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PROPUESTA DE INVESTIGACION
1. INFORMACION GENERAL:

1.1 Titulo del proyecto:
Alternativas Tecnolégicas y Estrategias de Biocontrol aplicadas a los Sistemas
Productivos Horticolas de Tierras Altas.
1.2 Responsable del proyecto: Javier Pitti Caballero, Ph.D. Biologia de Organismos,
E-mail: pittjavier28@hotmail.com
1.3 Programa: Investigacion e Innovacion en Recursos Genéticos y Biodiversidad
1.4 Sub programa: Investigacién e Innovacioén para la Proteccion y Uso de la Biodiversidad
1.5 Lineas de investigacion:
— Aplicacién de la biotecnologia, nanotecnologia y agroecologia para mejorar el
desempefio de los sistemas de produccion.
— Prospeccién y valoracion de enemigos naturales de organismos nocivos y de
germoplasma animal y vegetal.
— Desarrollo de técnicas de conservacion y multiplicacion de germoplasma vegetal,
animal y microorganismos a corto, mediano y largo plazo.
1.6 Ambito agroecoldgico: Zona 4
1.7 Tipo de investigacion: basica, adaptativa y aplicada.
1.8 Duracién: 4 anos
1.9 Sede: CIA-Chiriqui, Estacion Experimental de Cerro Punta.
1.10 Equipo ejecutor:
Ph.D. Javier Pitti; Ph.D. Rubén Collantes; Ph.D. Rodrigo Morales; Ing.; Agr. Jorge Mufioz,
Ing. Agr. Jessica Sanchez y Agr. Michael Mora.

2. ANTECEDENTES:

El desafio de alimentar a la poblacién en un escenario de recursos limitados, causado por el cambio
climatico, la crisis alimentaria y el manejo irresponsable de los recursos naturales, exigen el
desarrollo de alternativas innovadoras que permitan proteger eficientemente la productividad y
competitividad agricola, elevar la calidad de los alimentos y garantizar la soberania alimentaria. Las
Tierras Altas de la Provincia de Chiriqui es una zona fértil, posee una privilegiada altura, ademas de
suelos de origen volcanico en donde se producen la mayor parte de los alimentos que se consumen
en el pais, principalmente el cultivo de papa y cebolla, seguido por el tomate, lechuga, zanahoria,
remolacha, apio, brocoli y demas. Segun Quintero (2017), en Panama existe respaldo limitado para
las practicas agricolas que minimizan la dependencia de insumos sintéticos, a pesar de sus efectos
nocivos contra el medio ambiente, la salud humana y los organismos benéficos. Dicha situacion es
confirmada por asociaciones de productores, en su mayoria pequefos productores
organicos/ecolégicos, quienes demandan alternativas biolégicas y tecnoldgicas que les permitan
controlar eficaz y eficientemente plagas en sus cultivos. Es responsabilidad de las instituciones
correspondientes sensibilizar a la poblacion sobre los efectos del abuso de plaguicidas sintéticos y
aumentar el apoyo a este sector productivo. En nuestro pais alternativas tecnoldgicas como la
microencapsulacion de microorganismos para el control biolégico de plagas es innovador. Diversos
estudios han demostrado que la microencapsulacién de microorganismos proporciona mayor
estabilidad y proteccién a los agentes entomopatégenos (bacterias, virus, nematodos y hongos),
ademas de mejorar la efectividad y sinergia de los ingredientes activos, potenciando la
fotoestabilidad de los insecticidas (Nguyen et al., 2012). Este proceso permite la liberacién progresiva
de moléculas activas, logrando mejor control de liberacion que las formulaciones convencionales.
Esto conduce a una vida util prolongada y al mantenimiento de la actividad metabdlica con el fin de
aplicar una dosis reducida (Prasad et al., 2017). La utilizacion de feromonas y el uso de nematodos



entomopatégenos para combatir plagas insectiles, son estrategias que se utilizan con éxito en
diversos paises obteniendo resultados eficaces. En la actualidad, es crucial encontrar nuevas
estrategias para: i) optimizar el control de poblaciones de organismos plaga; ii) reducir la aparicion
de resistencias y iii) reducir el impacto en los organismos benéficos y en el ambiente (Pitti-Caballero
et al., 2019; Deshayes et al., 2018).

3. JUSTIFICACION:

Segun el ultimo reporte de las Naciones Unidas: World Population Prospects: 2017 (United Nations,
2017) la poblacién mundial a pasado de 2,5 mil millones en 1950 a 6 mil millones en los afios 2000
y se prevé 9 mil millones para el afio 2050 (Anexo 3), es vital garantizar la soberania y seguridad
alimentaria, tomando en cuenta la proteccion de nuestros recursos naturales. El uso insostenible e
indiscriminado de insecticidas de sintesis en la agricultura ha llevado, por un lado, al desarrollo de
fenémenos de resistencia en poblaciones de insectos plaga y por otro lado, a la destruccion de
especies benéficas, como depredadores, parasitoides y polinizadores; lo cual altera la cadena tréfica
al reducir la biodiversidad (Tilman et al., 2002). En los seres humanos, los efectos adversos para la
salud, asociados con los insecticidas quimicos, pueden ser dermatolégicos, gastrointestinales,
neuroldgicos, carcinogénicos, respiratorios, reproductivos, teratogénicos, congénitos y endocrinos
(Mostafalou y Abdollahi, 2017, Montoro et al., 2009). Segun MINSA (2005), el Neoplasma Maligno
de la traquea, bronquios y pulmones, puede ser ocasionado por multiples agentes, listandose como
uno de ellos la exposicidon a plaguicidas. Los productores de hortalizas de Tierras Altas han
manifestado con preocupacioén la necesidad de investigar en temas puntuales, la baja eficiencia de
productos fitosanitarios quimicos contra insectos plaga como gasteropodos (babosas), Tuta
absoluta, Plutella xylostella y Tecia solanivora, representan diariamente un alto costo para los
productores, debido principalmente a fenédmenos de resistencia. Por otro lado, el uso de gallinaza
cruda, en cultivos como el apio, la cual, segun algunos productores es indispensable para obtener
altos rendimientos en el cultivo, a pesar de los riesgos fitosanitarios que conlleva su utilizacién, es
de suma importancia ofrecer a los productores alternativas eficientes que permitan aumentar los
rendimientos, utilizando los recursos existentes y minimizando los riesgos contra el hombre y el
medio ambiente. Entre las hortalizas que se siembran comercialmente en el distrito de Tierras Altas
destacan las cruciferas (repollo verde y morado, coliflor y brécoli), lechuga, apio y zanahoria, entre
otras. Su produccién, generalmente en época seca y lluviosa es limitada en cantidad y calidad, por
la presencia continua de infecciones foliares y radicales causadas por bacterias, hongos,
protozoarios y nematodos fitoparasitos (Davis and Raid, 2002; Rimmer et al., 2007; Subbarao et al.,
2017). Los terrenos infestados con microorganismos fitopatégenos, albergan por tiempo indefinido
estructuras de propagacién y conservacion, los cuales no son aptos para la siembra de hortalizas,
razén por lo cual es importante llegar un diagnostico apropiado en zonas productivas (Pryor et al.,
2002; Agrios, 2005; Friberg, 2005). Actualmente, se cuenta con alternativas pre-tecnolégicas de
biocontrol, producto de investigaciones desarrolladas por el IDIAP, las cuales representan un
potencial por evaluar y aplicar en condiciones reales. En ese sentido, el desarrollo de una nueva
generacion de productos de biocontrol con caracteristicas de liberacién controlada sobre insectos
plaga, permitird avanzar hacia una agricultura mas sostenible y entregar al productor panamefio una
tecnologia aplicada de calidad. Las experiencias en otros paises y la aplicacion de biotecnologia y
microorganismos estan permitiendo a productores diferenciarse y ganar ventaja competitiva en el
sector.

4. FINALIDAD:

El proyecto tiene como finalidad contribuir con el desarrollo de agrotecnologia aplicada, optimizando
la utilizacién de la biodiversidad funcional disponible, mediante herramientas biotecnoldgicas,
orientadas a una agricultura sostenible, amigable con el ambiente, socialmente responsable y
econdmicamente factible; reduciendo por los menos en un 30% el uso de productos fitosanitarios
sintéticos, lo cual redundara en beneficios tanto para los productores, comercializadores vy
consumidores como para la sociedad panamefa en general. Producto de este proyecto de
investigacion se le brindara al productor alternativas eficientes y eficaces para luchar contra insectos
plaga. Esto, responde directamente a la mision institucional del IDIAP.



5. PROPOSITO:

La agricultura moderna necesita desarrollar investigacion e innovacion en alternativas tecnolégicas
asociadas a estrategias de control biolégico de plagas insectiles: microencapsulado de
microorganismos benéficos, aplicacion de feromonas contra polillas de cultivos de importancia
econdmica en Tierras Altas, validar el uso de nematodos entomopatdgenos para combatir Agrotis
sp. en hortalizas, el manejo ecoldgico de gasteropodos en hortalizas de hoja y la evaluacién de
abonos organicos como una herramienta para aumentar los rendimientos horticolas.

6. IDENTIFICACION DE LOS BENEFICIARIOS DEL PROYECTO:

e Beneficiarios directos:

Al menos 250 productores de hortalizas en Tierras Altas.

e Beneficiarios indirectos:

Comercializadores de siete (7) mercados importantes a nivel nacional;

Consumidores finales, que conforman un milléon de hogares en el pais,

Productores de hortalizas en otras provincias;

Practicantes y Tesistas, de las diferentes entidades académicas del sector agropecuario,
pudiendo beneficiar al menos cinco (5) estudiantes, durante el periodo de ejecucion del
proyecto.

7. PRODUCTOS PROGRAMADOS:

Al menos una (1) formulacién viable y estable del nematodo entomopatégeno
Heterorhabdidis sp. para el control biolégico de Agrotis sp. en hortalizas y evaluar su
potencial microencapsulacion.

Al menos un (1) patégeno identificado taxondmica y molecularmente por cultivo.

Al menos dos (2) feromonas eficaces hasta un 80% para el control de polillas en
cruciferas y solanaceas.

Al menos una (1)  formulacién de un hongo  entomopatdégeno
microencapsulado/nanoencapsulado para el control de plagas en hortalizas.

Al menos una (1) alternativa tecnoldgica destinada al control de gaster6podos en
hortalizas de hoja en Tierras Altas.

Al menos dos (2) abonos organicos recomendados para aumentar los rendimientos de
hortalizas de hoja y principalmente para el cultivo de apio, como alternativa al uso de
gallinaza cruda.

Al menos una (1) alternativa de manejo agroecoldgico de enfermedades de hortalizas,
integrado arménicamente por diversas metodologias de control en el sistema comercial
de Tierras Altas.

8. ACTIVIDADES:

Dentro del proyecto se proponen las siguientes actividades:

1.

Control biologico de Agrotis sp. mediante el uso de neméatodos entomopatégenos en
hortalizas. J. Mufioz, J. Pitti.

Diagnéstico de fitopatdégenos limitantes de la producciéon comercial de hortalizas en las
Tierras Altas de Chiriqui. R. Morales.

Alternativas de manejo agroecolégico de enfermedades infecciosas en hortalizas de
Tierras Altas (2021). R. Morales.



Utilizacion de feromonas para el control de polillas en cruciferas y solanaceas. J. Pitti.

Microencapsulacién de hongos entomopatdgenos para el control de plagas en hortalizas
(2021). J. Pitti.

Manejo de gasteropodos en hortalizas de hoja en Tierras Altas, Chiriqui. R. Collantes.

Evaluacion de abonos organicos en hortalizas de hoja en Tierras Altas. J. Pitti., J.
Sanchez.

Linea base en las practicas agrondémicas para el manejo plagas y enfermedades en
hortalizas (2021). J. Gutiérrez.

Difusiéon de los productos generados por el proyecto de Hortalizas en Tierras Altas,
Chiriqui.

9. ESTRATEGIA METODOLOGICA:

a.

Control biolégico de Agrotis sp. mediante el uso de nematodos entomopatégenos
en hortalizas: se validara la eficacia de una cepa nativa de Heterorhabdidis sp.,
reportada por Mufioz et al. (2014). Se estableceran ensayos en campo mediante un
Disefo de Bloques Completos al Azar.

Diagnostico de fitopatogenos limitantes de la produccion comercial de hortalizas
en las Tierras Altas de Chiriqui: se realizara bioprospeccion de fitopatdégenos en
campo durante todas las fases fenologicas. El muestreo sera al azar, evaluandose la
intensidad de infecciones y pérdidas. En laboratorio, se aplicara el procedimiento
convencional y se identificara la etiologia, caracterizacion biométrica en substratos
naturales e in vitro y molecular.

Alternativas de manejo agroecolégico de enfermedades infecciosas en hortalizas
de Tierras Altas (2021): se estableceran ensayos en ambiente controlado y campos de
productores, para determinar el potencial de supresién de enfermedades con
competitividad y sustentabilidad. Se realizard el ANOVA, analisis de tendencia central,
de asociacion y comparacion de medias (DMS). Sera validado y comparado con las
practicas del productor, con los respectivos analisis estadisticos y econémicos.

Evaluaciéon de feromonas para el control de polillas en cruciferas y solanaceas: Se
evaluara en campo la aplicacién de feromonas para controlar T. absoluta, P. xylostella y
T. solanivora. Se propone un disefio completo al azar por cultivo, evaluando tres
tratamientos y cinco repeticiones. En cada parcela, se realizaran inspecciones
periodicas al azar para determinar ataque de plaga y se revisara y reemplazara cada 10
dias las trampas. Se contara con el Dr. Jorge Cabezas, UCR, como asesor externo.

Microencapsulacion de hongos entomopatégenos para el control de plagas en
hortalizas (2021): se aplico6 a fondos concursables para equipos de laboratorio que
exceden los B/. 50 000.00 y que son requeridos para el proyecto. De lograrse, quedaran
nuevas capacidades instaladas en la institucién, lo cual permitira dar continuidad al
presente estudio. Adicionalmente, se evaluara en laboratorio las concentraciones
adecuadas de indéculo para el control de plagas, siguiéndose procedimientos
metodoldgicos validados.



f. Manejo de gasteropodos en hortalizas de hoja en Tierras Altas, Chiriqui: se
identificaran campos de productores afectados por gasteropodos. Mediante un Disefio
Completo al Azar, se aplicaran tres tratamientos alternativos, consistentes en trampas
con atrayente alimenticio y barreras fisicas. Las trampas seran colocadas tipo pitfall, al
ras del suelo; mientras que las barreras fisicas se haran en el contorno de las parcelas
evaluadas. Todas las parcelas intervenidas, seran georreferenciadas. Para el
procesamiento de datos, se requerira de un ordenador con herramientas ofimaticas.

g. Evaluacion de abonos organicos en hortalizas de hoja en Tierras Altas: se
evaluaran distintos abonos organicos en cuatro hortalizas. Se utilizara un disefio
completamente al azar, conformado por cinco tratamientos y tres repeticiones. La
aplicacién de abonos se realizara en dos momentos.

i. Lineabase en las practicas agronémicas para el manejo de plagas y enfermedades
en hortalizas (2021): se utilizara un enfoque de investigacion participativa con técnicos
y productores. Se realizaran entrevistas personales, con énfasis en variables
agrondémicas, cuantitativas y ambientales. Al final del proyecto, se mediran las variables
para comparar cambios en el sistema antes y después del proyecto.

10. ESTRATEGIA DE DIFUSION DE AVANCES Y RESULTADOS:

La estrategia de difusién de avances y resultados del presente proyecto contempla la realizacion de
reuniones con productores y técnicos agropecuarios, las cuales permitiran la organizacion de dias
de campo, contribucion de los entes participantes para la elaboracion de material didactico, charlas
técnicas y visitas a las parcelas de ensayo. Esto corresponde a una metodologia participativa, la cual
permitira fortalecer el desarrollo de capacidades de todos los beneficiarios y los facilitadores. Se
espera que, el equipo de investigacion preparare cuatro (5) articulos cientificos, cuatro (4) ponencias
en congresos y eventos del sector agropecuario, cuatro (4) afiches, cuatro (4) tripticos y un (1)
manual, como productos cientificos citables, de la ejecucién del proyecto.

11. COSTOS DEL PROYECTO: 88, 955.00 BALBOAS (ver anexos 1y 2).
12. IMPACTO:

Impacto Econémico:

— Incrementar los rendimientos de hortalizas en Tierras Altas, por lo menos en un 20%, lo
cual permitira una disminucion de costos productivos de hasta un 17%. De acuerdo con cifras
dadas por el MIDA (2018), los costos productivos por hectarea de hortalizas como papa y
tomate oscilan entre B/. 10,000.00 y B/. 15,000.00, con lo cual el ingreso neto por hectarea
de cultivo podria incrementarse hasta en B/. 4500.00.

—  Contribuir con el desarrollo de agrotecnologias aplicadas, optimizando la utilizacion de la
biodiversidad para disminuir los costos de produccion e incrementar la rentabilidad.

— Los resultados producto de la actividad de valoracion econdmica (linea base) nos permitira
cuantificar los beneficios econémicos obtenidos con la implementacion de estas
alternativas en los sistemas productivos horticolas de Tierras Altas.

Impacto Social:

— Concientizar al sector educativo en general (educacion basica, media, superior) y a la
sociedad sobre la conservacion de la biodiversidad, el valor de la salud humana y el uso
de los recursos nativos existentes asociados a alternativas de control biolégico contra
plagas.

— Mejorar la calidad de vida de por lo menos 200 hogares de productores, los cuales, con
una media de cuatro personas por hogar, corresponderian a unas 2400 personas.



— Acceso a alimentos mas saludables e inocuos para los consumidores, como
consecuencia de la disminucién en el uso de plaguicidas sintéticos.

Impacto Ambiental:

— Lograr una disminucién de hasta un 40% de los ingredientes activos en productos
fitosanitarios mediante la técnica de nanoencapsulacion partiendo de la experiencia de Pitti
Caballero et al. (2019) y considerando la aplicacién de oftras alternativas como los
organismos entomopatégenos.

— Reducir los impactos negativos hacia los organismos benéficos

— Disminucién de por lo menos 30% en el uso de plaguicidas sintéticos mediante la
aplicacion y ejecucion de alternativas tecnoldgicas aplicadas a estrategias de biocontrol,
mejorando significativamente la calidad del ambiente, beneficiando a los mas de 23 mil
habitantes del Distrito de Tierras Altas y a los mas de 30 mil turistas que al afio visitan la
Provincia de Chiriqui.

13. ARTICULACION CON OTROS ACTORES:

La participacion activa de los productores es un pilar fundamental para llevar a cabo el presente
proyecto de investigacion. Entre las asociaciones participantes estan: La Asociacién de la
Comunidad Productora de Tierras Altas (ACPTA), el Grupo Organico de Agricultores Cerropuntefios
(GORACE), La Fundaciéon para el Desarrollo Integral Comunitario y Conservacion de los
Ecosistemas en Panama (FUNDICCEP), quienes respaldan la presente propuesta de investigacion
(Anexos 4, 5 y 6). Adicionalmente, la participacion de estas asociaciones y de sus miembros tiene
como objetivo realizar pruebas en campo, evaluar y validar los productos en sus fincas, para lo cual
han solicitado expresamente la posibilidad de suscribir un convenio con el IDIAP.

La Universidad Auténoma de Chiriqui (UNACHI) y la Universidad de Costa Rica (UCR), tendran una
participacion indirecta, en cuanto al apoyo de material didactico y técnico requerido para realizar los
experimentos, asi como la posibilidad de apoyo en especias, mediante el uso de laboratorios, recurso
humano especializado y desarrollo de capacidades.

14. POSIBLES RIESGOS:

Las actividades de investigacion propuestas en el presente proyecto de investigacion pretenden dar
respuesta a los problemas manifestados por los productores en el presente. Sin embargo, el cambio
climatico ha provocado alteraciones en los ciclos productivos de las hortalizas, lo cual podria
potenciar la aparicion de organismos plaga que no han sido considerados en la presente propuesta,
lo cual podria forzar a una posible inclusién de nuevas actividades de investigacién, partiendo de un
presupuesto ya limitado y condicionado muchas veces por lineamientos politicos. La disponibilidad
de equipo y de material de laboratorio necesario para realizar las formulaciones de
microencapsulacion y la disponibilidad de feromonas a utilizar podrian representar un riesgo para el
buen desarrollo de la propuesta. Si bien las organizaciones de productores previamente citadas han
manifestado su apoyo a la presente propuesta, decisiones politicas tomadas a mayor nivel que
atenten contra el bienestar y los intereses de los mismos podrian condicionar la buena disposicion
en continuar colaborando con la presente propuesta. Ello comprometeria significativamente el logro
de los objetivos, dado que la razén de ser de esta iniciativa de investigacion es por y para los
productores.

15. VINCULACION CON AREAS PRIORITARIAS NACIONALES E INSTITUCIONALES:

El proyecto de investigacion se adapta perfectamente a cuatro desafios institucionales: la resiliencia,
la competitividad de los sistemas agropecuarios, la soberania alimentaria y la reduccién de la
pobreza. Asi mismo las lineas de investigacion priorizadas en esta propuesta de investigacion
(aplicacion de la biotecnologia, nanotecnologia y agroecologia para mejorar el desempefio de los
sistemas de produccion, prospeccion y valoracion de enemigos naturales de organismos nocivos y
de germoplasma animal y vegetal y el desarrollo de técnicas de conservacion y multiplicacion de



germoplasma vegetal, animal y microorganismos a corto, mediano y largo plazo), las directrices y
los planes estratégicos se enmarcan dentro del Plan Estratégico Institucional del IDIAP 2017-2030,
el cual menciona que dentro de su misién esta: “Fortalecer la base agrotecnolégica nacional para
contribuir a la competitividad del agronegocio, a la sostenibilidad, a la resiliencia socio ecoldgica de
la agricultura y a la soberania alimentaria en beneficio de la sociedad panamefia”.

16.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agrios, GN. 2005. Plant Pathology, fifth edition. Elsevier Academic Press. USA.

Davis, R M; Raid, RN. 2002. Compendium of umbelliferous crop diseases. American
Phytopathological Society. APS Press.

Deshayes, Caroline, Eléonore Moreau, Javier Pitti-Caballero, Josy-Anne Froger, Véronique
Apaire-Marchais, y Bruno Lapied. 2018. «Synergistic agent and intracellular calcium, a
successful partnership in the optimization of insecticide efficacy». Current Opinion in Insect
Science 30 (diciembre): 52-58.

Friberg, H. 2005. Persistence of Plasmodiophora brassicae. 115.

MIDA, Costos de Produccion 2018.

MINSA, Situacion de Salud: "Los Tumores Malignos, abril, 2005.

Montoro, Ymelda, Rocio Moreno, Luis Gomero, y Maria Reyes. 2009. «Caracteristicas de
uso de plaguicidas quimicos y riesgos para la salud en agricultores de la sierra central del
Perl». Revista Peruana de Medicina Experimental y Salud Publica 26 (4): 466-72.
Mostafalou, Sara, y Mohammad Abdollahi. 2017. «Pesticides: An Update of Human
Exposure and Toxicity». Archives of Toxicology 91 (2): 549-99.

Nguyen, H. M., I. C. Hwang, J. W. Park, y H. J. Park. 2012. «Enhanced Payload and Photo-
Protection for Pesticides Using Nanostructured Lipid Carriers with Corn Oil as Liquid Lipid».
Journal of Microencapsulation 29 (6): 596-604.
https://doi.org/10.3109/02652048.2012.668960.

Pitti Caballero, Javier, Laurence Murillo, Olivier List, Guillaume Bastiat, Annie Flochlay-
Sigognault, Frank Guerino, Corinne Lefrangois, Nolwenn Lautram, Bruno Lapied, y
Véronique Apaire-Marchais. 2019. «Nanoencapsulated deltamethrin as synergistic agent
potentiates insecticide effect of indoxacarb through an unusual neuronal calcium-dependent
mechanism». Pesticide Biochemistry and Physiology 157 (junio): 1-12.

Prasad, Ram, Atanu Bhattacharyya, y Quang D. Nguyen. 2017. «Nanotechnology in
Sustainable Agriculture: Recent Developments, Challenges, and Perspectives». Frontiers in
Microbiology 8 (junio). https://doi.org/10.3389/fmicb.2017.01014.

Pryor, BM; Strandberg, JO; Davis, RM; Nunez, JJ; Gilbertson, RL. 2002. Survival and
persistence of Alternaria dauci in carrot cropping systems. Plant disease. 86(10), 1115-1122.
Rimmer, SR; Shattuck, VI; Buchwaldt, L. 2007. Compendium of brassica diseases. American
Phytopathological Society. APS Press.

Subbarao, KV; Davis, RM; Gilbertson, RL; Raid, RN. 2017. Compendium of Lettuce Diseases
and Pests. St. Paul, MN. APS Press.

Quintero, Kerly, Jeremias Concepcion, y Virgilio Espinoza. 2017. «La agricultura organica en
tierras altas, Chiriqui: realidad o percepcién de la agricultura panamefia». Revista de
Iniciacién Cientifica 3 (julio): 13-15.

SENACYT (Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, PA). 2015. Politica
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Panama y Plan Nacional, PENCYT 2015-
2019. 154 p.

Tilman, David, Kenneth G. Cassman, Pamela A. Matson, Rosamond Naylor, y Stephen
Polasky. 2002. «Agricultural Sustainability and Intensive Production Practices». Nature 418
(6898): 671-77.

United Nations (2017) World Population Prospects: The 2017 Revision, Key Findings and
Advance Tables. United Nations, Departament of Economics and Social Affairs/Population
Division




17. ANEXOS

ANEXO 1. COSTOS GLOBALES DEL PROYECTO

INSTITUTO DE INVESTIGACION AGROPECUARIA DE PANAMA
DIRECCION NACIONAL DE PLANIFICACION Y SOCIOECONOMIA
COSTO GLOBAL/ANO/ACTIVIDAD

PROYECTO: ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS Y ESTRATEGIAS DE BIOCONTROL APLICADAS ALOS SISTEMAS PRODUCTIVOS
HORTICOLAS DE TIERRAS ALTAS

Programa: Investigacion e Innovacion en Recursos Genéticos y Biodiversidad

Subprograma: Subprograma: Investigacion e Innovacion para la Proteccién y Uso de la Biodiversidad

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

1 Control biolégico de Agrotis sp. median.te el uso de 2.725.00 675.00 795,00 Bl 4,125.00
nematodos entomopatégenos en hortalizas
Identificacién taxondmica y molecular de microrganismos

2 fitopatogenos asociados a las enfermedades de hortalizas en 1,500.00 2,500.00 1,000.00 Bl. 5,000.00
Tierras Altas

3 Altern.atlvas de mangjo agroecoldgico de enfermedades 1,500.00 2,500.00 1,000.00 Bl 5,000.00
infecciosas en hortalizas de Tierras Altas

4 Utiliz’acién de feror.nonas para el control de polillas en 4,500.00 4300.00 4,400.00 Bl. 13,200.00
cruciferas y solanaceas

5 Microencapsulacion de hoqgos entomopatogenos para el 12,000.00 10,450.00 6.750.00 Bl 29.200.00
control de plagas en hortalizas

6 ,'ZI:::JO de gasterépodos en hortalizas de hoja en Tierras 4,095.00 8.745.00 7.250.00 Bl 20,000.00

7 Evaluacion de abonos organicos en hortalizas de hoja en 1.200.00 1,500.00 3.700.00 Bl 6,400.00
Tierras Altas

8 Linea base en las practicas agro'nommas para el manejo 2:320.00 et G 100000 Bl 3,490.00
plagas y enfermedades en hortalizas

9 D|fuspn de los productos gene.re'ldo.s, por el proyecto de TG SR SR TR Bl 2,450.00
Hortalizas en Tierras Altas, Chiriqui

Totales 30,240.00 31,195.00 25,620.00 1,900.00 0.00| B/. 88,955.00




ANEXO 2. COSTO ANUAL / OBJETO DE GASTO / ANO

PROYECTO: ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS Y ESTRATEGIAS DE BIOCONTROL APLICADAS ALOS SISTEMAS
PRODUCTIVOS HORTICOLAS DE TIERRAS ALTAS
Programa: Investigacion e Innovacién en Recursos Genéticos y Biodiversidad
Subprograma: Investigacion e Innovacién para la Proteccion y Uso de la Biodiversidad
Objetos del gasto DESCRIPCION DEL OBJETO DEL GASTO 2020 2021 2022 2023 2024 TOTAL

112 Aseo 50.00 50.00 50.00 Bl. 150.00
115 Telecomunicaciones 50.00 Bl. 50.00
120 Impresién, Encuadernacion y Otros 300.00 350.00 600.00 200.00 Bl. 1,450.00
131 Anuncios y Avisos 250.00 Bl. 250.00
132 Promocién y Publicidad 300.00 300.00 Bl. 600.00
141 Viaticos dentro del pais 500.00! 500.00 500.00 Bl. 1,500.00
142 Viaticos en el exterior 2,000.00 1,500.00 Bl. 3,500.00
143 Viaticos a Otras Personas 1,000.00 Bl. 1,000.00
151 Transporte Dentro del Pais 200.00! 200.00: 200.00! Bl. 600.00
152 Transpo de persona o bienes de o para el exterior 250.00! 500.00 800.00! 500.00 Bl. 2,050.00
169 Otros Senvicios Comercales y Financieros 5,500.00 4,500.00 3,900.00 1,000.00! Bl. 14,900.00
171 Consultorias 500.00 Bl. 500.00
181 Mantenimiento y reparacion de edificios 1,000.00 500.00 Bl. 1,500.00
182 Reparacion de Maquinaria y Equipos 250.00 250.00 100.00 Bl. 600.00
185 Reparacion de Equipos de computo 200.00; Bl. 200.00
189 Otros mantenimientos y reparaciones 250.00 250.00 250.00 Bl. 750.00
201 Alimento para consumo. humano 1,175.00 1,425.00 1,325.00 700.00 Bl. 4,625.00
203 Bebidas 200.00: 250.00! 300.00 Bl. 750.00
212 Calzados 50.00 Bl. 50.00
219 Otros Utiles y Vestuarios 100.00 100.00 100.00 Bl. 300.00
221 Diesel 1,300.00 1,500.00 1,800.00 Bl. 4,600.00
223 Gasolina 200.00 250.00 200.00 Bl. 650.00
231 Impresién, Encuadernacion y Otros 150.00 250.00 300.00 Bl. 700.00
232 Papeleria 190.00 150.00 240.00 50.00. Bl 630.00
233 Texto de Ensefianza 300.00 200.00 Bl. 500.00
239 Otros productos de Papel y Carton 50.00 275.00 225.00 150.00 Bl. 700.00
241 Abonos y fertilizantes 850.00 1,450.00 1,050.00 Bl. 3,350.00
242 Insecticidas, fungicidas y otros 2,100.00 2,800.00 2,100.00 Bl. 7,000.00
243 Pinturas, Colorantes y Tintes 50.00 50.00 50.00 Bl. 150.00
244 Productos medicinales y farmaceuticos 100.00 100.00 Bl. 200.00
249 Otros productos quimicos 500.00 500.00 200.00 Bl. 1,200.00
253 Madera 450.00 450.00! 50.00 Bl. 950.00
259 Otros materiales de construccién 300.00! 300.00 300.00 Bl. 900.00
262 Herramientas e Instrumentos 450.00 250.00; 1,100.00 Bl. 1,800.00
269 Otros productos varios 100.00: 100.00 100.00 Bl. 300.00
273 Utiles de aseo y limpieza 75.00 75.00 75.00 Bl. 225.00
274 Utiles y Materiales Médicos de laboratorio 1,425.00 2,125.00 1,325.00 Bl. 4,875.00
275 Utiles y Materiales de Oficina 230.00 250.00 230.00 100.00 Bl. 810.00
277 Instrumental médico y quirurgico 500.00 200.00 Bl. 700.00
279 Otros Utiles y materiales 200.00 200.00 Bl. 400.00
280 Repuestos 200.00 200.00 500.00; Bl. 900.00
297 Prodcutos Varios 250.00! 250.00; 240.00! Bl. 740.00
307 Maquinaria y Equipo de Riego 1,000.00 Bl. 1,000.00
309 Maquinaria y Equipos varios. 500.00 Bl. 500.00
332 Equipo de laboratorio 5,700.00 3,000.00 2,000.00 Bl. 10,700.00
339 Otros equipos médicos, de laboratorio y sanitario 500.00 1,000.00 500.00 Bl. 2,000.00
340 Equipo de Oficina 300.00 250.00 200.00 Bl. 750.00
350 Mobiliario de oficina 500.00 400.00 200.00 Bl. 1,100.00
370 Maquinaria y Equipos varios. 500.00 300.00 Bl. 800.00
380 Equipo de computacion 1,850.00 Bl. 1,850.00
624 Adiestramiento y estudio 200.00 500.00 500.00 Bl. 1,200.00
669 Otras transferencias 150.00] 100.00 100.00 Bl. 350.00
930 Imprevistos 200.00: 100.00 200.00¢ 100.00 Bl. 600.00
990 Otras Asignaciones Globales 100.00 100.00 300.00 Bl. 500.00

Totales 30,845.00 28,950.00 26,360.00 2,800.00 0.00( B/. 88,955.00
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ANEXO 4. Carta aval FUNDICCEP

FUNDACTHON PARA EL DESARROLLO INTEGRAL COMUMNTTARIO Y
CONSERVACION DE LOS ECOSISTEMAS EN PANAMA
Cerro Puma, Chingui, Republsca de Panama * Teléfono - Fes (3073 771-2071
Email  [yodiceeg otfiendoceg g

Carro Punta, 16 de septembre de 2018,

SENORES
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS DE PANAMA
REPUBLICA DE PANAMA

Respalados sehoras

Reciba primaramedntes Lun cordial saludo vy desecs de &xito an el desampaiic de sus
noiwidsdas

La praaanis tene como finalidad informania gue sstamos respaldando &l desarrollo
dal proyects *Alternativas Tecnoldgicss y Estrategias de Bioconirol aplicadas & o8
sistemas produclivos hortlcolas de Terms Alias”, propuesio por oi Dr. Javier Piti,

MHusstra organizeckn apoye sste Hpo de niciativas. dedo qus aus eaultados aon
muy rebevanies para o mejoramianto do las pricicas agricolas en ios distinios
cultivos 8n Tiamas Alas

Por ello ponemos a dsposicion nuesira capacidad e instalaciones para algunas
reunionas o avantos relafivos & @8 mismas. por o cual les proponEmos e
establecimano de un Conveno de Cooperacidn enbre la matilucsdn v nuesira
crganizaciin

Sin otro particular, mes suscrbo,

.
ol

Damaris Sénchex
Directora Ejecutiva

"Mejorar la Calidod de Vidn con el Equilibrio del Desarralls v la Conservachin™
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ANEXO 5. Carta aval ACPTA.

P hochacisn do le “Comunidad D hsductons
oo Tewras « lhas

Tek TT1-5088 * 6202-1T82
e-mai ap semasatEsfhomad com

Cero Pumta 12 de sepbembee de 2018

Sefiores

Instituto de invesbgacin Agropecuana de Panams
E. 3. o

Hespatados Sefiores:

Por |a presente, la Asociacién de 3 Comunidad Productors de Tiemas Alas (ACPTA)
manifiesta su respaido a la propuests de proyecto. Wulada Alemativas tecnologicas y
estrategias de biocontrol aplicadas a los sistemas productivos horticolas de Tierras
Altas presentada por al Dr Jawvier Piti, Ia cual cuents ademés con la partipscion de otros
mvestgadores especialistas del IDIAP '

Sobre el particular, la Asocaacion de ks Comundad Produciona de Temas Altes (ACPTA) esta
anuente a colaborar en la medida de sus posbildades, pars & logro de 03 obystves de dicha
propuesia, por o cual aprovechamos esta via para solicila respetucsaments el
establecmienio de un Conveno Formal entre ACPTA & IDIAP.
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ANEXO 6. Carta aval GORACE.

ALLEC BOLSSE-1-T0456 By, 1 Teltlons de (oatarin 5534 J10Y, Bmail: gorscrarpaniioniipmall com

Beds Vista, 16 de sepliembre de 2018

Sefones
Instituto de Investigacién Agropecuario - IDIAP

Estimados Sefgres:

El Grupo Osganics da Agricullones. Cemmopunianos — GORACE desaan axpresar, por
esie medio, su inferés en & Propuesta de Invesligacion: All=mativas Tecnologicas
y Estratégicas de Biocontrol apicadas a los Sslemas Productives Horlicolas de
Tierras Allas, que planiea levar adelanis el IDIAR

Coma agricullores orgdnicos. consideramas gQue ios resultados de esla
mvestigacidn, pudieran sar muy (liles en ios rabajos qua realizamos an esta fipo
especial de alimenios. Es imporanie sefiatar gue una o8 las debilidades que
confrontamos en este campo, es & falta de expenencias en rabajos realizados en
condiciones locales.

Sin mé&s por &l momeanto. deseamos gue eita Propuesta se desamolle con el édxilo
esparado.

umm Arigl Contreras
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