentes hidricas y de los suelos de vocacién agropecuaria. No menos
importante, son las afecciones directas e indirectas de las aplicaciones de insecticidas a la
poblacién rural, como lo son las intoxicaciones agudas y crénicas. De esta manera, la
alternativa viable acorde con el manejo integrado de plagas (MIP) es el control biolégico
aplicado de plagas, el cual se concreta con las liberaciones de parasitoides en las areas
comerciales de produccion. Las aplicaciones de insecticidas dirigidas a las plagas-claves
destacadas en la presente propuesta para el cultivo del arroz, no son coherentes con los
programas de control biolégico que se implementaran, en las provincias de Panamé
(Panama Este) y Darién. En la bUsqueda de alternativas viables, las liberaciones de
Trichogramma pretiosum y Oebalus insularis, para el manejo de Spodoptera frugiperda y
Oebalus insularis, ofrecen una opcién sostenible de manejo en las areas productoras de
arroz. Debido a que Panaméa se encuentra en una zona de transiciobn geografica con
particularidades climaticas, en donde se presentan dos estaciones, la seca y la lluviosa, con
temperatura promedio constante durante el afio, se requiere que la tecnologia agricola
generada y en este caso innovadora, se evalle “in situ”, descartando la implementacion de
la investigacion adaptativa. La sustentacion técnico-cientifica de esta tecnologia agricola, se
fundamentd en investigacion basica previa, lo que generard un producto pre-tecnologico,
con miras a la aceptacion de esta agrotecnologia. La propuesta responde a los desafios de
la linea de investigacién de la propuesta, como lo es la resiliencia al manejo de plagas de
arroz, la competitividad del sistema productivo, la soberania alimentaria y la reduccién de la
pobreza.

4. FINALIDAD:
Promover y asegurar el mejoramiento social y econémico de los pequefios y medianos
productores, mediante el fortalecimiento de la base agro-tecnoldgica del pais, de manera



gue contribuya a la competitividad del agronegocio, sostenibilidad de los sistemas de
produccion y a la resiliencia socio-ecolégica; permitiendo a la poblacion panamefia reducir
el nivel de pobreza y garantizar su alimentacion con productos de calidad.

5. PROPOSITO:

Fortalecer la base agro-tecnoldgica nacional, que generé un producto pre-tecnolégico, que
promueva el manejo sostenible en insectos-plagas en arroz, por medio del control biolégico
liberando parasitoides oofagos (Trichogramma pretiosum, Telenomus podisi), que reduzca
de la poblacion de Spodoptera frugiperda y Oebalus insularis, en parcelas comerciales de
este rubro, aportando a la competitividad de este sistema productivo, a la soberania
alimentaria y que propicie la reduccion de la pobreza, por medio de la produccion de
alimentos de calidad, mejorando la calidad de vida de los panamefios.

6. IDENTIFICACION DE BENEFICIARIOS DE LOS BENEFICIARIOS DEL PROYECTO:
La agrotecnologia generada beneficiara directamente a 53 productores de Darién (distrito de
Chepigana) y 120 de Panaméa Este (distrito de Chepo), que suman un total de 173
productores, con aproximadamente 19,000 ha sembradas y rendimientos de 2,136,378
gg/ha, durante el afio agricola 2017-2018. Por lo que, se destaca la importancia del cultivo
del arroz en el ambito regional definido en la presente propuesta. Los beneficios indirectos,
que incluyen al 50% del personal involucrado en esta actividad productiva, destaca la
capacitaciéon formal e informal del producto pre-tecnolégico generado, considerado en base
a la sinergia con centros de educacién superior del pais. Independientemente, de que el
proyecto presenta un &mbito geografico regional, los beneficiarios incluyen a los productores
de arroz del pais, debido a la naturaleza de la agrotecnologia generada.

7. PRODUCTOS PROGRAMADOS:

7.1. Disponer 1,000,000 adultos (hembras) de Trichogramma pretiosum por mes, para las
liberaciones del parasitoide oéfago de Spodoptera frugiperda, en parcelas de arroz
comercial.

7.2. Reducir el 50% de la poblacion de Spodoptera frugiperda, por medio del parasitismo de
Trichogramma pretiosum, inferior a los umbrales de accién "UA", correspondiente a 20
larvas entre 3°y 5° instar.

7.3.Capacitar formal e informalmente a 10 productores y actores involucrados en la
produccion de arroz, con la agrotecnologia generada dirigida al manejo de S. frugiperda.

7.4. Realizar estudios de aceptacion de la agrotecnologia generada, considerando 10
productores comerciales de arroz, en el manejo de S. frugiperda.

7.5. Disponer 500,000 adultos (hembras) de Telenomus podisi por mes, para las
liberaciones del parasitoide o6fago de Oebalus insularis, en parcelas de arroz comercial.

7.6. Reducir el 60% de la poblacion de O. insularis, por medio del parasitismo de T. podisi,
inferior a los umbrales de acciéon "UA", correspondiente a 2 ninfas entre 2° y 5° instar 0 3
adultos.

7.7.Capacitar formal e informalmente a 10 productores y actores involucrados en la
produccion de arroz, con la agrotecnologia generada dirigida al manejo de O. insularis.

7.8. Realizar estudios de aceptacion de la agrotecnologia generada, considerando 10
productores comerciales de arroz, en el manejo de O. insularis.



8. ACTIVIDADES:

8.1. Multiplicacion masiva de adultos (hembras) de Trichogramma pretiosum, en huevos del
huésped alternativo Anagasta kuehniella, en condiciones abidticas controladas.

8.2. Liberaciones inundativas de Trichogramma pretiosum, para el manejo de Spodoptera
frugiperda, en areas comerciales de arroz.

8.3. Difusiébn de la agrotecnologia generada para el manejo de la poblacién de S.
frugiperda, a productores y actores involucrados en la produccion de arroz.

8.4. Evaluar la aceptacion de la agrotecnologia generada, dirigida al manejo de S.
frugiperda, con los actores y productores involucrados en la produccién de arroz.

8.5. Multiplicacion masiva de adultos (hembras) de Telenomus podisi, en huevos de Oebalus
insularis, en condiciones abibticas controladas.

8.6. Liberaciones inundativas de T. podisi, para el manejo de O. insularis, en areas
comerciales de arroz.

8.7.Difusién de la agrotecnologia generada para el manejo de la poblacién de O. insularis, a
productores y actores involucrados en la produccion de arroz.

8.4. Evaluar la aceptacion de la agrotecnologia generada, dirigida al manejo de O. insularis,
con los actores y productores involucrados en la produccion de arroz.

9. ESTRATEGIA METODOLOGICA:

Se multiplicaran 1,000,000 adultos (hembras) de Trichogramma pretiosum y 500,000
adultos (hembras) de Telenomus podisi por mes, en condiciones abiéticas controladas,
siguiendo los controles de calidad requeridos, considerando parametros hiolégicos,
reproductivos y de dispersion (capacidad de vuelo), semejantes a los parasitoides
encontrados en las parcelas comerciales de arroz. Posteriormente, se determinara la
capacidad de dispersién de ambos parasitoides en parcelas comerciales de arroz, libre de
la aplicacion de insecticidas. El resultado obtenido permitird definir los puntos de
liberacién de T. pretiosum y T. podisi, para el manejo de Spodoptera frugiperda y Oebalus
insularis, respectivamente. Los métodos de liberacion de los parasitoides evaluados
seran: a) La colocacion de huevos parasitados (cartones de Anagasta kuehniella, masas
de huevos de O. insularis) colocados en la parte media de la planta previa a la
emergencia de estos; b) Liberacién aérea por medio de drones sean estos huevos
parasitados prestes a su emergencia o adultos recién emergidos, en los puntos definidos
previamente en funcién de la dispersion. El tamafio de las parcelas utilizadas en los
ensayos de campo en parcelas comerciales sera de 1 ha. Previamente, a las liberaciones
para el manejo de S. frugiperda se realizaran los muestreos de larvas entre 3° y 5° instar
larval, en la etapa vegetativa del cultivo. En el caso de O. insularis, se implementara el
programa de muestreos de ninfas de 5° y de adultos, en la fase de floracion. De esta
manera, se establece la linea base de la poblacion de ambos insectos-plagas. Los
tratamientos considerados en las liberaciones de T. pretiosum para el manejo de S.
frugiperda, seran de 250,000, 500,000, 750,000 y 1,000,000 de hembras del parasitoide,
en areas comerciales de arroz de 1 ha y para las liberaciones de T. podisi dirigidas al
manejo de O. insularis, los tratamientos corresponderan a 500,000, 250,000, 125,000 y
75,000 hembras del parasitoide. La reduccion de la poblacién de estados inmaduros de
ambos insectos-plagas, considerados como la linea base previa a la liberacion de los
parasitoides, permitird evaluar la eficiencia de control. Asi como también se determinara la
tasa de reduccién de los insectos-plagas, en funcion de las liberaciones de las especies
de parasitoides oo6fagos evaluados, lo que se refleja en la diminucién de la poblacién de



los individuos en la fase inmadura y adulta. La reduccién de la poblacion de los insectos-
plagas registrada en los muestreos periédicos, provocado por el efecto del complejo de
enemigos naturales, sera considerado como un factor de correccion al determinar la tasa
de parasitismo correspondiente a cada insecto-plaga. Ademas, como un resultado
significativo para la sustentacién de la tecnologia generada, los rendimientos del cultivo.
El "Laboratorio de Entomologia® del Centro de Investigacion Agropecuaria Oriental
(CIAOT), presenta la infraestructura requerida para la multiplicacién de los huevos, tanto
de los insectos-plagas que serviran de huéspedes para el desarrollo y multiplicacion de
las especies de parasitoides oéfagos; ademas del seguimiento estricto de los protocolos
validados. A partir de la obtencion de los resultados obtenidos en las parcelas comerciales
de produccion se procedera a difundir y realizar los estudios de aceptacion de los
productores.

10. ESTRATEGIA DE DIFUSION Y AVANCES DE RESULTADOS:

La difusion de la agrotecnologia generada incluira acciones participativas en colaboracion
con los productores y actores involucrados con la produccién de arroz, en el ambito
geografico del proyecto, con repercusion nacional debido a la naturaleza de la
agrotecnologia generada. De esta manera, se pretende involucrar a los productores en
cada una de las actividades y tareas, contempladas en el proyecto, que incluye a grandes
rasgos la multiplicacién de los parasitoides en condiciones abibticas controladas, la
identificaciébn y los muestreos de las especies de insectos-plagas y los parasitoides
oo6fagos, los métodos y época de liberacion de Trichogramma pretiosum y Telenomus
podisi, entre otras. Ademas, la metodologia que podria denominarse “"Aprender-Haciendo™,
podra empoderar a los actores involucrados en esta actividad productiva y promover la
apropiacién y aceptacion de esta agrotecnologia. Por lo que, se incentiva la promocion de
programas relacionados con el desarrollo de capacidades en la comunidad y con la
asociacion de productores de arroz de Darién y Panama Este. Aunado a la estrategia
citada, la sinergia con centros nacionales e internacionales de educacién superior,
dedicados a la formacion de estudiantes a nivel de pregrado, maestria y doctorado,
garantiza la formacion del recurso humano calificado que sustentara esta agrotecnologia y
promovera la difusién de los resultados a corto, mediano y largo plazo, en base a la
viabilidad y la sostenibilidad del control biol6gico de insectos-plagas, para el manejo de S.
frugiperda y O. insularis.



11. COSTOS DEL PROYECTO:



PROYECTO: Control biolégico de Spodoptera frugiperda (Noctuidae) y Oebalus insularis (Pentatomidae) en arroz, utilizando parasitoides

Programa:

Investigacion e Innovacién en Recursos

Genéticos y Biodiversidad.

Subprograma:

Valoracién y Conservacién de los Recursos
Genéticos.

Objetos del gasto DESCRIPCION DEL OBJETO DEL GASTO 2020 2021 2022 2023 2024 TOTAL

004 Personal transitorio para inversiones B/. -
050 Xl Mes B/
o071 Cuota Patronal Seguro Social B/ -
072 Cuota Patronal Seguro Educativo B/ -
073 Cuota Patronal de Riesgo Profesional B/ -
o074 Cuota Patronal Fondo Complementario B/ -
076 Cuota Especial de Enfermedad y Maternidad B/ -
101 Alquileres de Edificios y Locales B/ -
102 Alquiler de Equipo Electrénico B/ -
104 Alquiler de Equipo de Produccion B/. -
109 Otros Alquileres B/ -
111 Agua B/. -
112 Aseo B/ -
113 Correo B/. -
114 Energia Eléctrica B/ -
115 Telecomunicaciones B/. -
119 Otros Servicios Basicos B/
120 Impresién, Encuadernacion y Otros B/. -
131 Anuncios y Avisos B/
132 Promocion y Publicidad B/ -
141 Viaticos dentro del pais 750.00| 1,000.00] 1,500.00] 2,000.00 1,000.00| B/ 6,250.00
142 Viaticos en el exterior B/ -
143 Viaticos a Otras Personas B/ -
151 Transporte Dentro del Pais B/ -
152 Transpo de persona o bienes de o para el exterior B/ -
161 Almacenaje B/ -
162 Comisiones y gastos bancarios B/. -
163 Gastos Judiciales B/ -
164 Gastos Seguros B/. -
165 Servicios Aduaneros B/ -
169 Oftros Servicios Comercales y Financieros B/. -
171 Consultorias B/
181 nto y reparacion de edificios B/. -
182 Reparacién de Maquinaria y Equipos 3,500.00 1,500.00) 1,500.00) 1,000.00| B/ 7,500.00
183 Mantenimiento y rep. de equipo de Computo B/. -
185 Reparacion de Equipos de computo B/
189 Otros mantenimientos y reparaciones 500.00] B/ 500.00
191 Alquileres B/ -
201 Alimento para consumo. humano 3,000.00 5,000.00] 5,000.00] 5,000.00] 1,000.00( B/ 19,000.00
202 Alimentos para animales B/ -
203 Bebidas B/ -
211 Acabado textil B/. -
212 Calzados B/ -
213 Hilados y Telas B/. -
214 Prenda de vestir B/ -
219 Otros Utiles y Vestuarios B/. -
221 Diesel B/ -
222 Gas B/. -
223 Gasolina B/
224 Lubricantes B/. -
229 Otros Combustibles B/
231 Impresién, Encuadernacion y Otros B/. -
232 Papeleria B/ -
233 Texto de Ensehanza B/ -
239 Otros productos de Papel y Carton B/ -
241 Abonos y fertilizantes B/ -
242 Insecticidas, fungicidas y otros B/ -
243 Pinturas, Colorantes y Tintes B/ -
244 Productos medicinales y farmaceuticos B/. -
245 Oxigeno Médico B/ -
249 Otros productos quimicos 1,500.00| 1,500.00 1,500.00 2,000.00 B/. 6,500.00
252 Cemento B/ -
253 Madera B/. -
254 Material de Plomeria B/ -
255 Material Eléctrico B/. -
256 Material Metalico B/
257 Piedra y Arena B/. -
258 Tuberias y sus Accesorios B/
259 Otros materiales de construccion B/ -
262 Herramientas e Instrumentos B/ -
263 Material y Equipo de Seguridad Publica B/ -
264 Compra de Agua B/ -
265 Materiales y Suministros de Computadora B/ -
269 Otros productos varios 1,500.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 B/ 7.,500.00
271 Utiles de cocina y Comedor B/ -
273 Utiles de aseo y limpieza B/. -
274 Utiles y Materiales Médicos de laboratorio 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00 B/ 4,000.00
275 Utiles y Materiales de Oficina B/. -
277 Instrumental médico y quirurgico B/ -
279 Otros dtiles y materiales B/ -
280 Repuestos B/ -
202 Textiles y Vestuarios B/ -
297 Prodcutos Varios B/ -
301 Magquinaria y Equipo de Comunicaciones B/
302 Magquinaria y Equipo de Produccion B/, -
307 Magquinaria y Equipo de Riego B/
309 Magquinaria y Equipos varios. B/ -
314 Transporte Terrestre B/
320 Equipo educacional y recreativo B/. -
332 Equipo de laboratorio 3,250.00) 3,000.00 2,500.00 B/ 8,750.00
339 Otros equipos médicos, de laboratorio y sanitario B/. -
340 Equipo de Oficina B/ -
350 Mobiliario de oficina B/. -
360 Semovientes B/ -
370 Magquinaria y Equipos varios. B/ -
380 Equipo de computacion B/ -
402 Adaquisicién de Terrenos B/ -
511 Edificios de Administracion B/ -
539 Otras Obras y Construcciones Agropecuarias. B/ -
624 Adiestramiento y estudio B/ -
669 Otras transferencias B/
930 Imprevistos B/, -
990 Otras Asignaciones Globales B/

Totales 15,000.00) 15,000.00 15,000.00 13,000.00 2,000.00] B/. 60,000.00




PROYECTO: Control hioldgico de Spodoptera frugiperda (Noctuidae) y Oebalus insularis (Pentatomidae) en arroz, utilizando parasitoides 06fagos.

Programa:  Investigacion e Innovacion en Recursos Genéticos y Biodiversidad.

Subprograma: Valoracion y Conservacion de los Recursos Genéticos.

N° ACTIVIDAD TITULO ACTIVIDAD COSTO GLOBAL/ANO TOTAL
2020 2021 2022 | 2023 2024

Multiplicacién masiva de adultos (hembras) de Trichogramma pretiosum , en huevos del huésped

1 alternativo Anagasta kuehniella , en condiciones abidticas 7,500 350000 3’500'00| 200000 Bl. 16,500.00

2 g:\tlphc_atlén m:;:z:cd:sadullcs (hembras) de Telenomus podisi , en huevos de Oebalus insularis , 7,500.00 350000 3,500,UU| 2,000.00 B/‘ 1650000
L de Ti pretiosum , para el manejo de Spodoptera frugiperda |

3 en 4reas de artoz 4,000.00 4,000,00| 1,750.00} BI. 9,750.00

4 :lrlrw:zvacmnes inundativas de T. podisi , para el manejo de O. insularis , en dreas comerciales de 4,000.00 4,000.00 1,750.00] B/ 9]5000
Difusion de la agrotecnologia generada para el manejo de la poblacion de S. frugiperda , a

5 yactores i enla i6n de arroz. 1.250.00 B/ 1'25000
Difusion de la agrotecnologia generada para el manejo de la poblaciéon de O. insularis , a

6 yactores i enla ion de arroz. 1.250.00 BI. 1'25000
Evaluar la aceptacion de la agrotecnologia generada para el manejo de la poblacién de S.

7 frugiperda , a y actores involucrados en la on de arroz. 1,500.00 BI. 1’500'00
Evaluar la aceptacion de la agrotecnologia generada para el manejo de la poblacion de O.

8 insularis . a yactores enla de arroz. 1,500.00 Bl. 1,500.00

Evaluacion final de proyecto 2,000.00( B/. 2,000.00

Totales|  15,000.00 15,000.00] 15,000.00 13,000.00 2,000.00( B/ 60,000.00

12. IMPACTO:
Los resultados exitosos de los programas de control biol6gico de insectos-plagas a nivel
internacional, reafirma la sustentabilidad socioecondémica y ambiental del mismo. Sin
embargo, los factores abidticos como la temperatura, humedad relativa, entre otras
variables registradas en el area de influencia del proyecto, pueden afectar la tasa de
reduccion de la poblacion de S. frugiperda y O. insularis, en funcién de las liberaciones de
Trichogramma pretiosum y Telenomus podisi, en las parcelas de produccién comercial de
arroz. A pesar de las posibles variaciones en cuanto a la eficiencia y el costo de las
liberaciones de los parasitoides odéfagos, el costo de la agrotecnologia generada es
inferior, en comparacién a las aplicaciones de insecticidas. Por lo que, la presente
propuesta propone reducir en por lo menos 20% los costos de produccion, estimados
dentro del manejo de S. frugiperda y O. insularis, favoreciendo la rentabilidad de este
rubro. Ademas, de la reduccion del nimero de aplicaciones como consecuencia de la
liberacién oportuna de los parasitoides en las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo,
sustentadas por medio de los muestreos periddicos para S. frugiperda y O. insularis, lo
que conlleva a mejorar la calidad de vida de los productores involucrados directa e
indirectamente en esta actividad productiva. De esta manera, lo mencionado anteriormente
sugiere la reduccion de 15% de intoxicaciones agudas y crénicas en la poblacion rural
aledafia a las areas de produccién comercial de arroz. Aunado a este aspecto se destaca
la reduccion de residuos de insecticidas en el arroz cosechado, con la finalidad de
ofrecerle a los panamefios productos inocuos y de calidad. La preservacion de los
ecosistemas agricolas y especificamente el arroz, manejados racionalmente con la
utilizacion de agentes de control biolégico (macro bioldgicos), destaca el incremento de la
poblacion del complejo de especies de enemigos naturales en por lo menos 50%, lo que
también contribuye a mantener la poblacién de los insectos-plagas considerados en el
estudio, por debajo de los umbrales de accién "U.A.". Esto indica que el control biolégico
de insectos-plagas, insertado harmdénicamente con los programas de manejo integrado de
plagas (MIP), presentan una opcién viable econdmica, social y ambiental, en
contraposicién al uso unilateral del control quimico. El auge adquirido por el control
biol6gico de macro y micro organismos, en los ultimos veinte (20) afios, se ha fortalecido
en base a los conocimientos cientificos y técnicos, clasificados como productos cientificos,



pre-tecnoldgicos y tecnolégicos, logrando que se considere como una tecnologia de
innovadora encuadrada dentro de la "Agricultura 4.0". Los avances citados han llevado a
agro-empresarios a crear nuevos nichos de mercado dentro del sector productivo agricola,
tomando en consideracién algunas iniciativas desarrolladas en Europa, como es el
desarrollo de "Biofabricas” de macro y micro organismos utilizados en el control biolégico
de insectos-plagas. En respuesta a las demandas de los agricultores de los rubros
prioritarios, esta iniciativa agro-empresarial, ha incursionado en paises como Brasil y
Colombia, desarrollando estrategias de mercado para América Latina que confirma el éxito
del control bioldgico de insectos-plagas, como una actividad comercial exitosa que ademas
de promover la sustentabilidad de los rubros mas importantes para la region, genera mas
300,000 millones de dolares de ganancia.

13. ARTICULACION CON OTROS ACTORES:

El proceso de retroalimentacién y consulta con los productores de arroz, en el ambito
geografico del proyecto, que abarca Panama Este y Darién, destaca la necesidad que las
investigaciones realizadas por el Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panama con
(IDIAP) con sede el Centro de Investigacicon Agropecuaria Oriental (CIAOr), deben
sustentarse en funcién de la demanda y prioridades de los productores involucrados en
esta actividad econémica. De esta manera, el proceso de investigacion e innovacion,
debera generar soluciones a la problematica indicada por grupos o asociaciones de
productores de arroz, como lo es la "Asociacion de Productores de Arroz y de Granos
Bésicos de Panama Este y Darién”, que demostraron interés en involucrarse directamente
con las iniciativas presentadas en esta propuesta. El interés evidenciado por esta
asociacién de productores, sugiere el fortalecimiento de sinergias con centros educativos
en la formacién de bachilleres agropecuarios, estudiantes de pregrado, maestria y
doctorado, en donde le ministerio de educaciéon y las universidades nacionales e
internacionales, deberan establecer acciones concretas para integrar equipos de trabajo
dirigido a la generacion de productos pre-tecnoldgicos, que incidan en la solucién de la
problemética planteada por los productores de arroz en el ambito geografico
correspondiente a la propuesta planteada. Este esfuerzo no se limita a la interaccién con
entidades nacionales exclusivamente, desde que nuestra incorporacion de grupos de
investigacion internacionales con sede en universidades de Brasil (Universidad de S&o
Paulo-ESALQ-USP, Universidad Estadual Paulista "Mesquita Filho"-UNESP, Universidad
Federal de Parana-UFPr) y los Estados Unidos de América (Universidad de Florida-UF y la
Universidad de Oklahoma), podran promover sinergias tanto en la consecucion de
recursos financieros y apoyo técnico. La articulacion de los actores y productores
involucrados en la generacién de los productos pre-tecnolégicos planteados, que ofrezcan
alternativas viables y sostenible a la problematica planteada, favorecera a los productores
de arroz a nivel nacional, debido a la naturaleza e impacto de la agrotecnologia generada.

14. POSIBLES RIESGOS:

Las variables que podrian afectar la instalacion y el desarrollo de los ensayos de campo,
es la reduccién de la cantidad de huevos de los insectos-plagas en estudio y
consecuentemente de los parasitoides oofagos (Trichogramma pretiosum, Telenomus
podisi). Especificamente, para la multiplicacién de T. pretiosum, algunas de las posibles
razones que pueden afectar el incremento de la poblacion del parasitoide en condiciones
abidticas controladas, es la contaminacion de la dieta seca compuesta por harina de trigo y
levadura o la presencia de especies de Cucurlionidae. Otra variable que afectaria la
ejecucion del proyecto son lluvias esporadicas o intensas, posterior a las liberaciones de
los parasitoides en las parcelas comerciales de arroz, en donde se instalaran los ensayos.
No menos importante y debido a que se estan utilizando areas comerciales de arroz
pertenecientes a los productores, para la instalacion de los ensayos de campo, se destaca
la aplicacion de insecticidas sean estas al inicio o al final del periodo de las liberaciones de
los parasitoides. De manera semejante, las aplicaciones de estos productos podrian influir
en la recoleccién de datos de los muestreos de las poblaciones de insectos-plagas, que
determinaran la linea base, necesaria para determinar la tasa de parasitismo, posterior a



las liberaciones de las especies de parasitoides. Por ultimo, los atrasos en las compras de
los insumos por parte de los departamentos responsables de esta funcion, a lo interno de
la institucién, podrian atrasar el cronograma del proyecto.

15. VINCULACION CON AREAS PRIORITARIAS NACIONALES E

INSTITUCIONALES:
La propuesta esta vinculada al "Plan Estratégico Institucional 2017-2030", que favorece y
promueve, la participacion de los beneficiarios y de los actores involucrados en esta
actividad productiva del arroz, por medio del empoderamiento de la agrotecnologia
generada. El cual destaca la necesidad de mejorar el proceso de investigacion e innovacion
agropecuaria, en funcién de la demanda de los productores y beneficiarios de las
tecnologias generadas, que se incorporaran en la cadena productiva del arroz, con miras a
la sustentabilidad del rubro, la seguridad alimentaria y nutricional. En este sentido, se
destaca la competitividad y productividad del sector primario, la recuperacion de la
soberania alimentaria, la sostenibilidad de los ecosistemas agricolas y la resiliencia
socioeconémica de la poblacién rural, como los principales desafios de la linea de
investigacién en la cual se enmarca la presente propuesta "Prospeccion y valoracion de
enemigos naturales de organismos nocivos y de germoplasma animal y vegetal”. La
vinculaciéon del PENCYT (2019-2024) es coherente con los lineamientos del Ministerio de
Desarrollo Agropecuario (MIDA) y con el "Plan Estratégico Institucional 2017-2030" del
Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panamé (IDIAP), en donde la competitividad del
rubro de manera equitativa, que mediante la concertacion de los sectores involucrados
permiten a los productores y a la poblacion panamefia, reducir los indices de pobreza.
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ANEXO 2

CARTA DE BENEFICIARIOS DE LA PROPUESTA, SOLICITANDO DEMANDA DE LA
TECNOLOGIA

(VER ARCHIVO ADJUNTO AL CORREO ENVIADO)
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