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PERFIL DE PROYECTO DE LA DIRECCION DE INVESTIGACION E INNOVACION EN
RECURSOS GENETICOS Y BIODIVERSIDAD

1. INFORMACION GENERAL:
1.1. Titulo del Proyecto

Cepas nativas de nematodos entomopatégenos y microorganismos benéficos para control
de plagas insectiles y patégenos.

1.2. Responsable del Proyecto

Eric Manuel Candanedo Lay, Nematdlogo, emcandanedo@agmail.com

1.3. Programa: Programa de Investigacion e Innovacion en Recursos Genéticos y Biodiversidad
(PIIRGEB).

1.4. Sub Programa: Valoracion y conservacion de recursos genéticos.

1.5. Linea de investigacion: Las lineas de investigacién y sus desafios en las cuales se
enmarca el proyecto, en relacion al PEI 2017-2030 son:

Prospeccién de la biodiversidad asociada a los sistemas productivos para ampliar la base genética
animal y vegetal para la agricultura y la alimentacion (Desafios: R, SA, RP).

Prospeccién y valoracién de enemigos naturales de organismos nocivos y de germoplasma animal
y vegetal (Desafios: CSA, SA, RP).

Prospeccién del recurso genético animal y vegetal y biodiversidad asociada de interés para la
agricultura y la alimentacién (Desafios: SA, RP, CRGyB).

Conservacion in situ y ex situ de recursos genéticos de interés para la agricultura y la alimentacién
(Desafios: SA, RP, CRGyB).

Desarrollo de técnicas de conservacion y multiplicacion de germoplasma vegetal, animal y
microorganismos a corto, mediano y largo plazo (Desafios: SA, RP, CRGyB).

1.6 Ambito agro ecoldgico: Segun la clasificacion de zonas agroecoldgicas del MIDA, el proyecto
se desarrollara en las zonas 2 (sequia intermedia), 3 (sequia liviana) y 5 (exceso de lluvia).

1.7 Tipo de investigacion: El proyecto realizard investigacion béasica (a fin de identificar las
especies de las cepas nativas de NEPs y MBs halladas en mdltiples prospecciones y estimar sus
niveles de accién en el control de plagas y enfermedades), aplicada (para evaluar, probar y validar
la eficacia biolégica de las cepas y entregar los productos tecnoldgicos generados a los
productores agropecuarios en general) y estratégica (para asegurar que la investigacion del
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proyecto contribuird a alcanzar los objetivos institucionales de investigacion plasmados en el PEI
2017 a 2030).

1.8 Duracion: Cuatro (4) afos.
1.9 Sede: Centro de Investigacion Agropecuaria Oriental (CIAOT).

1.10 Equipo ejecutor: forman parte del equipo técnico multidisciplinario y tienen responsabilidad
en la ejecucion de actividades.

PhD Eric Candanedo, Nematologo, Gerente e Investigador en Nematodos Entomopatégenos.
PhD José Yau, Agricultura Protegida, Investigador en Microorganismos Benéficos.
PhD Rito Herrera, Microbidlogo, Investigador en Microorganismos Benéficos.

Lic. Gregorio Aranda, Biologo, Bioprospecciones, Procesamiento de Muestras y Mantenimiento de
Cepas Nativas de NEPs.

Ing. Agrén. José Causadias, Investigador en Microorganismos Benéficos.
Lic. Luisa Daniela Reina, Admén. de Empresas Agropecuarias, Bioprospecciones.

Bach. Alci Cabezén, Asistente de Investigacion en Nematologia, Muestreos y Mantenimiento de
Cepas Nativas de NEPs.

2. ANTECEDENTES:

El control biolégico es eficaz, econdmico y seguro en el combate de plagas y enfermedades de los
cultivos. Es inocuo a humanos, animales y al ambiente y compatible con estrategias de manejo
integrado. Los nematodos entomopatégenos (NEPS) y los microorganismos benéficos (MBs) son
bio controladores utilizados a escala global, con distintas especies de los géneros de NEPs
Heterorhabditis y Steinernema, y con microorganismos benéficos (principalmente hongos y
bacterias). El IDIAP realizé investigacion formal con NEPs y MBs entre 2015 y 2019, en el marco
del proyecto 501.F.2.13, presentado y seleccionado en la correspondiente convocatoria interna.
Producto de estas investigaciones se cuenta con 43 cepas nativas de NEPs y MBs.

La investigacion béasica se enfoco, inicialmente, en la prospeccién de la biodiversidad, con
multiples busquedas de estos bio controladores. Culminé con el importante hallazgo de 16 cepas
nativas de NEPs (del género Heterorhabditis) y 27 de MBs (distintos géneros de hongos y
bacterias), para posterior identificacién de especies y evaluacion de eficacia en el control de plagas
insectiles y patégenos de distintos cultivos.

Las cepas nativas encontradas se conservan e incrementan en ceparios o bancos de cepas del
Laboratorio de Nematologia del CIAOr, en Tanara, El Naranjal, Chepo (NEPS) y el Laboratorio de
Microbiologia del CIARGB, en Rio Hato, Coclé (MBs). El tercer estadio juvenil infectivo (J3) de las
cepas nativas de Heterorhabditis sp. alberga, en su interior, la bacteria simbionte patdégena
(Photorhabdus sp.) que mata larvas de plagas insectiles del suelo, por septicemia. Para conservar
viva la bacteria patdgena y mantener la eficacia del J3 en el control de plagas insectiles, se
establecié un programa de produccion de larvas de Galleria mellonella, polilla mayor de los
apiarios, usadas para multiplicacion masiva in vivo de las cepas nativas de NEPs y sus bacterias
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patégenas simbiontes, partiendo de pies de cria de apiarios de la provincia Colon. Las cepas
nativas de MBs fueron conservadas y multiplicadas en medios de cultivos selectivos.

Quedaron pendientes las identificaciones de especies de las cepas nativas de NEPs y MBs, la
evaluacion de eficacia bioldgica sobre plagas insectiles y enfermedades de distintos cultivos de las
cadenas agroalimentarias y la proteccion intelectual de las cepas nativas (mediante patentes) para
potenciales usos comerciales y cobro de regalias.

3. JUSTIFICACION:

En Panama, la proteccién de cultivos a escala comercial se centra en la aplicaciéon de plaguicidas
guimicos para controlar plagas y enfermedades que amenazan las plantaciones y la inversion
realizada. Los plaguicidas quimicos, ademas de costosos por su sintesis, pagan altas tasas de
importacién y tienen un elevado costo de aplicacion por la cotizacion del jornal panamefio, una de
las mas altas en América Latina. Especificamente, las aplicaciones de insecticidas, fungicidas y
bactericidas para control de plagas y enfermedades de los cultivos comerciales, reducen
grandemente la rentabilidad de la produccion y contaminan los agroecosistemas, incluyendo,
ademas del suelo, las aguas subterraneas y rios. Ademas, pueden dejar residuos téxicos de sus
ingredientes activos en los productos de consumo humano o animal, especialmente si son mal
utilizados al aplicar dosis superiores a las recomendadas, por la tendencia de intolerancia a las
plagas y enfermedades de muchos agricultores y la errénea creencia de que a mayor dosis de
aplicacion, mejor control.

Por lo anterior, es prioritario investigar en alternativas no quimicas para controlar las plagas y
enfermedades de los cultivos. El fin es mantener o incrementar la productividad y la rentabilidad
de la produccién, la eficacia en el control de plagas y enfermedades, la capacidad para competir en
los mercados locales e internacionales y la sostenibilidad ambiental, social y econémica de la
produccién agropecuaria en el tiempo.

El control biolégico de plagas insectiles de suelo y follaje, asi como de patégenos de la rizosfera,
la filosfera y la espermosfera de los cultivos, con cepas de nematodos entomopatdgenos (NEPS) y
microorganismos benéficos (MBs) es una alternativa viable comprobada que se aplica con éxito en
muchos paises. Sin embargo, en vez de importar cepas de NEPs y MBs producidas en otros
paises es mas ventajoso y econdémico disponer y utilizar cepas nativas, mejor adaptadas a las
condiciones agroecoldgicas de Panama, y con costos de produccién mas bajos. Incluso, es
factible hallar cepas locales en las distintas zonas de produccién, lo cual mejoraria la eficacia local
en el control.

4. FINALIDAD:

Contribuir al perfeccionamiento de la soberania alimentaria y al desarrollo nacional y del sector
agropecuario, propiciando el establecimiento de una producciéon agropecuaria sostenible, sin
impacto ambiental negativo, y en concordancia con las politicas sectoriales, la Misién Institucional y
los objetivos del PIIRGEB de “contribuir a la valoracién, conservacion y uso sostenible de los
recursos genéticos y la biodiversidad”. Esto se logrard con la generacion, validacion, prueba y
desarrollo de alternativas tecnoldgicas eficaces, econdmicas e inocuas, para el control biol6gico de
plagas insectiles y patégenos de importancia econémica en distintos cultivos, con cepas nativas de
nematodos entomopatdégenos y microorganismos benéficos. Se reducird la aplicacion de



plaguicidas quimicos y la contaminacion de agroecosistemas y cuencas, beneficiando las cadenas
agroalimentarias prioritarias, la sociedad panamefia y las generaciones futuras.

5. PROPOSITO:

Evaluar la eficacia biologica de 16 cepas nativas de NEPs y 27 cepas nativas de MBs, en el control
de plagas insectiles del suelo y follaje y patégenos de la filosfera, la rizosfera y la espermosfera, en
cultivos de la canasta basica en las respectivas cadenas agroalimentarias de las areas de
influencia del proyecto.

6. IDENTIFICACION DE LOS BENEFICIARIOS DEL PROYECTO:

Beneficiarios directos: pequefios y medianos productores agropecuarios colaboradores
(preferiblemente organizados) y sus trabajadores, participando en actividades de generacion,
validacion, prueba y desarrollo de los productos tecnologicos programados y en capacitaciones
gue ofrecera el equipo de investigadores.

Beneficiarios indirectos: familias de productores colaboradores y de sus trabajadores, asi como
productores agropecuarios a nivel nacional, que adopten las tecnologias desarrolladas, y sus
familias. Consumidores en general y sus generaciones futuras, consumiendo alimentos sanos e
inocuos, producidos con pocas 0 ninguna aplicacién de agroquimicos, en agroecosistemas
estables, libres de contaminacion por aplicaciones constantes y excesivas de plaguicidas. Actores
de las cadenas de distribucion de alimentos, que ofreceran productos alimenticios sanos.

7. PRODUCTOS PROGRAMADOQS:

Concluido el proyecto, se habran obtenido los siguientes Productos Tecnolégicos:

» lIdentificadas las especies de las cepas nativas de nematodos entomopatégenos (NEPS),
pertenecientes al género Heterorhabditis, mas eficaces para el control de plagas insectiles
del suelo y follaje de cultivos de las cadenas agroalimentarias, de un total de 16 halladas.

» lIdentificadas las especies de las cepas nativas de Microorganismos Benéficos (MBSs),
hongos y bacterias, mas eficaces para el control de patdgenos de la rizosfera, la filosfera y
la espermosfera de cultivos de las cadenas agroalimentarias, de un total de 27 halladas.

» Evaluada la eficacia biolégica de 16 cepas nativas de NEPs sobre plagas insectiles del
suelo asociadas a distintos cultivos de las cadenas agroalimentarias.

» Evaluada la eficacia biol6gica de 27 cepas nativas de MBs sobre patdgenos de la filosfera,
la rizosfera y la espermosfera de distintos cultivos de las cadenas agroalimentarias.

» Seleccionadas, al menos, cuatro (4) cepas nativas de NEPs eficaces en el control de
distintas plagas insectiles del suelo en cultivos de las cadenas agroalimentarias.

» Seleccionadas, al menos, cuatro (4) cepas nativas de MBs eficaces en el control de
distintos patégenos de la filosfera, la rizosfera y la espermosfera de cultivos de las cadenas
agroalimentarias.

8. ACTIVIDADES:

Para alcanzar los productos tecnolégicos programados se realizaran las actividades que se
describen a continuacion.



8.1 Identificacién convencional y molecular de las especies de 16 cepas nativas de Nematodos
Entomopatdégenos (NEPs), identificadas previamente dentro del género Heterorhabditis, para
el control de plagas insectiles del suelo en cultivos de las cadenas agroalimentarias
prioritarias.

8.2 Confirmacién molecular, a nivel de especie (identificacion molecular, gen ITS 16s y
rpoB1698f), de 27 cepas nativas de Microorganismos Benéficos (MBs) previamente aisladas,
para control de patdégenos de la filosfera, la rizosferay la espermosfera en cultivos de las
cadenas agroalimentarias prioritarias.

8.3 Evaluacion preliminar, en laboratorio y casa de cultivo, de la eficacia biol6gica de 16 cepas
nativas de NEPs sobre distintas plagas insectiles del suelo y del follaje asociadas a distintos
cultivos de las cadenas agroalimentarias prioritarias.

8.4 Evaluacion preliminar de la eficacia biolégica de 27 cepas nativas de MBs sobre patégenos de
la filosfera, la rizosfera y la espermosfera de distintos cultivos de las cadenas agroalimentarias
prioritarias, a nivel de macetas en casa de cultivo.

8.5 Evaluacion de la eficacia bioloégica de 16 cepas nativas de NEPs en fincas de productores
colaboradores en las areas de influencia del proyecto.

8.6 Evaluacion de la eficacia biolégica de 27 cepas nativas de MBs en fincas de productores
colaboradores en las areas de influencia del proyecto.

8.7 Registro de Propiedad Intelectual para IDIAP (Patente), ante la DIGERPI del MICI, de las
cepas nativas de NEPs y MBs sobresalientes, luego de diez (10) afios de investigaciones
basicas y aplicadas.

9. ESTRATEGIA METODOLOGICA:

Identificacion convencional y molecular de especies de NEPs:

En el Laboratorio de Nematologia (NEMALAB) del CIAOTr, con el estereoscopio, el microscopio
compuesto de luz y claves de identificacion taxondémica actualizadas, se aplicaran técnicas
morfométricas para medir 15 hembras, 10 machos y 15 juveniles de cada una de las 16 cepas
nativas de nematodos entomopatdgenos encontradas e identificadas previamente, por taxonomia
convencional, dentro del género Heterorhabditis. Se medirdn unos 20 caracteres taxondémicos por
espécimen, 800 mediciones microscépicas por cepa nativa y un gran total de 12800 mediciones.

La identificacién molecular de las 16 cepas se hara utilizando la técnica de la PCR (Polymerase
Chain Reaction, por sus siglas en inglés). Para identificar las especies se analizaran las secuencias
ITS rDNA, a fin de corroborar la identificacion de las especies por taxonomia convencional.

Identificacién molecular de las especies de MBs:

La identificacion molecular de las 27 cepas se hara utilizando la técnica de secuenciacion de
amplicones. Para identificar las especies se obtendran amplicones de los genes 16s de ARN
ribosomal ITS (hongos) y rpoB1698f (bacterias) mediante reaccion en cadena de la polimerasa y
posteriormente se secuenciardn en el Laboratorio de Biologia Molecular del IDIAP en Ciudad del
Saber (Clayton).

Evaluacion preliminar de la eficacia biol6gica de 16 cepas nativas de NEPs:

Se trabajard a nivel del NEMALAB, en las evaluaciones preliminares de la eficacia de las cepas
nativas sobre larvas de distintas plagas insectiles de importancia econdmica en el suelo y algunas
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de las partes aéreas, en platos de PETRI y casa de mallas, para realizar un tamizado de las mas
eficaces (minimo 80% de mortalidad en las pruebas preliminares). Las cepas seleccionadas seran
evaluadas posteriormente bajo condiciones de campo.

Evaluacion en campo de la eficacia biolégica de 16 cepas nativas de NEPs:

La eficacia de las cepas seleccionadas en la fase preliminar serd evaluada en campo, bajo
condiciones experimentales, con disefio experimental y andlisis estadistico de los datos, con
manejo total de los investigadores y participacién de los productores colaboradores. Las cepas
seleccionadas en esta evaluacion, se probaran experimentalmente hasta obtener resultados
consistentes, antes de entregar la tecnologia a los productores.

Evaluacion en campo de la eficacia biolégica de 27 cepas nativas de MBs:

La eficacia de las cepas seleccionadas en la fase preliminar in vitro, ser4 evaluada en casa de
mallas, bajo condiciones experimentales, con disefio experimental y andlisis estadistico de los
datos, con manejo total de los investigadores y participacion de los productores colaboradores.
Las cepas seleccionadas en esta evaluacion se probaran experimentalmente y se haran ajustes
hasta tener resultados consistentes, antes de entregar la tecnologia a los productores.

Prueba de las cepas de NEPs y MBs en campo, en fincas de productores colaboradores:

Luego de realizar las pruebas experimentales de campo y los ajustes a la tecnologia, las cepas
nativas de NEPs y MBs, seleccionadas como las mas promisorias, se probaran en fincas de
productores colaboradores con distintos cultivos y problemas de plagas insectiles y patégenos, con
manejo total de los productores, pero con supervision de los investigadores.

10. ESTRATEGIA DE DIFUSION DE AVANCES Y RESULTADOS:

Posterior a la realizacién de la prueba de las cepas promisorias de NEPs y MBs en fincas de
productores colaboradores se haré la difusion de avances y resultados obtenidos, a extensionistas,
productores y publico en general. Esto se lograra a través de parcelas demostrativas, dias de
campo, entrevistas radiales y televisivas, un minimo de cuatro publicaciones técnicas, plegables,
afiches y charlas. El fin es promover la adopcién de los productos tecnoldgicos obtenidos vy, asi,
contribuir al establecimiento de una agricultura sostenible en Panama.

También se realizard la publicacién de, al menos, dos articulos cientificos, uno en la revista
cientifica Ciencia Agropecuaria del IDIAP y otro en una revista cientifica indexada con factor de
impacto.

El desarrollo de capacidades se abordara dando apoyo a la formacién de futuros investigadores a
través de la orientacion de investigaciones de Tesis de Maestrias y/o Doctorados. Los
extensionistas del MIDA, de distintas ONG y de otras instituciones, al igual que los productores,
seran incorporados a distintas etapas de los procesos de generacién, prueba y validacién de las
tecnologias para facilitar los procesos de empoderamiento y adopcion.

11. COSTOS DEL PROYECTO:

Se adquirird equipamiento basico para complementar el existente y cubrir las necesidades que
demandaran las distintas actividades del proyecto. Se requerird de muchos insumos y reactivos
especializados para: preparar las dietas y medios de cultivo especificos para multiplicar las cepas
nativas de NEP’s y MB’s, para corroborar las identificaciones convencionales de las cepas nativas
(género y especies) con técnicas moleculares y para la evaluacion de la eficacia bioldgica (disefio y
construccion de dos casas de vegetacion en Chepo y Rio Hato). Se programa un recurso para
cubrir los gastos de las publicaciones cientificas en revistas cientificas indexadas, con factor de
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impacto. Por ultimo, se incluye el renglon de viéticos para las giras de prospecciones para
recuperacion de cepas nativas contaminadas y para las evaluaciones de eficacia bioldgica en

campo.

INSTITUTO DE INVESTIGACION AGROPECUARIA DE PANAMA
DIRECCION NACIONAL DE PLANIFICACION Y SOCIOECONOMIA
COSTO GLOBALIAROIACTIVIDAD PROYECTO

PROYECTO: Cepas nativas de nematodos entomopat6genos y microorganismos bengficos para control de plagas insectiles y patgenos.

Programa: Investigacion e Innovacion en Recursos Genéticos y Biodiversidad (PIIRGEB)

Subprograma; Valoracion y conservacion de recursos genéticos

productores colaboradores

No. de Actividad TITULO DE LA ACTIVIDAD 00STO GLOBALIARO (31
TOTAL (B1)
00 0 02 023 2004

{ \dentiﬁcaciéyn e las especies de 16 cepas nathas de Nematodos 500000 000 000 100000 100000 10000
Entomopatdgenos (NEPs)

g [Menlicacin e s espces ce 27 copes vehes O gpp | oo | om0 | moo | 100000 1100000
Microorganismos Benéficos (MBs)

3 Evaluacidn dg la eﬁcacia biolgica de 16 cepas natives de NEPS 00 50000 50000 150000 100000 1550000
sobre plagas insectiles del suelo

I Evalucion de la eficacia bio\o’giga de 27 cepas naties de MBs| 0 50000 650000 15000 10000 1550000
sobre patgenos dela flosfera, la rizosera y la espemosfera

5 Prueha de las cepas natives de NEPs en campo, en fincas de o0 850000 850000 550000 100000 250000
productores colaboradores

6 Prueba de las cepas nativas de MBs en campo, en fincas de 00 85000 850000 550000 100000 250000




INSTITUTO DE INVESTIGACION AGROPECUARIA DE PANAMA
DIRECCION NACIONAL DE PLANIFICACION Y SOCIOECONOMiA
COSTO GLOBAL/AROIOBJETO DE GASTO

PROYECTO: Cepas nativas de nematodos entomopatégenos y microorganismos benéficos para control de plagas insectiles y patogenos.

Programa: Investigacion e Innovacion en Recursos Genéticos y Biodiversidad (PIRGEB)

Subprograma: Valoracion y conservacion de recursos genéticos

Objeto de Gasto DESCRIPCION DEL OBJETO DE GASTO 2020 202 2022 2023 2024 | TOTAL (Bl)
120 Impresion, Encuadernacion y Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 160000 | 1600.00
141 Vigticos dentro del pafs 64000 | 50000 | 200000 | 50000 | 30000 | 3940.00
18 Reparacion de Maquinaria y Equipos 0.00 200000 0.00 0.00 0.00 200000
21 Alimentos para consumo humano (dietas artficiales) 300.00 200.00 39000 200.00 200.00 1290.00
239 Otros productos de papel y carton 0.00 0.00 500.00 42000 240.00 116000
242 Indecticidas, fumigantes y otros 0.00 0.00 30000 240.00 0.00 540,00
264 Compra de agua 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 300.00
265 Materiales y Suministros de Computacion 0.00 0.00 35000 0.00 200.00 550.00
269 Otros productos varios 0.00 20000 | 600.00 0.00 0.00 800.00
213 Utlles de aseo y impieza 0.00 100.00 100.00 80.00 0.00 280.00
274 Utlles y Materiales Médicos de laboratorio 9000.00 | 400000 | 400000 | 300000 | 300000 | 23000.00
21 Instrumental médico y quirurgico 0.00 300.00 700.00 0.00 400.00 1400.00
3% Equipo de laboratorio 0 2500000 | 2500000 | 1150000 | 0.0 61500.00
380 Equipo de computacion 0.00 1640.00 0.00 0.00 0.00 1640.00
10000.00 | 34000.00 | 34000.00 | 16000.00 | 6000.00 | 100000.00

*La generacion tecnoldgica se desarrollara entre los afios 2020 y 2023. En 2024 se asignaran fondos para publicaciones cientificas y
técnicas de los resultados del proyecto, durante el primer semestre.

11. IMPACTO:

Los productos tecnoldgicos del proyecto, una vez adoptados, tendran importantes impactos
econdmicos pues proponen el uso del control bioldgico de plagas insectiles del suelo con cepas
nativas de NEPs y de patégenos de la filosfera, la rizosfera y la espermosfera con MBs, en un
sistema de produccién centrado en la aplicacion de plaguicidas quimicos altamente contaminantes,
en su mayoria importados y costosos. A escala global, se produjeron cerca de 3 billones de
kilogramos de plaguicidas que se aplican anualmente, con un precio de compra estimado en 40
billones de ddlares estadounidenses anuales, segun datos del afio 2005. Se estima que el 19% de
esta produccion (570 millones de kg) se utiliza en paises en desarrollo, con un costo estimado de
7.6 billones de délares estadounidenses. Solo en los Estados Unidos se aplicaron, anualmente,
alrededor de 500 millones de kilogramos de mas de 600 diferentes tipos de plaguicidas, a un costo
estimado de 10 billones de délares estadounidenses. En Panama, en el quinquenio comprendido
entre los afios 2005 y 2009, se importé un promedio de 502 toneladas métricas de ingredientes
activos de plaguicidas en general por afio. Ya para el aflo 2014, la importacién per capita de
plaguicidas fue estimada en 2.2 kg. Datos actuales del MIDA indican importaciones por el orden
de 650 toneladas métricas por afio, un incremento del 29.48%, con respecto al promedio anual
durante el quinquenio 2005-2019.

El impacto econémico del costo de los plaguicidas en los costos de produccién de alimentos,
para consumo humano y de los animales domésticos, es altamente significativo a los niveles
mundial, regional y nacional y, por consiguiente, en el costo de vida de la poblacién. De aqui, la
importancia de sustituir, aunque sea parcialmente, la aplicacién de plaguicidas de origen quimico
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por plaguicidas de origen no quimico, entre ellos los bio plaguicidas, como los basados en cepas
nativas de NEPs y MBs, que son significativamente mas econémicos (80 a 90% mas baratos) y
completamente inocuos a humanos y animales en general. Con tan solo sustituir en 1.0 % la
aplicacion de plaguicidas a escala global con bio plaguicidas, se reduciria la aplicacion de
plaguicidas quimicos en unos 30 millones de kilogramos, con el consecuente impacto positivo en
los agroecosistemas, la sostenibilidad de la produccion y la salud de los consumidores en las areas
en que se apliquen los bio plaguicidas (5.7 millones de kg en los paises en desarrollo).

Las cepas de NEPs y MBs del proyecto, ademas de ser nativas y bien adaptadas, pueden
producirse artesanal o industrialmente y su produccidon es muy econdmica. Por estas razones, el
proyecto presenta enormes impactos sociales y ambientales debido a que el control biolégico
gue se plantea, a diferencia de los agroquimicos, es 100% inocuo a seres humanos, animales y al
agroecosistema. Por un lado, se reduciria la incidencia de enfermedades cronicas que pueden
estar relacionadas con las aplicaciones de plaguicidas (canceres de mama y prostata, diabetes y
enfermedades del sistema respiratorio), lo que representa un enorme beneficio social. Por otro
lado, con los bio plaguicidas a base de estas cepas nativas no existen riesgos para la salud de los
trabajadores que los aplican ni para los pobladores de las comunidades vecinas a las areas de
produccién. Tampoco existen los riesgos de contaminacion de los agroecosistemas, inherentes a
los plaguicidas.

12. ARTICULACION CON OTROS ACTORES:

En este proyecto de investigacion e innovacién en recursos genéticos y biodiversidad los
productores colaboradores -de las cadenas agroalimentarias de las areas de influencia- seran
participantes importantes ya que las bioprospecciones (para recuperacion de las cepas que se
contaminen, en los sitios geo referenciados de los hallazgos originales) y las pruebas de eficacia
biolégica (de las cepas de NEP’s y MB’s con mayor potencial como Agentes de Control Bioldgico),
se realizardn en sus fincas. Esta articulacion facilitara la adopcién de los productos tecnoldgicos
generados y validados, por los productores en general.

Este proyecto multidisciplinario e interdisciplinario logrard la interaccion cientifica entre los
especialistas del IDIAP y especialistas externos, dentro y fuera del pais, en las disciplinas de
Nematologia (nematodos entomopatdégenos), microbiologia y biologia molecular. Tendran la
oportunidad de intercambiar informaciones sobre los avances de la investigacion, los ajustes a
realizar en las tecnologias y los resultados o productos tecnolégicos obtenidos. Esta articulacién
enriguecera las experiencias de los investigadores del proyecto, trayendo nuevas ideas que
podrian cristalizar en nuevos proyectos de investigacion en esta linea.

Los extensionistas del Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA) seran, también, actores
externos importantes que participaran en algunas etapas de la investigacion, empoderandose de la
tecnologia, y colaborando en los procesos de difusién y adopcion tecnoldgica.

13. POSIBLES RIESGOS:

El logro de los objetivos planteados en el proyecto, pudiera verse afectado debido a la ocurrencia
de uno o mas de los siguientes eventos:

1) Que los recursos asignados para ejecutar el proyecto no estén disponibles oportunamente y en
las cantidades requeridas.

2) Ineficacia o extemporaneidad en la compra de insumos y materiales requeridos para la
ejecucion del proyecto.



3) Que no haya apoyo logistico oportuno para la ejecucién de las actividades del proyecto.

4) Que los investigadores del proyecto sean retirados, reemplazados o reasignados a otras
actividades o proyectos y sus reemplazos, si es que se asignan, cumplan con el perfil,
conocimiento y experiencia hecesarios.

14. VINCULACION CON AREAS PRIORITARIAS NACIONALES E INSTITUCIONALES:

El proyecto se alinea perfectamente con los Ejes Estratégicos del Gobierno Nacional, destacados
en el Plan de Gobierno quinquenal, especificamente con los de sostenibilidad, impulso a la
agrotecnologia y competitividad y agricultura familiar. Estos ejes estratégicos son la hoja de
ruta del Sector Agropecuario Nacional -hasta el afio 2024- hacia el perfeccionamiento de la
seguridad alimentaria, con inclusion de todos los panamefios, y la sostenibilidad de los recursos
naturales del pais.

Dado que los Ejes Estratégicos del Gobierno Nacional estan todos contemplados en las dieciocho
(18) lineas de investigacion priorizadas en el Plan Estratégico Institucional del IDIAP (afios
2017-2030), hay una total concordancia entre los planes y acciones del Sector Agropecuario y los
planes y Programas de Investigacion e Innovacion Agropecuaria del IDIAP. Al respecto, este
proyecto impactara cinco (5) de las lineas de investigacién y desafios que abordara el IDIAP hasta
el afio 2030.

Finalmente, el ambito agroecoldgico en que se desarrollaria el proyecto abarca las zonas
agroecologicas 2, 3 y 5, del sistema de clasificacion de la Direccidon Nacional de Ganaderia del
MIDA, que son representativas de la mayor parte de la superficie nacional. Es decir, las cepas
nativas de NEPs y MBs podrian adaptarse muy bien en la mayoria de los agroecosistemas
nacionales.
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