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1. Informacién general
1.1 Titulo del proyecto:

Caracterizacion molecular para la valoracion y conservacion de la agrobiodiversidad

1.2 Responsable del proyecto: Carmen Yvonne Bieberach Forero. Ingeniero Agronomo, M.Sc.
Cultivos Tropicales. Especializacion: Biotecnologia. cybieberach@gmail.com

1.3 Programa Investigacion Innovacién en Recursos Genéticos y Biodiversidad
1.4 Sub programa Investigacién para la valoracién y conservacion de recursos genéticos.
1.5 Lineas de investigacion:

e Prospecciéon de la biodiversidad asociada a los sistemas productivos para ampliar la
base genética animal y vegetal para la agricultura y la alimentacion.

e Desarrollo de material genético resiliente con alta eficiencia productiva y energética.

e Aplicacion de la biotecnologia, nanotecnologia y agroecologia para mejorar el
desempefio de los sistemas de produccion.

1.6 Ambito agro ecol6gico: Nacional. Zonas 1 (Arco Seco); zona 2 (sequia intermedia), zona
3 (sequia liviana), zona 4 (sequia minima) y zona 5 (exceso de lluvia).

1.7 Tipo de investigacién: Basica
1.8 Duracion: 2020 - 2024
1.9 Sede: Centro de Investigacién Agropecuaria Divisa. Laboratorio Agrobiotecnologia.

1.10 Equipo ejecutor:
Carmen Yvonne Bieberach Forero, Ingeniero Agronomo, M.Sc. Cultivos Tropicales.
Zanya ltzel Aguilar Reyes, Ingeniero Agrénomo, M.Sc. Agricultura Ecoldgica.
Sandra Enidd Sopalda Prince, Biotecndloga.

2. Antecedentes: 1831 caracteres

La agrobiodiversidad se define como “la variedad y variabilidad de organismos animales, vegetales
y microbios en la Tierra, que son importantes para la alimentacién y la agricultura. Es una parte
importante de la biodiversidad por ser la base de la seguridad alimentaria. Comprende todas las
especies utilizadas, directamente e indirectamente, para la alimentacion y la agricultura” (FAO,
2003).

La desaparicion de especies y formas silvestres de plantas cultivadas es cada dia mayor, debido a
procesos como la deforestacion, la degradacion y la contaminacion de los habitats naturales, como
resultado de la explotacion desmedida de los recursos naturales. La pérdida de la agrobiodiversidad
aumenta la vulnerabilidad de los sistemas productivos frente a cambios ambientales y la aparicion
de nuevas plagas y enfermedades y afecta su capacidad de respuesta.

El conocimiento del acervo genético disponible, en caracteristicas de interés agronémico, tales como
resistencia / susceptibilidad a patégenos y plagas, tolerancia a déficit hidrico, valor nutritivo, entre
otros, contribuye a valorizar los recursos genéticos nacionales, definir estrategias y prioridades de
conservacion de germoplasma y mejorar la eficiencia de los proyectos de mejoramiento genético.
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Como parte de la agenda de investigacion del IDIAP, entre 2016 y 2019, se desarrollé un proyecto
de caracterizacién molecular, que permitié identificar genes de resistencia a bacterias, hongos y
virus, en cultivares criollos de arroz, iame y tomate. Atendiendo a los proyectos de mejoramiento
genético se estudiaron hibridos F1 de arroz para identificar la introgresion de genes de resistencia a
bacterias e hibridos F1 de maiz para identificar la introgresion de los genes responsables del dulzor.

Esta investigacién debe ser ampliada en la blsqueda de genes para aquellas caracteristicas que
permitan optimizar la eficiencia de los proyectos de mejoramiento y /o brindar nuevas alternativas a
los sistemas productivos, identificando individuos resistentes o tolerantes a los factores de estrés
(biético o abiotico) que limitan la produccion y amenazan la seguridad alimentaria.

3. Justificacién. 1826 caracteres.

El cultivo del arroz se realiza de manera predominante en condiciones de secano, donde la escasez
de lluvia en las diferentes etapas del ciclo de cultivo ocasiona disminucion del rendimiento, por lo
tanto, nos proponemos identificar loci de caracteristicas cuantitativas (QTLs) asociados con la
tolerancia a déficit hidrico en cultivares criollos de arroz y ademas profundizar la identificacion de
genes de resistencia a patdgenos.

Las poblaciones de maiz criollo, conservadas por los proyectos institucionales, se estudiaran para
identificar genes de resistencia a los principales patégenos que afectan la produccion en Panama
Oeste, Chiriqui y la Comarca Ngébe Buglé. El germoplasma de Dioscoreas, conservado en el Banco
de Germoplasma in vitro del IDIAP, se analizara para identificar genes que confieren tolerancia a los
hongos fitopatégenos.

El cultivo de tomate a nivel nacional enfrenta como principal problema patolégico, a la bacteria
Ralstonia solanacearum, por lo cual se trabajara en la identificacion de genes o regiones QTLs
relacionados a la resistencia contra este patdgeno y se continuara el trabajo previo de identificacion
de genes de resistencia a begomovirus.

Las variedades de naranja criolla (Citrus sinensis L.), que se cultivan en todo el pais son susceptibles
al Huanglonging; el avance de la enfermedad que fue detectada en Bocas del Toro, creara grandes
pérdidas en la produccién, como ha ocurrido en otros paises. Una medida efectiva y amigable con
el ambiente es el uso de variedades tolerantes o resistentes, que reducen el uso de plaguicidas, los
costos de produccién y las pérdidas, viabilizando la actividad citricola.

En el tema de seleccion asistida por marcadores moleculares, se continuara verificando presencia
/ausencia de los genes responsables de la caracteristica de interés, en los hibridos resultantes de
las retro cruzas hacia el progenitor femenino (con el mejor fenotipo), especificamente, la introgresion
de genes de tolerancia a la bacteria Xanthomonas sp en las variedades IDIAP 38 e IDIAP 145-05
(retro cruzas RC1 y RC2); también se estudiaran las retro cruzas de los hibridos nacionales de maiz
dulce.

4. Finalidad:

Contribuir al desarrollo de cultivos resilientes para la innovacion tecnolégica de los sistemas de
produccion y la soberania alimentaria en Panama.

5. Propésito:

Identificar genes asociados a la tolerancia a factores adversos, adaptabilidad y productividad, en
especies nativas, cultivares criollos, lineas avanzadas y variedades, para su utilizacion en el
mejoramiento genético convencional y por biotecnologia.



6.

Identificacion de los Beneficiarios Directos del proyecto:

* 4 proyectos de investigaciéon e innovacion del IDIAP, que recibiran informacion para la
planeacion de cruzamientos, seleccion de individuos con caracteristicas de interés,
inscripcion de variedades en el CNS; asi como para tomar decisiones sobre las prioridades
de conservacion de germoplasma y para la recomendacion de cultivos en areas de
prevalencia de enfermedades, estos proyectos son:

e Desarrollo de Germoplasma de arroz para los sistemas mecanizados de Panama.

e Conservacion de Germoplasma Vegetal de Panama con interés cientifico, econémico y
cultural.

e Caracterizacion, valoracion y conservacion de especies agamicas y frutales.

e Generacion de variedades de hortalizas de tierras bajas resilientes al cambio climatico.

Productos programados:
Este proyecto de investigacién generard productos pretecnolégicos y cientificos, que se
entregaran a los proyectos de investigacion antes descritos.

Productos pretecnoldgicos:

+Cien (100) arroces criollos caracterizados con marcadores moleculares asociados a genes de
resistencia contra Burkholderia, Magnaporthe, Rhizoctonia y Xanthomonas.

*Cincuenta (50) arroces criollos estudiados con marcadores moleculares para detectar genes /
regiones QTL relacionados a la tolerancia a déficit hidrico.

*Veinte (20) lineas de arroz tolerantes a Xanthomonas sp. identificadas con iniciadores
especificos para los genes Xal, Xa3/26, xa5 y Xa21l.

*Veinte (20) cultivares criollos de maiz caracterizados mediante marcadores moleculares
asociados a genes de resistencia a patdgenos.

*Veinte (20) hibridos de maiz dulce identificados con los iniciadores especificos para los genes
sul, sely sh2.

Productos cientificos:
Informacion sobre genes de resistencia a patégenos en cultivares de tomate criollo.
Informacion sobre genes de resistencia a patégenos en cultivares de criollos de fiame.
Informacion sobre genes de resistencia a patégenos en citricos criollos (una naranja dulce y una
lima acida).

Actividades:

Las actividades responden a las demandas de tecnologias de las cadenas agroalimentarias, que
requieren variedades adaptadas, de alta productividad y resistentes a las enfermedades
limitantes de la produccidn; también atienden la necesidad de informacion de los proyectos
institucionales de mejoramiento genético, conservacion de germoplasma e innovacién
tecnolégica de sistemas de produccién, sobre las caracteristicas de los materiales genéticos.

Act Titulo Responsable Colaboradores
1 | Caracterizacion de cultivares criollos y variedades | CY Bieberach Forero | Y Navarro Tapia
de arroz Evelyn Quirds

Se analizaran los materiales genéticos (arroz criollo y variedades) provistos por el Proyecto Desarrollo
de Germoplasma Mejorado de Arroz, mediante técnicas de biologia molecular, para identificar
marcadores moleculares asociados a genes de resistencia contra Burkholderia (2), Magnaporthe (12),
Rhizoctonia (2) y Xanthomonas (5) y marcadores moleculares asociados a la tolerancia al déficit hidrico

(5).

2 Identificacion de cruces de arroz con tolerancia a CY Bieberach Forero | Victor Camargo
Xanthomonas sp Y Navarro Tapia




Se analizardn los materiales genéticos (F1, RC1, RC2) provistos por el Proyecto Desarrollo de
Germoplasma Mejorado de Arroz, mediante técnicas de biologia molecular, para identificar 5 genes
asociados a la resistencia contra Xanthomonas sp.

3 Caracterizacion de cultivares criollos e hibridos de | CY Bieberach Forero | Omar Alfaro
maiz Luis Torres

Se analizaran los maices criollos (38) provistos por los Proyectos Conservacion de Germoplasma Vegetal
de Panama con interés cientifico, econémico y cultural y Conservacion de la biodiversidad vegetal de los
agroecosistemas y sistemas naturales de la Comarca Ngabe-Buglé, mediante técnicas de biologia
molecular, para identificar marcadores moleculares asociados a genes de resistencia contra patégenos
(5) y los cruces Fi1, RC1 y RC2 para identificar los genes azucarado-1 (sul), intensificador de
azucar (sel), arrugado-2 (sh2), quebradizo-1 (btl) en hibridos nacionales de maiz dulce.

4 | Identificacion de cultivares criollos de tomate con CY Bieberach Forero | ZI Aguilar Reyes
genes de resistencia a patégenos

Se analizaran los tomates criollos provistos por el Proyecto Hortalizas de Tierras Bajas, para identificar
genes de resistencia contra Ralstonia solanacearum y begomovirus (5)

5 | Identificacion de cultivares de fiame con genes de | ZI Aguilar Reyes CY Bieberach F
resistencia a patégenos

Se analizaran 20 cultivares de fiame criollo del Banco de Germoplasma in vitro del IDIAP, para identificar
genes de resistencia contra hongos (B glucanasas y quitinasas)

6 | Prospeccion de citricos criollos SE Sopalda Prince CY Bieberach F
Melvin Jaén

Se trabajaran materiales criollos para identificar genes que aportan tolerancia contra Huanglongbing
(HLB), especificamente genes de resistencia constitutiva a enfermedades (constitutive disease
resistance, CDR).

Potencial innovador de la propuesta: se implementaran técnicas de biologia molecular para
explorar el germoplasma criollo y mejorado, relevante para seis proyectos institucionales, ampliando
el conocimiento sobre nuestra agrobiodiversidad y valorizandola.

Importancia econémica y potencial de mercado: se obtendra informacion sobre caracteristicas
de tolerancia / resistencia contra patdégenos y estrés hidrico que permitira utilizar los materiales como
progenitores en proyectos de mejoramiento genético y /o recomendar variedades para su cultivo en
areas especificas, como una estrategia de manejo amigable con el ambiente y con menor costo de
produccion. lgualmente, se identificaran caracteristicas que permitiran diversificar la produccion y
abriran nuevas oportunidades de mercado (maiz dulce).

Contribucion a la Seguridad y Soberania alimentaria. El conocimiento sobre las caracteristicas
del material genético permitira establecer prioridades de conservacion, evitando la pérdida de
diversidad y asegurando la disponibilidad del germoplasma para el uso inmediato y futuro.

9. Estrategia metodoldgica.

Los proyectos institucionales aportaran los materiales genéticos a estudiar. La investigacion

comprende técnicas de biologia molecular, tales como:

» Extraccion de acidos nucleicos. Se obtendran los acidos nucleicos (ADN o ARN), siguiendo
protocolos de extraccion manual (CTAB, MATAB, etc.) o automatizada con kits especificos
para plantas (PROMEGA Maxwell 16).

» Verificacion de la cantidad y calidad de acidos nucleicos, mediante espectrofotémetro (260
nm, 280 nm y 260/280 nm), por método colorimétrico y electroforesis en gel de agarosa y
electroforesis capilar.

* PCR. Se usaran oligonucleétidos especificos, descritos en la literatura cientifica y en bases
de datos o se disefiaran con las herramientas disponibles en sitios publicos (NCBI
http://ncbi.nim.nih.gov u otros).

* Electroforesis. Los amplicones obtenidos se analizaran en geles de agarosa y por
electroforesis capilar usando un analizador de fragmentos QIAxel de QlAgen.

* Purificacion de los productos de PCR, con kits comerciales, para eliminar restos de
iniciadores y productos inespecificos.
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+ Secuenciacion. Usaremos la tecnologia de préxima generacion de lllumina (MySeq Next
generation sequencing).
* Analisis de la informacion usando programas bioinformaticos.

El proyecto abordara la identificacion de genes de resistencia a patégenos de los cultivos de:
o Arroz: Burkholderia, Magnaporthe, Rhizoctonia y Xanthomonas
Citricos criollos: Huanglongbing (HLB)
Maiz: Bipolaris, Phillacora y otros
Name: Antracnosis y genes codificantes de B glucanasas y quitinasas
Tomate: Begomovirus, Fusarium y Ralstonia solanacearum.
Otras caracteristicas que se identificaran:
o Arroz: loci de caracteristicas cuantitativas (Quantitative Trait Loci, QTLS) relacionados a
la tolerancia a déficit hidrico en cultivares criollos y variedades.
o Maiz: genes responsables del dulzor (contenido de sacarosa) en hibridos nacionales.
o Name: genes codificantes de B glucanasas y quitinasas
o Perfiles moleculares de variedades criollas y mejoradas.

O O O O

Seguimiento y evaluacion. Se seguiran los mecanismos institucionales vigentes descritos en el
SIPSyE para la sustentacién, aprobacion e inscripcién de actividades en el Plan Operativo Anual.
Igualmente, se seguiran los mecanismos para rendir los informes trimestrales, informes técnicos
anuales, informe final de actividades e informe final del proyecto, en los plazos indicados. La
informacion obtenida se entregara a los proyectos beneficiarios, donantes del material vegetativo,
para los fines pertinentes.

Capacidad Institucional (Infraestructura, equipamiento y Talentos humanos).

IDIAP cuenta con dos laboratorios equipados para llevar a cabo este proyecto. Las actividades de
extraccion de acidos nucleicos, amplificacién por PCR y electroforesis se desarrollaran en el
Laboratorio Agrobiotecnologia del Centro de Investigacion Agropecuaria Divisa y la secuenciacion
se hara en el Laboratorio de Biologia Molecular Aplicada (LABMA) en Ciudad del Saber.

El talento humano responsable de las actividades esta compuesto de ingenieros agrénomos con
amplia experiencia en biotecnologias (CY Bieberach Forero y ZI Aguilar Reyes); biotecnélogos (SE
Sopalda Prince), colaboradores de reconocida experiencia en mejoramiento genético (Evelyn Quirés
Mc, Victor Camargo) y conservacion de germoplasma (Omar Alfaro, Luis Torres, Melvin Jaén).

10. Estrategia de difusion de avances y resultado.
+ Charlas técnicas dirigidas a investigadores de los proyectos beneficiarios (1 actividad/afio).
* Charlas técnicas dirigidas a técnicos del MIDA (1 actividad/afio)
+ Charlas a estudiantes de las licenciaturas de agronomia y biotecnologia (por solicitud)
* Presentacion de resultados en congresos cientificos nacionales (al menos 1)
» Exhibicion de carteles en ferias agropecuarias (Ocl y Sona, cada afo)
» Participacion en programas radiales (al menos 1)



11. Costos del proyecto. B/. 83,000.00

Proyecto Caracterizacion molecular para la valoracion y conservacién de la agrobiodiversidad

Act Titulo de la actividad Costo global/afio Total
2020 | 2021 | 2022 | 2023

Caracterizacion de cultivares criollos y

i 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | B/. 40,000
variedades de arroz

> Identificacién de cruces de arroz con tolerancia a 1.000| 3,000| 2000| 2,000| B/. 8,000

Xanthomonas sp

Caracterizacion de cultivares criollos e hibridos

3 . , 7,000 | 4,000| 3,000| 3,000| B/. 17,000
experimentales de maiz

4 Ident|f|caC|on.de cqltlvares ’cr|ollos de tomate con 1,000 1,000| 1,000 1,000| B/. 4,000
genes de resistencia a patégenos

5 Ide_rltlflcaplon de ,cultlvares de flame con genes de 3500| 2,000| 2,000 2,000| B/. 9,500
resistencia a patégenos

6 | Prospeccion de citricos criollos 2,500 | 2,000 | B/. 4,500

Total 22,500 | 20,000 | 20,500 | 20,000 | B/. 83,000

Los objetos de gasto solicitados se describen a continuacion:

Proyecto Caracterizacion molecular para la valoracién y conservacién de la agrobiodiversidad

Programa Investigacion e Innovacion en Recursos Genéticos y Biodiversidad

Subprograma Valoracion y conservacion de recursos genéticos

Objge;gtsodel Descripcion del objeto del gasto 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | Total
169 Otros Servicios Comerciales y Financieros 1,200 600 1,800
189 Otros mantenimientos y reparaciones 1,000 1,000 | 2,000
201 Alimento para consumo. humano 200 200 200 600
245 Oxigeno Médico 200 200 200 200 800
249 Otros productos quimicos 300 300 600
269 Otros productos varios 400 400
273 Utiles de aseo y limpieza 100 100 200
274 Utiles y Materiales Médicos de laboratorio 15,000 | 15,000 | 17,000 | 15,000 | 62,000
275 Utiles y Materiales de Oficina 100 100 200
279 Otros utiles y materiales 500 500 500 | 1,500
332 Equipo de laboratorio 7,000 | 3,000 10,000
370 Maquinaria y Equipos varios. 900 900
539 Otras Obras y Construcciones Agropecuarias. 2,000 | 2,000

Total | 22,500 | 20,000 | 20,500 | 20,000 | 83,000




12.

Impactos.

La informacion y productos generados en esta investigacion impactaran fundamentalmente en los
proyectos institucionales de mejoramiento genético de cultivos y de conservacion de germoplasma
de la siguiente manera:

13.

14.

15.

e Aumenta en 1% la diversidad genética de arroz criollo, caracterizada y usada, en
mejoramiento genético de arroz (hasta 2019 no se usaron criollos como progenitores).

e Cinco (5) variedades criollas de arroz registradas en el CNS entre 2021 y 2024, incorporan
informacion sobre genes de resistencia identificados a través de marcadores moleculares.

e Aumenta en 1% la diversidad genética de maiz criollo, caracterizada y usada, en
mejoramiento genético (en 2016 se usd 1 maiz criollo en cruzamientos).

e 10% de los hibridos de maiz dulce caracterizados se mantienen en conservacion.

e Aumenta en 10% la informacion sobre genes de tolerancia en el germoplasma criollo de
tomate (hasta 2019 se tiene informacion sobre 1 gen de resistencia a begomovirus presente
en 7 tomates criollos).

e Aumenta en 10% la informacion sobre genes de tolerancia en el germoplasma criollo de
fiame (en 2019 se tiene informacién sobre 1 gen presente en 6 fiames criollos).

e Aumenta la informacion sobre genes de tolerancia en citricos criollos (en 2019 no hay
informacion).

Articulacion con otros actores.

Las actividades de investigacién planteadas fueron consensuadas con los gerentes de los
proyectos de investigacion institucionales, que aportaran los materiales genéticos a estudiar en
el momento oportuno y, por lo tanto, recibiran los resultados de la investigacion para los fines
pertinentes. Se adjuntan cartas de aval de tres proyectos beneficiarios de la investigacion.

El proyecto establecera colaboracién con la Red CABANA, a través de una iniciativa en la que
participan cinco paises de América Latina (Argentina, Per(, Panama, Costa Rica y México) para
realizar la secuenciacion de al menos dos cultivares criollos de maiz. La informacion sobre los
genomas sera analizada para la blisqueda de genes de resistencia a patégenos, mutaciones y
polimorfismo de un nucleétido (SNIPs). Los materiales por secuenciar seran analizados con
marcadores moleculares a través de la actividad 3 de este proyecto.

Como contraparte al proyecto de SENACYT Colaboracion Internacional FID 18-050 entre el
IDIAP y el INIA Chile, se desarrollara la actividad 6 de esta propuesta “Prospeccién de citricos
criollos”, en los afios 2022 y 2023, para dar continuidad a la investigacion.

Durante la ejecucién del proyecto, se espera integrar al menos un estudiante de licenciatura
(agronomia o biotecnologia), en la modalidad de practica profesional o trabajo de graduacion,
que contribuird en la ejecucién de una actividad del proyecto.

Posibles Riesgos.

Fallas del fluido eléctrico que ocasione dafios a los equipos necesarios para la investigacion.
Indisponibilidad del fluido eléctrico que ocasione pérdida de reactivos y muestras (ADN y
amplicones).

Insuficiente presupuesto, reactivos, materiales y equipos.

Vinculacion con areas prioritarias nacionales e institucionales:

El proyecto se enmarca en tres lineas de investigacion del Plan Estratégico Institucional 2017 -
2030, del IDIAP,

e Prospeccion de la biodiversidad asociada a los sistemas productivos para ampliar la base
genética animal y vegetal para la agricultura y la alimentacién.
e Desarrollo de material genético resiliente con alta eficiencia productiva y energética.



e Aplicacién de la biotecnologia, nanotecnologia y agroecologia para mejorar el desempefio
de los sistemas de produccion.

Este proyecto responde a los objetivos del Programa de Investigaciéon Innovacion en Recursos
Genéticos y Biodiversidad que tiene entre sus objetivos la valoracion, conservacion y uso de la
agrobiodiversidad, para la generacion de cultivos y animales con caracteristicas deseadas y
productos con valor agregado, y del subprograma Valoracién y Conservacion de Recursos
Genéticos que esta orientado a la valoracion del germoplasma colectado en Panamd, que puede
ser (til en proyectos de mejoramiento genético.

El proyecto toma en consideracion:
e Las demandas de las Cadenas Agroalimentarias del MIDA, de arroz, maiz, hortalizas
(tomate) y fiame (variedades productivas, adaptadas localmente, tolerantes a factores
bidticos y abidticos adversos).

e La Plan Estratégico Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de SENACYT,
Objetivo Estratégico 2, en la linea de “apoyo al fortalecimiento del sector agropecuario” y la
accion especifica “biotecnologia agropecuaria”.

e El Plan de Accion Uniendo Fuerzas, del gobierno nacional, eje estratégico Ill Impulso a la
agrotecnologia y competitividad, que prioriza la incorporacién de agrotecnologias,
masificando los programas de introduccién de innovaciones tecnoldgicas, entre ellas la
biotecnologia y la genética.

ANEXOS:

Cartas aval para la propuesta.



id‘ap
INSTITUTO DE INVESTIGACION AGROPECUARIA DE PANAMA

Centro de Investigacion Agropecuaria Recursos Genéticos
Proyecto Desarrollo de Germoplasma Mejorado de Arroz

Penonomé, 20 de septiembre de 2019.

A quien concierna.

Por este conducto me permito indicar nuestro apoyo a la propuesta titulada " Caracterizacién
molecular para la valoracién y conservacion de la agrobiodiversidad” sometida para su
consideracion dentro de la Convocatoria de Proyectos de Investigacion e Innovacion Agropecuaria
2020 — 2024 del IDIAP por la M.Sc. Carmen Yvonne Bieberach Forero, del Centro de Investigacion
Agropecuaria Divisa, Laboratorio Agrobiotecnologia.

Es importante mencionar que la presente propuesta es congruente con el Plan Estratégico
Institucional, el Programa de Investigacion Innovacion en Recursos Genéticos y Biodiversidad y
aportara informacion relevante para el desarrollo de las actividades de mejoramiento genético de
arroz, que se llevan a cabo en el IDIAP, a través de las actividades: caracterizacion de cultivares
criollos y variedades de arroz e identificacion de cruzas de arroz tolerantes a Xanthomonas.

Nuestro proyecto adquiere el compromiso de brindar el apoyo requerido para el buen logro de esta
propuesta, tal como se detalla en el contenido técnico de la misma, esto incluye entregar el material
genético de arroz (semillas o plantas de arroz) y considerar los resultados de la investigacion para
la toma de decisiones sobre el uso de los materiales genéticos estudiados.

Atentamente,

Gerente Proyecto Desarrollo de Germoplasma Mejorado de Arroz,
Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama.

Cédula 2-121-596

Idoneidad Profesional 3,414-96-M05-D13 CTNA

Teléfonos: Divisa: 976-1265 / 976-1168, David: 775-5052, Los Santos: 966-8115,
Chepo: 296-0589, Bocas del Toro: 758-3427, Rio Hato: 993-3253, Panamd: 500-0519/20
www.idiap.gob.pa
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INSTITUTO DE INVESTIGACION AGROPECUARIA DE PANAMA
Caniro te INVesSgacian AQrpeciana Racurss Genstions
Proyecio Consenaciin de Gemmoplasa Yepel de Fanamd con inkerds dentfio, scondmion y cultural

Panama, A0 de segtismbre de 2018,

A quisn conciama.

Por esie conducio me penmitn Indicar nuesiio 3poyo a |3 propuests fhuada  Caracherizacion
modacular para |3 valorackin y conservacion de la agrobiodiversidad” somelda para su
cOrslderaciin demino de |3 Comancaiona de Proyedins o Iy & INrEnasian

AN — 2024 ol IDIAP por 3 MLEC. Camnen Yvonne Bisberach Fonem, oel Ceniro de Investigacion

Agropecuana Diisa, Laboratonio Agrosiotecnaingla.

COEEnasion de malz, que 52 levan a cabo en = IDAP, a fraves de 3 acihvidad Caedsizaciin oe
cultivares cricllos e hibridos de malz

Muestro proyecio adquiere &l compromiso de brindar &1 poyo requendo para &l buen logro de esta
propuesa, & como 52 defala en & contenido 1EcnicD & |3 misma, EEthHllgmaﬂﬁﬂﬂﬂﬂ
genatico de malz y considerar los resuitados de (3 Investigacion para la toma sobie I3

COMEENEGENN ¥ IS0 de ios materiales genelicos eshidados.

Aleriameantie,

Opl

oeakil |, AL PARD G
L
Gerente Proyects
ISt de IMveshigacion AQRDECiEra 0e PaNamd.
Cagula
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INSTITUTO DE INVESTIGACION AGROPECUARILA DE PANAMA
Cantro e INvesigacion AQrpeciana Recursos Gendtioos

Eroyecin Consenmcén 02 [ biodversidad vegetsl 02 s agmecosstemas
y sistamas raturaies de [a Comara Nglbe-Buge

an Fail, 20 de sapemione de 2015,

A\ QUIEN CONCEIMA.

Por esie conducio me permilo Indicar nuesiio 3poyo a |3 propuesta Thulada ™ Caracterizacion
modacular para la waloraclion y conservackn de la agroblodiversidad” sometda paa su
EonEiterackn daniro de |3 Comvocsiona de Proyecios oe Inv & IPnovasion Agopecuana
2020 — 2024 e IDLAP por la MLSC. Cammen Ywonne Bisberach Forem, del Caniro de Imestigacion

Agropecuana Dhisa, Laboratono Agrodiotecnologla.

Es Imporante mendionar que 3 propuests o6 congruents con & Plan Estratégion
m.ﬂmﬁnemlmmm RECUS0S Genétcos y Slodversidid y
apartara InfoMacion relevante para e desamolo de 135 achvidades de meloramientn genetico y
consenvacion de malz, que se lievan a cabo en o IDIAP, 3 taves de la actividad Caracierzacion de
cultivares cricilos & hibridos de malkz.

MUBSITD proyecio adquiens & COMmpromiso e brindar & 3poyo Nequento parm & Duen logro de e6ta
propuesta, tal como se detaila en e contenido fécnico oe la misma, esto Incluye endregar & matertal
genéticn de malz, colaborar &n & analsls de @ Infonmadion y conskderar los resultados de &

Investigackn para |a toma de decisiones S0bre |3 CONServacion y USD o los malerales gensticos
estudados.

—

LLES: |EHTES

Gerente del Proyectd
Irestitut de Investigacion Agropecuarta e Panama.

doneddad Profesional 2,696-02-012 CTHA







