ANEXO No. 1 DEL CONTRATO POR MERITO No. -2020-4-PFID-INF-2020-35

PLAN DE TRABAJO

De conformidad con lo establecido en la seccion 8 de la Resolucion Administrativa No.
056 de 22 de marzo de 2010 de la SENACYT, le corresponde a la SENACYT realizar
la fase de negociacion de las contrataciones por mérito, por lo que se procedi6 a
negociar con EL BENEFICIARIO, de generales conocidas dentro de este expediente,
los montos y términos propuestos en su Proyecto “Equipamiento especializado para la
multiplicacion y control de calidad de parasitoides (o6fagos), utilizados en el control
biologico de Spodoptera frugiperda (Noctuidae) y Oebalus insularis (Pentatomidae).”
dentro de la Convocatoria Publica de Fortalecimiento a Equipamiento e
Instrumentacion Especializado para Actividades de I+D (EIE) 2019, de conformidad
con las siguientes clausulas:

CLAUSULA PRIMERA: el plan de trabajo quedara como sigue

TiTULO DEL PROYECTO: “Equipamiento especializado para la multiplicacién y
control de calidad de parasitoides (oo6fagos), utilizados en el control biologico de
Spodoptera frugiperda (Noctuidae) y Oebalus insularis (Pentatomidae).”.

DATOS DEL BENEFICIARIO

Nombre completo:
Namero de cédula:
Fecha de nacimiento:
Lugar de nacimiento:
Nacionalidad:
Direccion postal:
Teléfonos:

Correo electronico:

Bruno Alexis Zachrisson Salamina

8-226-1

22 de Abril de 1960
Panama

Panameno

832-2758 WTC
296-0589
bazsalam@gmail.com

DATOS DEL INVESTIGADOR PRINCIPAL

Nombre completo:
Namero de cédula:
Fecha de nacimiento:
Lugar de nacimiento:
Nacionalidad:
Direccion postal:
Teléfonos:

Correo electronico:

TIEMPO TOTAL DE EJECUCION DE LA PROPUESTA:

Bruno Zachrisson
8-226-1

22-04-1960

Panama

Panameno

832-2758 WTC
296-0589
bazsalam@gmail.com

MONTO TOTAL DEL PROYECTO:

24 meses

B/. 483.383.00



1. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

El Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama (IDIAP) es la institucion
gubernamental que tiene como funcion principal, la de investigar para generar, adaptar,
validar, difundir conocimientos y tecnologias agropecuarias, enmarcadas dentro de las
politicas, estratégicas y lineamientos del sector agropecuario. De esta manera, para
cumplir con este compromiso, la instituciéon enfoca sus acciones a dar respuesta a los
problemas que enfrenta el agronegocio panameno, con este fin crea los mecanismos de
participacion de los clientes, usuarios y colaboradores en los procesos de identificacion
de demandas, problemas, desafios ambientales, sociales, econémicos y tecnologicos
asociados al agronegocio en el pais. Por lo que el IDIAP, se enmarca en las politicas
estratégicas y lineamientos del sector agropecuario de acuerdo, a la Ley 51 del 28 de
agosto de 1975, la cual se destaca como el ente rector de la investigaciéon agropecuaria
en Panama y norma todas las actividades de investigacion agropecuaria del sector
publico, que incluye a la Universidad de Panama, entre otros organismos, orientando al
sector privado. De esta manera, dirige sus acciones enfocadas a dar respuesta a los
problemas que enfrenta el agronegocio panameno, creando los mecanismos de
participacion de los clientes, usuarios y colaboradores en los procesos de identificacion
de demandas, problemas, desafios ambientales, sociales, econémicos y tecnolégicos
asociados al agronegocio, en el pais. Por lo mencionado, la misién y vision institucional,
mencionada a seguir destaca la preponderancia institucional en la actividad
agropecuaria nacional. En donde, la mision del IDIAP dicta “Fortalecer la base
agrotecnologica nacional para contribuir a la competitividad del "agronegocio”, a la
sostenibilidad, a la resiliencia socio ecolégica de la agricultura y a la soberania
alimentaria, en beneficio de la sociedad panamena”. La vision enuncia "Un IDIAP
comprometido con los pequenios y medianos productores de la agricultura familiar y con
el agronegocio, en sintonia con sus necesidades, demandas y aspiraciones,
reconocido como la principal institucion de investigacion e innovacion
agropecuaria en el pais”. Producto de la necesidad de cumplir con las metas y desafios
actuales del sector agropecuario, periodicamente se define mediante un proceso que
involucra a los actores que interactian con el agronegocio nacional, para la elaboracion
del "Plan Estratégico Institucional”. Este mecanismo de discusién y analisis podra
generar un documento guia de la estrategia institucional, cuya vigencia corresponde a
un periodo de cinco anos que coincide con la gestion de gobierno vigente. El mismo
enfatiza los objetivos, que incluyen el desarrollo y fortalecimiento de la competitividad del
sector agropecuario, dentro del marco de una economia globalizada. Ademas, se destaca
el aseguramiento de una oferta adecuada, accesible y saludable de alimento a todos los
panamenos; la generacion de conocimientos y tecnologias agropecuarias amigables
al medio ambiente, que conserven los recursos naturales. Por ultimo y no menos
importante, se implementa como meta fundamental el fortalecimiento del desarrollo de
las capacidades de los productores y comunidades rurales, dirigida al mejoramiento de la
calidad de vida de los panamenos. En relacion, a lo presentado en la estructura
programatica institucional, se definen cinco programas de investigacion, siendo uno de
ellos el "Programa de Investigacion e Innovaciéon de los Recursos Genéticos y
Biodiversidad” (PIIRGEB), en donde se enmarca la presente propuesta. Los aportes al
sector agropecuario son significativos en donde la generacion de variedades de diferentes
rubros agricolas y la preservacion de la biodiversidad, promueven la sustentabilidad de
los ecosistemas agricolas y del agronegocio. De esta manera, la propuesta presentada es
coherente con la mision y vision de la institucion, enmarcando dentro de la estructura
programatica actual. El "Programa de Investigacion e Innovacion de los Recursos
Genéticos y Biodiversidad™ (PIIRGEB), que define e incluye esta linea de investigacion, se
sustenta en base a la solidez del recurso humano especializado y calificado, en las
diferentes areas tematicas y especialidades de la “Proteccion Vegetal”, en donde la
interdisciplinaridad promueve soluciones eficientes, a la problematica presentada por los
productores y favorece la competitividad del agronegocio. EI IDIAP, posee 12
investigadores, con maestria y doctorado, entre las disciplinas de entomologia y
proteccion vegetal, dedicados a proporcionar alternativas viables y que sean compatibles
para promover la sustentatibilidad econdémica, social y ambiental de los rubros
prioritarios, transferibles a los productores y agro-empresarios del pais. La propuesta
presentada, tiene un enfoque integral, cuya solucion requiere de la interdisciplinaridad
de especialistas vinculados a proteccion vegetal, que se fundamenta en base a los
programas de manejo integrado de insectos-plagas (MIP) y el manejo integrado del cutivo
(MIC). Por lo que, se presenta la iniciativa de integrar dos centros de investigacion del
IDIAP, con trayectoria en control biologico de insectos-plagas, que se complementan en
sus actividades de investigacion, en funcion de la formacion y experiencia de sus
investigadores. Independientemente, de que ambos centros de investigacion se
encuentran en diferentes regiones agroecolégicas del pais, las actividades pertinentes
planteadas en la propuesta presentan una vision holistica de la situacion y la estrategia
considerada para dar respuesta a los productores. Por lo que, se han considerado dos



centros de investigacion del ubicados en regiones con caracteristicas geograficas,
climaticas social y economicas con diferencias marcadas. De esta manera, se seleccioné
el Centro de Investigacion Agropecuaria Central (CIAC) y el Centro de Investigacion
Agropecuaria Oriental (CIAOr), ubicados en Divisa, Herrera y Chepo, Panama,
respectivamente.

La institucion se ha fortalecido en la ultima década, contribuyendo al desarrollo y
produccion de macro-organismos (parasitoides y depredadores) y de micro-
organismos (hongos entomopatégenos) en diversos cultivos, entre estos el arroz,
cultivo prioritario para Panama. En donde, la implementacion de la investigacion basica
con un enfoque aplicado ha facilitado la integracion del conocimiento biologico y
reproductivo, tanto de los insectos-plagas como de los parasitoides considerados en la
presente propuesta. La estrategia planificada para desarrollar y fortalecer los programas
de control biolégico, permitiendo crear y consolidar la plataforma cientifica y tecnolégica,
en el cultivo de arroz.

La ausencia de alternativas tecnologicas eficientes y sostenibles en este rubro, en donde
se confirma el control quimico de manera unilateral para el manejo de los insectos-
plagas, obviando otras opciones de manejo econémicamente rentables y amigables con el
ambiente, como el control biolégico, es un indicador de un manejo poco rentable y
sostenible. Razon por la cual, se realizaron investigaciones “"basicas-aplicadas” dirigidas
la implementacion de protocolos de multiplicacion de los parasitoides de huevos
Trichogramma pretiosum y Telenomus podisi, en condiciones abidticas controladas, con la
finalidad de reducir la poblaciéon de S. frugiperday O. insularis. Las mismas se sustentan
en consideracion a la inviabilizacion del embrion del insecto-plaga en la fase de huevo del
insecto-plaga, que se considera como el factor clave de mortalidad (Zachrisson et al.,
2015; 2016; Zachrisson y Barba, 2019). Especificamente, para el manejo de O. insularis
en el cultivo del arroz, se enfatiza en el comportamiento del insecto-plaga al alimentarse
de granos en la fase de estado lechoso, lo que facilita la succion del contenido interno y
consecuentemente provoca el dano conocido como granos vanos. Aunado a este
perjuicio, se destaca la inyeccion de toxinas, que afecta la calidad de molineria. Ademas,
la utilizacion del control biologico como una medida sostenible de manejo para O.
insularis, se confirma como una opciéon viable, a partir de que investigaciones previas
que no reportan resistencia varietal a este insecto-plaga, reforzando la implementacion
del control biologico por medio de parasitoides oo6fagos.

A partir del desarrollo de programas de control biolégico dirigido al manejo de
Trichogramma pretiosum y Telenomus podisi, en condiciones abidticas controladas
(temperatura, humedad relativa y fotofase), se implementaron protocolos de
multiplicacion para ambos parasitoides, que adecuaron la sistematizacion de este
proceso (Parra, 1997; Zacchrisson & Polanco, 2017; Zachrisson, 2014; Zachrisson, Costa
& Bernal, 2014; Zachrisson, Polanco & Martinez, 2014). Por lo que, esta propuesta
pretende transformar el sistema de multiplicacion tradicional de pequenia escala con
fines experimentales (Zachrisson, 2014), a una produccion masiva que garantice la
sustentabilidad de los programas control biologico, a mediano y largo plazo, lo que
permitira evaluar el impacto de estos agentes de control sobre la poblacion de los
insectos-plagas, en condiciones de campo. La relevancia del producto que se pretende
obtener debe ser coherente con las politicas estatales, que permitan la interaccion con
empresas nacionales e internacionales con esta finalidad, en Panama. Por lo que, la
sistematizacion de la produccion de ambas especies de parasitoides en condiciones
abioticas controladas es considerado un producto “pre-tecnolégico”, que garantiza la
sustentabilidad y el éxito de los programas de control biolégico, una vez se ejecuten los
estudios de adecuacion y posteriormente la transferencia de esta agrotecnologia. No
obstante, el control de calidad es una fase ineludible en este proceso, que se determina
en funcion de parametros biolégicos y reproductivos, en donde el potencial reproductivo
"Tasa de Parasitismo”, podra reducirse en funcién del nimero de generaciones de los
parasitoides mantenidas y multiplicadas en condiciones abibdticas controladas, como
consecuencia del endocruzamiento de individuos de la misma especie. Ademas, la
identificacion correcta de las especies es fundamental para el éxito de los programas de
control biologico de insectos-plagas, asi como la discriminacion de los biotipos, por
medio de la caracterizacion taxonomica (Querino & Zucchi, 2011) y la secuenciacion y
analisis molecular de los biotipos (Stouthamer, van Kan, Platner & Pinto, 1999), lo que
determinara los haplotipos, en funciéon de la variabilidad genética.

El alcance de los productos obtenidos en los proyectos concluidos, podran aplicarse en
otros rubros agricolas, destacando que la propuesta presentada, enfatiza el
fortalecimiento del programa de control biolégico, sirviendo como plataforma tecnolégica
para la implementacion del control biologico, en otros rubros agricolas. Sin embargo, los
aportes recibidos a la fecha han dependido en gran medida de fondos externos
principalmente de SENACYT, con el reducido apoyo financiero institucional. A partir del
acceso a estos recursos en la ultima década, se han adquirido los equipos basicos
necesarios y se ha habilitado algunas areas transformadas en laboratorios. Esta



iniciativa ha permitido alcanzar productos relevantes para la linea de investigacion
desarrollada, sustentando la continuacion para la segunda fase del programa
establecido, que consistira en el incremento de la produccion de Trichogramma pretiosum
y Telenomus podisi, consideradas las principales especies de parasitoides oofagos no solo
para S. frugiperda y O. insularis, parasitando un elevado numero de especies de
Noctuidae y Pentatomidae.

A pesar de los esfuerzos realizados los equipos adquiridos para el laboratorio de
entomologia del CIAOr-IDIAP, son equipos Opticos (microscopios, microscopios-
estereoscopio), camaras de multiplicacion reguladas por factores abidticos (temperatura
y fotofase) y balanzas de precision, entre otros. Ademas, se ha adquirido durante el
periodo previo a esta convocatoria, los insumos descartables como lo que es cristaleria
(tubos de ensayo, placas Petri de vidrio y de plastico, probetas graduadas, pipetas) y
reactivos que incluye alcohol 70%, 90% y “Fine Fix" (preservante a base cloroformo y
alcohol). La infraestructura del laboratorio de entomologia del CIAOr-IDIAP, posee dos
cubiculos de trabajo, que consiste en el de manipulacion de material y multiplicacion de
insectos; y la sala de equipos opticos. En general, la infraestructura de este laboratorio
requiere de mantenimiento y es necesario la adicion de nuevas areas de trabajo para
poder incrementar la produccion de los parasitoides citados previamente (Ver planos de
infraestructura en el campo de cotizaciones de la plataforma CENIT). El laboratorio de
Proteccion Vegetal en el CIAC-IDIAP, presenta un inventario de equipo similar y también
el estado de la infraestructura requiere de mantenimiento y adecuacion, para cumplir
con las metas complementarias de este proyecto (Ver planos de infraestructura en el
campo de cotizaciones de la plataforma CENIT).

A pesar de que ambos laboratorios estan ubicados en diferentes provincias del pais, las
actividades realizadas se complementaran, ampliando el area geografica registrando y
asociacion con otras especies de insectos-plagas de la familia Noctuidae y Pentatomidae,
identificando morfologicamente y caracterizando molecularmente las especies y biotipos
de los parasitoides odofagos. Por lo que, es oportuno destacar que esta iniciativa, refleja
las fortalezas de las actividades de investigacion desarrolladas en ambos centros de
investigacion del IDIAP (CIAOr, CIAC), en funcion de las ejecutorias, experiencia y
trayectoria institucional adquirida en los diversos programas de control biologico. Por lo
que, seria relevante para los productores y agro-empresarios concretar la formacion de
un “Centro de Excelencia de Control Biologico de Insectos-Plagas™, que sirva de
referente para América Central. Esta iniciativa se fundamenta en las ventajas
comparativas del IDIAP, con relacién a otras instituciones/centros de educacion superior
dedicadas a la investigacion agropecuaria en Panama y una de las fortalezas es la de
tener presencia a nivel nacional e las diferentes areas de produccion de diversos rubros
agricolas. Aunado a este aspecto, el personal técnico especializado en las diferentes
disciplinas de las ciencias agropecuarias presenta la capacidad de interactuar
interdisciplinarmente, para ofrecer alternativas a la problematica presentada por los
productores, en funcion de las demandas de estos. Ademas, se destaca la incorporacion
y formacion a nivel de maestria y doctorado en areas tematicas, disciplinas y
especialidades, de investigadores permanentes contratados por la institucion, que han
sido beneficiados por el programa de “Reinsercion de Talento Humano” y por la
“Convocatoria de Becas” para realizar estudios de maestria y doctorado, en centros de
excelencia académica en el exterior, por SENACYT. El retorno del personal formado en
dichos centros de educacion superior de excelencia garantiza, la innovaciéon tecnolégica
en sus areas de especialidad y la evolucibn en cuanto al redireccionamiento
institucional. La capacidad institucional para interactuar, con importantes
organizaciones y centros de investigacion internacional, ha permitido el intercambio
tecnologico, formacion a corto plazo del personal técnico y administrativo, provocando
una sinergia positiva para las partes involucradas. En lo concerniente al desarrollo del
area tematica del proyecto, los programas de control biolégico de insectos-plagas, estos
se han fortalecido por medio de la participacion de los especialistas del area de
proteccion vegetal y entomologia, en congresos, reuniones y simposios nacionales e
internacionales, en donde se ha destacado la calidad de las presentaciones, ponencias y
conferencias. La incorporacion de especialistas de estas disciplinas en grupos de
investigaciéon con centros y universidades en el exterior, permitié el intercambio de
conocimientos generando agrotecnologias innovadoras necesarias para el fortalecimiento
de las actividades planteadas. La interacciéon registrada por la "Direccion de Cooperacion
Técnica”, refleja esta sinergia, en base diversas variables, como es el incremento de la
produccion cientifica, que sustenta la plataforma tecnolégica institucional. Por Ultimo, es
pertinente e importante destacar que investigadores activos en el area de proteccion
vegetal y del IDIAP, pertenecen al Sistema Nacional de Investigacion (SNI-SENACYT), que
se fundamenta en la elevada produccion cientifica y tecnologica, que incluye parametros
que evaluan el perfil del investigador, entre estos patentes y tecnologias transferidas.

El detalle de la informacion descrita previamente sustenta, que el tipo de investigacion
presentada en la propuesta es de “Investigacion y Desarrollo” (I+D), con la finalidad



de fortalecer el equipamiento especializado y adecuar la infraestructura necesaria, para
proporcionar una alternativa viable, sustentable y compatible de manejo de este
complejo de plagas, en el cultivo del arroz. No obstante, la necesidad de incrementar la
cantidad de parasitoides o6fagos, T. pretiosum y Te. podisi, como medida sustentable que
regule la poblacion de S. frugiperda y O. insularis, indica que el producto final de la
propuesta presentada es "Pre-Tecnologico”. Este producto tendra un alcance regional,
abarcando zonas agroecologicas con un amplio rango de temperatura, considerando que
Panama es una region que se destaca por su variabilidad climatica. Esto se explica en
funcion de la plasticidad y adaptacion de los parasitoides o6fagos nativos en las diversas
zonas agroecologicas de Panama, cuya temperatura minima de desarrollo es de 12°C, la
optima varia entre 30 y 320C; y la maxima es de 349C (Zachrisson et al., 2019; En
Publicacion).

2. JUSTIFICACION Y PROBLEMA A INVESTIGAR

El caracter innovador de esta propuesta sugiere que la adquisiciéon del equipamiento
especializado y adecuacion de la infraestructura, que pretende elevar la produccion de
los parasitoides odfagos, T. pretiosum, Te. podisi, para posteriormente evaluar su impacto
en la reduccién de la poblacion de S. frugiperda y O. insularis, en el agroecosistema
arroz. Es relevante la adecuacion y ampliacion de la infraestructura del laboratorio de
Entomologia del CIAOr-IDIAP, en vista de que se requiere de dos salas con condiciones
abioticas controladas para incrementar significativamente la cantidad de T. pretiosum y
Te. podisi, para evitar la mezcla de las especies de parasitoides estudiadas. Ademas,
como anexo se requiere de una sala contigua para la manipulacion de material y realizar
las evaluaciones referentes al control de calidad de los parasitoides. En las mismas se
colocaran los equipos solicitados, garantizando un ambiente ideal que preserve los
mismos. Las modificaciones en el CIAC-Divisa, tiene la particularidad que las
adecuaciones se realizaran dentro del espacio considerado en el laboratorio de proteccion
vegetal, albergando los equipos opticos y los relacionados con el componente molecular,
considerando que cada una de las secciones descritas, presentan actividades especificas
relacionadas con la naturaleza del proyecto.

La transformacion de la produccion a pequena escala a la produccion masiva de los
parasitoides oofagos, solamente se alcanzara en la medida que se incremente la
produccion y se optimice el sistema de multiplicacion de estas especies. Una vez se
cumpla con esta etapa se podra reducir la aplicacion desmedida de insecticidas y evitar
la contaminacion de las fuentes hidricas y de los suelos de vocacion agricola;
considerando principalmente la contaminacién crénica y aguda en pobladores que
habitan areas aledanas a las areas de produccion; sin descartar los residuos toxicos
presentes en los productos una vez cosechados. Ademas, la oferta de esta
"agrotecnologia limpia”, garantiza el equilibrio en los ecosistemas agricolas, entre los que
se destaca el arroz como rubro prioritario para Panama, evitando la eliminacion de las
especies de parasitoides, resurgimiento de insectos-plagas, incremento de la poblacion
de insectos-plagas secundarias y la resistencia de estos a los insecticidas aplicados
reiteradamente, en las areas de produccion. De esta manera, la implementacion y
establecimiento de los programas de control biologico dirigidos a la fase de huevos
(oofagos) de los insectos-plagas, entre estos T. pretiosum y Te. podisi, representan un
interés econdomico relevante para las empresas internacionales dedicadas a esta
actividad. El especial interés en estas especies se destaca en funcion del elevado numero
de huéspedes de insectos-plagas claves que parasita, principalmente de la familia
Noctuidae (Lepidoptera) y Pentatomidae (Heteroptera) y que causan mermas
significativas en los rendimientos de rubros agricolas de importancia econdomica, para la
region del tropico. Ademas, ambas especies presentan una capacidad adaptativa a
diferentes zonas agroecologicas de Panama, caracterizadas por una elevada tasa de
parasitismo y la adaptacion a un amplio rango de temperatura.

No obstante, la reduccion de los recursos financieros institucionales, producto de la
depresion economica observada en la América Latina, ha afectado el avance programado
para concluir las respectivas etapas necesarias, para la implementacion de un programa
de control biologico de insectos-plagas, en areas de produccion de arroz. Aunado, a esta
limitante de orden econémico se suma la carencia de fondos de los organismos donantes
del CGIAR (organismo que rige los centros internacionales de investigacion agricola),
evidenciandose la eliminacion de programas de investigacion y la reduccion de personal
especializado. De esta manera, se minimiza las opciones de instituciones/organizaciones
donantes que tengan capacidad para financiar propuestas de “Investigacion y Desarrollo”
(I+D), para la obtencion de este producto “pre-tecnolégico”.

El IDIAP, como ente rector de la investigacion agropecuaria en el pais, es una institucion
dedicada principalmente a la investigacion y a la transferencia de tecnologias agricolas,
que tiene representacion en la mayoria de las areas productivas de Panama. Ademas, el
personal técnico especializado en las diferentes areas de las ciencias agropecuarias,
presentan la capacidad de interactuar con diferentes grupos de investigadores, agro-



empresarios y principalmente productores, lo que se refleja en el eficiente proceso de la
transferencia de las agrotecnologias generadas para los diferentes rubros. Ademas, se
destaca la incorporacion y formacion a nivel de maestria y doctorado de investigadores
contratados por la institucion, en areas tematicas, disciplinas y especialidades, los
cuales han sido beneficiados por los programas de SENACYT de "Reinsercion de Talento
Humano™” y "Convocatorias de Becas” para realizar estudios de maestria y doctorado, en
centros de excelencia académica en el exterior. El retorno del personal formado a la
institucion garantiza, la innovacion tecnologica en sus areas de especialidad y la
evolucion en cuanto al redireccionamiento institucional. La capacidad institucional para
interactuar, con importantes organizaciones y centros de investigacion internacional, ha
permitido el intercambio tecnolégico, formacion a corto plazo del personal técnico y
administrativo, provocando una sinergia positiva para las partes involucradas. En lo que
concierne al desarrollo de los programas de control biologico de insectos-plagas, estos se
han fortalecido por medio del intercambio y la participacion de los especialistas del area
de proteccion vegetal y entomologia, en congresos, reuniones y simposios nacionales e
internacionales, destacandose la calidad de las presentaciones, ponencias y conferencias
por invitacion. La incorporacion de especialistas de estas disciplinas en grupos de
investigacion de centros y universidades en el exterior ha promovido el intercambio de
conocimientos, potenciando la generacion de agrotecnologias innovadoras, que redundan
en el fortalecimiento de las actividades planteadas en la propuesta. La interaccion
registrada por la "Direccion de Cooperacion Técnica”, refleja esta sinergia en base
diversas variables, como es el incremento de la produccion cientifica, que sustenta la
plataforma tecnologica institucional. Por ultimo, es pertinente e importante destacar que
investigadores especialistas en el area de proteccion vegetal del IDIAP, pertenecen al
Sistema Nacional de Investigacion (SNI-SENACYT), el cual se fundamenta en la elevada
produccion cientifica y tecnologica, que incluye la generacion de patentes y de variedades
de rubros prioritarios para el pais. Ademas, se analizan diversos parametros que evaluan
el perfil del investigador, de manera integral.

El fortalecimiento de equipamiento especializado y la adecuacion de la infraestructura
necesaria para garantizar la preservacion de estos, es una prioridad institucional, para
alcanzar los productos presentados en la propuesta, que promueva el éxito de los
programas de control biolégico de insectos-plagas, que garantizaran la sustentabilidad
economica, social y ambiental. Actualmente, la tendencia mundial, esta dirigida a la
produccion de alimentos saludables, libres de residuos toxicos.

3. PERTINENCIA EN RELACION CON EL PLAN ESTRATEGICO NACIONAL DE
CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION (PENCYT) 2015-2019

El desarrollo sostenible, contempla en el "Plan Estratégico Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (PENCYT, 2015-2019), aspectos relevantes como la conservacion
de la biodiversidad. Por lo que, la propuesta presentada contribuira a la conservacion de
la biodiversidad y a la preservacion del equilibrio natural de las interacciones troficas en
los ecosistemas agricolas. En este sentido, se ofrece alternativas de manejo de los
insectos-plagas claves, en el cultivo del arroz, considerando alternativas de manejo como
el control biolégico de insectos-plagas, que presenta implicaciones positivas para la
conservacion de los parasitoides evaluados en la propuesta. Ademas, se destaca la
relevancia en cuanto a la problematica ambiental, que se relaciona con mejorar la
calidad de vida de la poblacion. A partir de lo enunciado en el PENCYT (2015-2019), esta
propuesta podra mejorar la calidad de vida de los panamenos, en funciéon de la reduccion
de los residuos toxicos almacenados en los alimentos y minimizando la contaminacion de
las fuentes hidricas y de los suelos de vocacion agricola; aspecto que a su vez guarda
relacion directa con las intoxicaciones cronicas y agudas, en poblacion rural de Panama.
De esta manera, la reduccion de los costos de produccion utilizando el control biolégico
como método innovador de manejo para los insectos-plagas objeto de estudio de la
propuesta, se reflejara en la medida de que los programas de control biolégico se
implementen. Por lo descrito anteriormente y en consideraciéon al producto “pre
tecnologico”™ que se obtendra al concluir la propuesta, se podra aportar a la seguridad
alimentaria, mediante la reduccion de los costos de este rubro al consumidor.

La propuesta que es considerada como de "Investigacion y Desarrollo™ (I+D) y se articula
con la inversion del sector privado, debido a la tendencia mundial de producir alimentos
libres de "agroquimicos” utilizando meétodos inocuos para el manejo racional de los
insectos-plagas de interés economico, lo que ha provocado que empresarios nacionales y
extranjeros encontraran un nuevo nicho de mercado, cénsono con las politicas
sectoriales y gubernamentales. En este sentido, el PENCYT (2015-2019) justifica y apoya
la creacion y el fortalecimiento de una infraestructura cientifica sélida, que sustente la
plataforma tecnologica, que incluye el desarrollo y crecimiento del sector agropecuario,
como componente importante de la economia de Panama. La formacion del “talento
humano” especializado es una necesidad imperativa para que el sector privado se



fortalezca y es en este sentido que la oportunidad de capacitacion del personal técnico se
incorpora al mercado laboral, mejorando su calidad de vida y reduce la desigualdad.

La vinculaciéon del PENCYT (2015-2019) es coherente con los lineamientos del Ministerio
de Desarrollo Agropecuario (MIDA) y con el "Plan Estratégico Institucional 2017-2030"
del Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama (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 panamena, reducir los
indices de pobreza.

4. BENEFICIOS Y PRINCIPALES BENEFICIARIOS

La generacion de una “agrotecnologia limpia“, como lo es el control biolégico de insectos-
plagas utilizando parasitoides oofagos (T. pretiosum y Te. podisi), inviabiliza el desarrollo
del embrion de S. frugiperda y O. insularis, considerados insectos-plagas claves, en el
cultivo del arroz. Razon por la cual, la multiplicacion a gran escala garantiza una
produccion aproximada de 100,000 hembras de T. pretiosum por semana y 50,000
hembras de Te. podisi por semana, multiplicados en huevos de Anagasta kuehniellay de
O. insularis, respectivamente. A partir del incremento, el ajuste de la producciéon y la
sistematizacion del proceso de multiplicacion de ambos parasitoides, se obtendra el
producto "pre-tecnologico”, el cual antecede a la etapa de liberacion de T. pretiosumy Te.
podisi, en areas comerciales de arroz. El beneficio de la propuesta redunda en la
transformacion de la escala de produccion, aumentando la cantidad de parasitoides en
condiciones abidticas controladas, a un costo significativamente inferior a la sintesis de
un insecticida, que afecta el equilibrio del ecosistema agricola, propiciando uso
indiscriminado y provocando efectos colaterales a la salud humana, ambiente y mermas
significativas, de la produccion de arroz.

A partir de la implementacion de la tecnologia generada, mejorara la calidad de vida de
por lo menos 1,381 productores, que siembran 60,824 hectareas de arroz, a nivel
nacional. Ademas, la poblacion rural sera favorecida por la implementacion de esta
tecnologia, en vista de que la misma es inocua al hombre y consona con la preservacion
de los ecosistemas agricolas. Los beneficios citados, se sustentan en funcion de la
incorporacion de esta agrotecnologia, en los programas de manejo integrado de insectos-
plagas (MIP), lo cual promueve la innovaciéon tecnolégica que fortalece la vision holistica
de los programas MIP. En este sentido, la compatibilidad de los diversos métodos de
manejo, como la utilizacion de kairomonas para la atraccion de los parasitoides, entre
otras innovaciones, las cuales podran integrarse de manera compatible. Por lo cual, se
fortalecera la plataforma cientifica y tecnologica de la ciencia y tecnologia al servicio del
sector agropecuario, mediante el fortalecimiento de los laboratorios de entomologia
(IDIAP-CIAOTx) y proteccion vegetal (IDIAP-CIAC), por medio equipamientos especializados
y de la adecuacion de la infraestructura necesaria para generar el producto esperado.
Las zonas de produccion agricola beneficiadas, de manera directa corresponde a Panama
Este y a las provincias de Herrera y Los Santos, Panama. Sin embargo, por la proyeccion
del producto pretecnologico, se tendra la capacidad de ampliar el impacto en en las
diversas areas agroecologicas del pais.

5. IMPACTO ESPERADO

La tecnologia generada, es considerada innovadora en funcion de la capacidad
adaptativa de ambas especies de parasitoides por efecto de la condicién climatica
particular de Panama, en donde las temperaturas alcanzan 34°C durante todos los
meses del ano y las estaciones se definen en funcion de la variacion de la precipitacion
pluviométrica. Asociado a esta condicion propia del pais, el efecto del "Cambio Climatico”
o "Variabilidad Climatica™ ha alterado la periodicidad de la estacion seca y la lluviosa,
denominandose este fenomeno natural como el "Efecto de la "Nina" y del "Nifio". A partir
de estas consideraciones se espera un impacto positivo de la utilizacion de T. pretiosumy
Te. podisi, dirigidas al manejo de S. frugiperda y O. insularis, dada la adaptacion y
plasticidad de ambas especies, en las areas de produccion arrocera del pais.

5.1. Impacto esperado, en el ambito de la ciencia:

El aporte de esta tecnologia en el ambito de la ciencia se sustentara por la
transformacion de la escala de produccion, aumentando significativamente la
multiplicacion de parasitoides oofagos, aproximadamente 100,000 hembras de T.
pretiosum por semana y 50,000 hembras de Te. podisi por semana, multiplicados en
huevos de Anagasta kuehniellay de O. insularis, con la finalidad de reducir la poblacion
de S. frugiperda y O. insularis. Se destaca que ambas especies presentan un amplio
rango de huéspedes, que son considerados insectos-plagas claves, como Diatraea
saccharalis, Eriniys ello, Heliothis virescens, Helicoverpa zea y Tuta absoluta, entre otras
especies que atacan diversos cultivos de importancia para Panama y la region
centroamericana. La plasticidad registrada por ambas especies de parasitoides reflejada
a través de la asociacion “parasitoide-huésped-cultivo”, confirman su potencial como
agentes prominentes de control biolégico. La adaptacion evidenciada por ambas especies



de parasitoides, con elevadas “tasa de parasitismo”, en zonas agroecolégicas que
registran temperaturas elevadas que alcanzan 34°C y la temperatura minima para su
desarrollo es de 12°C, lo que sugiere su utilizacion en diversas zonas geograficas,
ampliando el rango de distribucion geografica, en los tropicos. El potencial presentado
por los biotipos nativos de T. pretiosum y Te. podisi, podria servir para establecer
iniciativas regionales de investigacion. A partir de lo descrito, la propuesta es de
“Investigacion y Desarrollo” (I+D), presenta un enfoque aplicado a solucionar un
problema fitosanitario por medio de la generacion de un producto “pre-tecnolégico”.

5.2. Impacto econémico-social:
En Panama se importan aproximadamente 700 millones de toneladas de plaguicidas, de
los cuales el 30% son aplicados en el cultivo del arroz. En donde la aplicacion desmedida
de estos productos ha provocado danos severos al agroecosistema, afectando a la salud
de los pobladores de las areas de rurales. Por lo que, el beneficio de la propuesta
redunda en la transformacion de la escala de produccion, aumentando la cantidad de
parasitoides en condiciones abidticas controladas, a un costo economico
significativamente inferior a la sintesis de un insecticida. En donde, la aplicacion
desmedida de estos productos sintéticos afecta el equilibrio del ecosistema agricola, a
propiciando la resistencia de estos insectos-plagas a los insecticidas. Ademas, de
provocar efectos colaterales a la salud humana, la acumulacion de residuos en las
fuentes hidricas y en los suelos de vocacion agricola, se destaca las mermas
significativas en la produccion de arroz. A pesar del costo inicial de los equipamientos
especializados y adecuacion de la infraestructura, estos se justifican, como una inversion
inicial rentable a mediano y largo plazo, con la finalidad de obtener el producto esperado.
Ademas, de justificar su relevancia debido a la compatibilidad con otros métodos de
manejo, inocuidad a humanos y la rentabilidad economica.
Aunado a este a este aspecto, la implementacién del control de calidad, deben realizarse
con la finalidad de obtener individuos multiplicados en condiciones abidticas
controladas, presenten caracteristicas biolégicas, reproductivas y comportamentales,
semejantes a los parasitoides encontrados en las parcelas comerciales de arroz. La
deficiencia en la calidad de este producto “pre-tecnolégico”, repercutira en la reduccion
de la eficiencia en el manejo racional del complejo de insectos-plagas evaluados en la
propuesta. Por lo que, la presente propuesta pretende favorecer la rentabilidad de este
rubro, reduciendo el numero de aplicaciones dirigidas al complejo de insectos-plagas
evaluados, lo que conlleva a mejorar la calidad de vida de los productores involucrados
directa e indirectamente en esta actividad productiva. Aunado a esta condicién de indole
econémico que impacta el componente social, se destaca la oferta de productos inocuos y
de calidad, lo que es coherente con la tendencia mundial actual.
Los beneficios de este producto "pre-tecnologico” innovador, podra favorecer a 1,381
productores que siembran 60,824 hectareas y a 1,509 agro-empresarios. El auge
adquirido por el control biolégico de macro (depredadores y parasitoides) y micro-
organismos (agentes entomopatogenos), en las ultimas dos décadas se ha fortalecido en
base a la generacion de productos “pre-tecnologicos”, enmarcadas dentro de las
tecnologias en el contexto de la "Agricultura 4.0". Los avances citados han propiciado la
creacion de nuevos nichos de mercado dentro del sector productivo agricola, tomando en
consideracion algunas iniciativas desarrolladas en Europa y Ameérica del Sur (Brasil y
Colombia), como es el desarrollo de "Biofabricas”™ o empresas vinculadas a la produccion
de agentes biologicos, entre los que se destacan T. pretiosum y Te. podisi. Esta iniciativa
deberia implementarse en Panama, con estas especies nativas y a través sinergias
propiciar el establecimiento de empresas extranjeras y nacionales dedicadas a esta
actividad y crear nichos de trabajo especializado.

5.3. Impacto Ambiental:
La reduccion de la contaminacion de las fuentes hidricas, destacando los principales
afluentes de Panama, se localizan en las provincias de Chiriqui, Herrera, Veraguas, Coclé
y Panama, coincidiendo con las areas de mayor produccion del pais. Ademas, la
relevancia de la preservacion de la macro y micro-fauna edafica en los suelos destinados
a la produccion de arroz, que mantienen y preservan la calidad de los suelos. De esta
manera, los impactos economicos y sociales no se desvinculan del ambiental,
considerando la interaccion directa e indirecta que existe entre ambos; y que a su vez
redunda en la calidad de vida de 122,857 personas que habitan en el area de
intervencion del proyecto. No menos importante es el desequilibrio poblacional del
complejo de insectos-plagas, entre estas S. frugiperda y O. insularis, las cuales
interactian con el complejo de "enemigos naturales™ especialmente con los parasitoides
oofagos, reportados en las areas de produccion de arroz. Otras consecuencias relevantes
productos de la aplicacion irracional de insecticidas, es la eliminacion del complejo de
especies de “enemigos naturales” y especificamente de los parasitoides oofagos, T.
pretiosum y Te. podisi. La resurgencia de los insectos-plagas secundarios, que una vez se
eliminan las que son consideradas claves o de importancia econémica ocupan su nicho
ecologico, reduciendo los rendimientos y como consecuencia de la aplicacion de



insecticidas de amplio espectro, se incrementan los costos de producciéon. No menos
importante es la resistencia de los insectos-plagas a los insecticidas, que son aplicados
de manera reiterada en las areas de produccion arrocera.

5.4. Fortalecimiento de la plataforma cientifica y tecnolégica:
La integracion de la investigacion basica para sistematizar la produccion masiva de los
parasitoides oofagos, ofrece alternativas eficientes e inocuas al hombre y que regulan la
poblacion de los insectos-plagas en los ecosistemas agricolas, lo cual genera un producto
“pre-tecnologico” que presenta un potencial y alcance regional, en funcion de sus
caracteristicas biologicas y reproductivas. La interdisciplinaridad evidenciada a través
del soporte técnico de especialistas y profesionales con “expertise” en técnicas
moleculares, facilita la interpretacion adaptativa de los parasitoides oodfagos a las
diversas zonas agroecologicas, en Panama y la region centroamericana. Esto es el
resultado de la sinergia descrita anteriormente entre especialistas de la misma
institucion, como es el caso de la propuesta presentada. No obstante, el intercambio de
conocimientos y tecnologias, por medio de grupos de investigacion sean estos nacionales
e internacionales, refuerza la base de la ciencia y la tecnologia, por medio de la sinergia
que resultara en grupos de investigacion. El mejor ejemplo es la interaccion de
profesionales actuando con instituciones y centros de estudio superior internacionales,
como la Universidad Estadual Paulista (UNESP) con sede en Botucatu, Brasil,
Universidad Federal de Espirito Santo (UFES), con sede en Alegre, Brasil y organismos
internacionales como CABI dedicado principalmente a la divulgacion y transferencia de
estrategias de control biolégico, lo cual fortalece la investigacion basica-aplicada y la
innovacion, en Panama. Por lo que, estas iniciativas redundaran en la proyeccion
internacional el alcance de la investigacion y los productos generados, en beneficio del
sector agropecuario nacional.
La capacidad instalada en el laboratorio de entomologia del Centro de Investigacion
Agropecuaria Oriental (CIAOr) del IDIAP, ubicada en Chepo, Panama y el laboratorio de
proteccion vegetal, con sede en el Centro de Investigacion Agropecuaria Central (CIAC),
en Divisa ha formado y capacitado personal especializado en el control biolégico de
plagas, promoviendo el entrenamiento de a estudiantes de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad de Panama en la modalidad de "Practica Profesional™ y
apoyar en el curso de control bioldgico de insectos de la maestria en entomologia de la
vicerectoria de Investigacion y Postgrado (VIP) de la Universidad de Panama. La totalidad
de las acciones citadas, se realizan periodicamente, como garantia de la actualizacion
sistematica de la investigacion e innovacion, nacional.

6. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo general
Fortalecer por medio de equipamientos especializados la multiplicaciéon y la evaluacion
del control de calidad de Trichogramma pretiosum y Telenomus podisi en condiciones
abidticas controladas, como alternativa bioldgica de manejo de Spodoptera frugiperda y
Oebalus insularis.

Objetivos especificos

e Fortalecer la multiplicacion masiva de Trichogramma pretiosum y Telenomus podisi en
condiciones abidticas controladas, utilizando equipamientos especializados.

e Fortalecer por medio de equipamientos especializados, el control de calidad de
Trichogramma pretiosum y Telenomus podisi, multiplicados masivamente en
condiciones abioticas controladas.

e Fortalecer los estudios de distribucion geografica y la interaccion “parasitode-
huesped” de Trichogramma pretiosum y Telenomus podisi, en los ecosistemas agricolas
de Panama, por medio de equipos especiaizados.

e Fortalecer por medio de equipos especializados la caracterizacion y variabilidad
genética de los biotipos de Trichogramma pretiosum y Telenomus podisi, en los
ecosistemas agricolas de Panama.

7. COLABORADORES DEL PROYECTO

Investigador principal (IP): Bruno Zachrisson

Descripcion de actividades a realizar, principales responsabilidades y vinculacion
institucional: Coordinar las acciones técnicas y administrativas, pertinentes a la
ejecucion del proyecto. Seguimiento de las actividades del proyecto. Ejecutar las
actividades de investigacion, planificarlas y desarrollarlas. (Multiplicar e incrementar la
produccion de los parasitoides oofagos, en condiciones abidticas controladas). Redaccion
del proyecto en extenso para la direccion nacional de planificacion, en IDIAP. Redaccion



del plan de trabajo de la propuesta, a la direccion de I+D de SENACYT. Redaccion y
entrega de informes trimestrales y técnicos anuales (ITA), a la direccion del programa
PIIGERB. Redaccion y entrega de informes anuales de avance, a la direccion de I+D de
SENACYT. Redaccion y entrega del informe final de proyecto, a la direccion de I+D de
SENACYT. Redaccion y presentacion de ponencias y conferencias, en simposios y
congresos internacionales. Divulgacion formal e informal de los resultados generados en
el proyecto. IDIAP: Investigar y transferir tecnologias agropecuarias, en las areas de
produccion, Panama.

Dedicacion mensual: 40%.

Co-investigador 1 (Co-IP 1): Anovel Barba
Descripcion de actividades a realizar, principales responsabilidades y vinculacion

institucional: Ejecutar las actividades de investigacion asignadas. (recoleccion vy
georreferenciacion en campo, identificacion del huésped en condiciones de laboratorio,
preparacion, montaje y fotografiar las estructuras morfolégicas que caracterizan las
especies de los parasitoides oofagos (T. pretiosum y Te. podisi). Redaccion y entrega de
informes trimestrales y técnicos anuales (ITA), a la direccion del programa PIIGERB.
IDIAP: Investigar y transferir tecnologias agropecuarias, en las areas de produccion,
Panama.

Dedicacion mensual: 25%.

Co-investigador 2 (Co-IP 2): Jose Angel Herrera Vasquez
Descripcion de actividades a realizadas, principales responsabilidades y vinculacion

institucional: Ejecutar las actividades de investigacion asignadas. (Caracterizacion
molecular y analisis de la variabilidad genética de los biotipos de los parasitoides oo6fagos
estudiados (T. pretiosum y Te. podisi). Redaccion y entrega de informes trimestrales y
técnicos anuales (ITA), a la direccion del programa PIIGERB. IDIAP: Investigar y
transferir tecnologias agropecuarias, en las areas de produccion, Panama.

Dedicaciéon mensual: 25%.

Asistentes de Laboratorio CIAOr:

Pedro Osorio

Apoyo a las actividades de investigacion asignadas. (Recoleccion de material en campo,
mantenimiento de la colonia de insectos-plagas /Anagasta kuehniella, Oebalus
insularis/, en condiciones abidticas controladas). IDIAP: Investigar y transferir
tecnologias agropecuarias, en las areas de produccion, Panama.

Tiempo de dedicacion al proyecto tanto en campo, como en laboratorio. (30% de
dedicacion).

Guadalupe Gutierrez

Apoyo a las actividades de investigacion asignadas. (Recoleccion de material en campo,
mantenimiento de la colonia de insectos-plagas /Anagasta kuehniella, Oebalus insularis,
en condiciones abiodticas controladas). IDIAP: Investigar y transferir tecnologias
agropecuarias, en las areas de produccion, Panama.

Tiempo de dedicacion al proyecto tanto en campo, como en laboratorio. (30% de
dedicacion).

Onesio Martinez
Apoyo a las actividades de investigacion asignadas. (Recoleccion de material en campo,

mantenimiento de la colonia de insectos-plagas /Anagasta kuehniella, Oebalus
insularis/, en condiciones abidticas controladas). IDIAP: Investigar y transferir
tecnologias agropecuarias, en las areas de produccion, Panama.

Tiempo de dedicacion al proyecto tanto en campo, como en laboratorio. (30% de
dedicacion).

8. METODOLOGIA

Materiales y métodos



Actividad 8.1. Multiplicacion de Trichogramma pretiosum y Oebalus insularis, en
condiciones abidticas controladas. (Unidad Laboratorio de Entomologia-CIAOr)

8.1.1. Multiplicacién de Trichogramma pretiosum

A partir de tres biotipos de T. pretiosum, fueron recolectados en posturas de Diatraea
saccharalis y Spodoptera frugiperda, en areas libres de la aplicacion de insecticidas en
parcelas de arroz, ubicadas en las localidades de Tanara, Panama, Rio Hato y El Coco,
Coclé, se establecio la fase inicial de la multiplicacién en camaras climatizadas reguladas
a 28°C de temperatura, 80% de humedad relativa y fotofase de 12 horas, manteniendo
constante los factores abioticos mencionados. Posterior a la emergencia de los
parasitoides a los 11 dias, se ofrecieron huevos de Anagasta kuehniella, los cuales fueron
multiplicados en dieta seca a base de harina de trigo y levadura, en una proporciéon de
90:10, de acuerdo a la metodologia citada por Parra (1997). Sin embargo, el proceso de
pesaje de la dieta seca no era preciso y la produccion de huevos y posteriormente de
adultos de A. kuehniella variaba significativamente lo que impedia la sistematizacion del
proceso de multiplicacion del parasitoide. Razén por la cual se requiere de una balanza
de precision de 16,200 g. aunado a este aspecto la cantidad de camaras climatizadas
debidamente reguladas con los factores abiéticos constante, lo que limité el incremento
de la produccion de huevos de A. kuehniella que es el huésped alternativo utilizado para
la multiplicacion de T. pretiosum. De esta manera, la escala de la produccion solo
permitio realizar experimentos para determinar los parametros biologicos, reproductivos
y de comportamiento del parasitoide, con la finalidad de que los resultados obtenidos
sustentaran técnicamente la el protocolo de multiplicacion de T. pretiosum, como
consecuencia la sistematizacion, la produccion es considerada a pequena escala, cuya
produccion promedio por mes es de 6 g, que corresponde aproximadamente 96,000
huevos por mes. Por esta razon, se justifica la adecuacion y ampliacion del laboratorio de
entomologia, en donde uno de los cubiculos de produccion con dimensiones de 12 m?2, el
cual se regulara a los factores abioticos considerados previamente, permitiendo alcanzar
la produccion establecida de 100,000 adultos T. pretiosum por semana. En consideracion
al protocolo establecido peri6dicamente se controlara la asepsia del sistema de
multiplicacion con la dieta seca, que podria infestarse con acaros, lo cual reduce la
cantidad de huevos de A. kuehniella, por lo que es primordial la utilizacion de
deshumidificadores en cada uno de los cubiculos de multiplicacion, asi como en el area
de manipulaciéon de insectos y parasitoides. Las regulaciones de seguridad de los
usuarios del laboratorio de entomologia, exige para el manejo de reactivos una campana
de extraccion de gases.

A partir de las sinergias con los diferentes colaboradores externos al IDIAP, entre estos
los estudiantes de pre y posgrado de la Universidad de Panama, que realizan tesis de
grado en el laboratorio de entomologia se requiere de equipos opticos (1 microscopio y 2
estreoscopios); ademas de material descartable de uso diario como botellas de lavado,
papel filtro, rollos de Parafilm para sellar las placas Petri de plastico y de vidrio, en donde
se colocan las masas de huevos de los insectos-plagas, parasitados por T. pretiosum una
vez estos son recolectados en campo. El cubiculo para la manipulacion de insectos es
reducido, por lo que se considera la adecuacion de un cubiculo que tenga acceso directo
a la sala de multiplicacion de A. kuehniella y T. pretiosum (Ver croquis anexo a las
cotizaciones). El mobiliario del area de manipulacion de insectos y parasitoides fue
requerido y los anaqueles que serviran para colocar las bandejas A. kuehniella y las
jaulas de adultos de T. pretiosum, en el interior del cubiculo de multiplicacion.

8.1.2. Multiplicacién de Oebalus insularis, en condiciones abibticas controladas.

A la fecha se han registrado en el laboratorio seis biotipos de O. insularis, provenientes
de Juan Hombron, Coclé y de Chepo, Panama, las cuales se recolectaron en parcelas de
arroz, libre de la aplicacion de insecticidas y de herbicidas y se establecio la fase inicial
de la multiplicacién en camaras climatizadas reguladas a 28°C de temperatura, 80% de
humedad relativa y fotofase de 12 horas, manteniendo constante los factores abioticos
mencionados. Posterior a la recoleccién de huevos de O. insularis en campo, se procedio
al traslado de estos al laboratorio de entomologia del IDIAP-CIAOr y se transfirieron a
placas Petri selladas con Parafilm y posteriormente a las camaras climatizadas con
condiciones abioticas reguladas a 289C de temperatura, 80% de humedad relativa y 12
horas de fotofase de 12 horas. Los insectos son alimentados con dietas artificiales del
tipo "meridica”, que contienen dextrosa, sucrosa y lactosa, aminoacidos,
anticontaminantes y granos de arroz liofilizados, entre otros componentes (Zachrisson,
2014). Por lo citado y debido a los requerimientos para la preparacion de la dieta
artificial se requiere de agua destilada. El proceso de oviposicion se realiza en envases de
plasticos con papel filtro en su base, en donde se coloca cintas de papel toalla como
sustrato de oviposiciéon y el alimento suministrado a los adultos, es una solucién a base
de miel y mani. El protocolo de multiplicacion de adultos de O. insularis requiere de la
obtencion de huevos del insecto, ofrecidos a Te. podisi durante 24 horas y en funcion de
esta metodologia se ha alcanzado 47,000 adultos por mes. De manera semejante a la



multiplicacion de T. pretiosum, para aumentar la cantidad de adultos de Te. podisi a los
niveles requeridos para realizar liberaciones en campo, es necesario un cubiculo
destinado tanto a la multiplicacion del insecto-plaga como del parasitoide, para este fin
se requiere de un cubiculo de produccion con dimensiones de 12m?2, en donde se
regulara los factores abidticos considerados previamente (Ver croqui-Lab. Entomologia-
IDIAP-CIAOr / en cotizaciones). Las areas de manipulacion de insectos son comunes y se
destacan dos cubiculos de produccion masiva, el de T. pretiosumy Te. podisi.

Actividad 8.2. Control de calidad de Trichogramma pretiosum y Telenomus podisi,
multiplicados masivamente en condiciones abidticas controladas. (Unidad Laboratorio de
Entomologia-CIAOr)

En funciéon del confinamiento por mas de siete y catorce generaciones, para T. pretiosum
y Te. podisi, la reduccion de la capacidad de copula, el numero de la progenie, la
longevidad de las hembras, la capacidad de locomocion y de vuelo, son afectadas
reduciendo también la tasa de parasitismo. Razon por la cual, se requiere
periédicamente evaluar los parametros biologicos y reproductivos de ambos parasitoides,
con esta finalidad se requiere de un area de manipulacion de insectos y de camaras
climatizadas reguladas a las condiciones abiodticas citadas anteriormente. Ademas de los
insumos descartables diarios y la cristaleria ya mencionada, como lo son los tubos de
ensayos, placas Petri de vidrio, entre otros.

Actividad 8.3. Identificacién y distribuciéon geogrdfica de especies e/o biotipos de
Trichogramma pretiosum y Telenomus podisi, asociados a los cultivos de tomate, arroz y
maiz, en la regién de Azuero, Panama. (Unidad Laboratorio de Entomologia-CIAC)

Es importante destacar que los equipos adquiridos tendran un cubiculo definido, para su
ubicacion dentro del laboratorio de proteccion vegetal del CIAC. Por lo tanto, todas las
modificaciones se realizaran en la infraestructura ya construida y solo se realizaran
modificaciones en los espacios descritos en el croquis (CIAC-en cotizaciones). Los
diversos ecosistemas agricolas del pais podran influir en la distribucion geografica de los
parasitoides oo6fagos evaluados en esta propuesta. En donde la interaccion "parasitoide-
huesped” podria depender del cultivo y de las caracteristicas de los huevos; ademas de la
etapa fenologica que asocia a cada uno de los insectos-plagas. Por tal motivo, es
imperativo la identificacion correcta de la especie del parasitoide, mediante un equipo
optico que reuna las condiciones ideales. Por las regulaciones internacionales, es
prohibido por ley enviar insectos a algunos paises, situacion que impide la confirmacion
de las especies de insectos y en este caso de parasitoides, por parte de las autoridades en
los grupos taxonomicos de su dominio. Por esta razon, la necesidad de incorporar a los
equipos opticos camaras fotograficas de alta resolucion, de manera que las estructuras
requeridas para la identificacion de la especie se observé con precision.

A partir de lo comentado, se determinara la identificacion de especies nativas
Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) y se obtendran las muestras en
funcion del protocolo definido posteriormente.

Obtencion de muestras: Provenientes de huevos parasitados por Trichogramma y/o
Telenomus podisi, en los principales cultivos de la region de Azuero, entre estos, arroz,
maiz, tomate. Las muestras de huevos parasitados se trasladaran al laboratorio de
Proteccion Vegetal, del Centro de Investigacion Agropecuaria Central, para
posteriormente observarse en el estereomicroscopio Leica M125, LAS, Software version
4.12.0. Los huevos parasitados seran colocados en la camara climatizada (Panasonic
MLR - 352) regulados a 25 += 1° C de temperatura, humedad relativa de 70 + 10% y
fotoperiodo de 12:12 h L: O (Cabezas et al 2013), hasta que ocurra la emergencia del
parasitoide para ser transferidos a viales con alcohol al 70 %.

Montaje de especimenes: Se utilizara el protocolo de montaje de Garcia y colaboradores
(2005). El cual consiste en la clarificacion de los insectos con KOH al 10 % durante tres
horas, se enjuagaran en agua destilada, se colocaran en portaobjeto y deshidrataran
colocando cuatro avispitas en forma ventral sobre la mitad de un portaobjetos con un
trocito de papel saturado con alcohol al 10 % mas Triton X 100, colocando un
cubreobjetos 11.0 x 11.0 mm, posteriormente se deshidrataran en gradiente de alcoholes
20, 40, 60, 80, 95 %. Luego se transferiran a un pequeno recipiente de vidrio con esencia
de aceite de clavo. El pre- montaje de los especimenes se realizara sobre portaobjetos
sobre una pequena gota de balsamo de Canada diluido (seis partes de balsamo de
Canada mas cuatro partes de esencia de aceite de clavo). Las preparaciones se
transferiran a una estufa a 40°C para secarlas. Cada preparacion se le colocara otra
pequena gota de balsamo de Canada y un cubreobjetos de 5.5 X 5.5 mm y se transferiran
a una estufa a 40°C, secadas durante cinco dias y posteriormente utilizar la
determinacion de la especie.

Determinacion de especies: las laminillas de cada muestra se revisaran detalladamente
por medio de un microscopio Leica DM 3000 con objetivo de 40 x, se consideraran las
caracteristicas morfologicas distintivas de las especies, principalmente del macho, la



capsula genital, antenas y alas posteriores, siguiendo las claves de Pinto (1998), Pinto et
al. (1993 y 1986). Se tomaran fotografias digitales de especimenes representativos con
Camara MC170 HD disenada para microscopia con sensor Aptina 1/2.3” CMOS de 5.0
megapixeles 2592x1944 y un pixel de 2.35um x 2.35um. Los insectos de Trichogramma
seran depositados en la Coleccion de Insectos Benéficos del laboratorio de Proteccion
Vegetal del Centro de Investigacion Agropecuaria Central (CIAC).

Actividad 8.4 Caracterizacion y variabilidad genética de las especies y biotipos de
Trichogramma pretiosum y Telenomus podisi, en los ecosistemas agricolas de Panamada.
(Unidad Laboratorio de Entomologia-CIAC)

La discriminacion de las razas 6 haplotipos de las especies de Trichogramma y, seran
realizada por medio de técnicas moleculares descritas a seguir y definidas en las
siguientes etapas:

a. Extraccién de ADN

En principio, la extraccion de ADN de los parasitoides se realizara con la ayuda del
meétodo de Chelex (Almeida, 2004).

b. Amplificacion por PCR

En principio, se utilizaran los iniciadores ITS2-d (5-TGTGAACTGCAGGACACATG-3) y
ITS2-r (5-GTCTTGCCTGCTCTGCTCTGAG-3)), los cuales amplifican un fragmento de la
region de los espaciadores internos transcritos 2 (ITS2) (Stouthamer et al., 1999).
Adicionalmente, se prevé utilizar los iniciadores LCO1490 (5™
GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3)) y HCO2198 (5-
TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3’), los cuales amplifican un fragmento del gen
mitocondrial de la citocromo oxidasa c subunidad I (COI) (Folmer et al., 1994). Los
productos de PCR seran separados mediante la técnica de electroforesis en geles de
agarosa, mientras que los fragmentos de ADN seran visualizados con la ayuda de un
transiluminador de luz UV.

c. Secuenciacion y andalisis

Para confirmar la identidad de los parasitoides, los productos de PCR seran
secuenciados por la empresa Macrogen. Las secuencias obtenidas seran comparadas con
secuencias de parasitoides disponibles en la base de datos del GenBank del Centro
Nacional para la Informacion Biotecnologica (NCBI) (http://ncbi.nlm.nih.gov/), con la
ayuda del instrumento de busqueda de alineamientos locales basicos (BLAST)
(Altschul et al., 1997). Las secuencias seran alineadas con el programa CLUSTAL (Larkin
et al., 2007), mientras que los arboles filogenéticos seran generados con el programa
MEGA (Kumar et al., 2018).

9. Actividades a desarrollar por etapa

Para efectos del desarrollo de los estudios propuestos, este proyecto se ha dividido en 2
etapas, tal como se describe a continuacion:

9.1. Actividades de la Etapa I (duracion en meses: 12)

9.1.1. Multiplicacion de Trichogramma pretiosum 'y Oebalus insularis, en condiciones
abioticas  controladas: Multiplicar masivamente los parasitoides
Trichogramma pretiosum y Oebalus insularis, considerando sus respectivos
huéspedes, para alcanzar la poblacién necesaria a liberarse en campo.

9.1.2. Control de calidad de Trichogramma pretiosum y Telenomus podisi,
multiplicados masivamente en condiciones abiodticas controladas: Evaluar la
capacidad biologica, reproductiva y de dispersion, de ambos parasitoides. De
manera, que se asemejen a los encontrados en las parcelas experimentales y
de produccion.

9.1.3. Identificacion y distribucion geografica de especies e/o biotipos de
Trichogramma pretiosum y Telenomus podisi, asociados a los cultivos de
tomate, arroz y maiz, en la region de Azuero, Panama: Identificar biotipos de
Trichogramma pretiosum y Telenomus podisi, asociados a los cultivos de
tomate, arroz y maiz, adaptados a otras zonas agroecologicas. Se amplia la
distribucion de ambos parasitoides, los cuales podran presentar variaciones
biologicas y reproductivas, representativas de otros biotipos. Por lo que, se
posibilita su uso en otros rubros agricolas.

9.1.4. Caracterizacion y variabilidad genética de las especies y biotipos de
Trichogramma pretiosum y Telenomus podisi, en los ecosistemas agricolas de
Panama: Discriminar por medio de la caracterizacion y variabilidad genética



de ambos parasitoides y/o biotipos, en funcion de las zonas agroecologicas
evaluadas. Esto complementara la capacidad de ofrecer una respuesta
eficiente, para el manejo de los insecto-plagas consideradas en la propuesta.

9.2. Actividades de la Etapa Il (duracion en meses: 12) (Actividades de
Continuidad)

9.2.1. Multiplicacion de Trichogramma pretiosum y Oebalus insularis, en condiciones
abioticas  controladas: Multiplicar masivamente los parasitoides
Trichogramma pretiosum y Oebalus insularis, considerando sus respectivos
huéspedes, para alcanzar la poblacion necesaria a liberarse en campo.

9.2.2. Control de calidad de Trichogramma pretiosum y Telenomus podisi,
multiplicados masivamente en condiciones abioticas controladas: Evaluar la
capacidad biologica, reproductiva y de dispersion, de ambos parasitoides. De
manera, que se asemejen a los encontrados en las parcelas experimentales y
de produccion.

9.2.3. Identificacion y distribucion geografica de especies e/o biotipos de
Trichogramma pretiosum y Telenomus podisi, asociados a los cultivos de
tomate, arroz y maiz, en la region de Azuero, Panama: Identificar biotipos de
Trichogramma pretiosum y Telenomus podisi, asociados a los cultivos de
tomate, arroz y maiz, adaptados a otras zonas agroecologicas. Se amplia la
distribucion de ambos parasitoides, los cuales podran presentar variaciones
biolégicas y reproductivas, representativas de otros biotipos. Por lo que, se
posibilita su uso en otros rubros agricolas.

9.2.4. Caracterizacion y variabilidad genética de las especies y biotipos de
Trichogramma pretiosum y Telenomus podisi, en los ecosistemas agricolas de
Panama: : Discriminar por medio de la caracterizacion y variabilidad genética
de ambos parasitoides y/o biotipos, en funcion de las zonas agroecoléogicas
evaluadas. Esto complementara la capacidad de ofrecer una respuesta
efciente, para el manejo de los insecto-plagas consideradas en la propuesta.

10. RESULTADOS

Como resultado de la ejecucion de las actividades descritas en la seccion anterior, se
espera obtener los siguientes productos:

10.1. Resultados de la Etapa I

10.1.1. Disponer de por lo menos 50,000 adultos por semana de Trichogramma
pretiosum y de Telenomus podisi por semana, para las liberaciones del
parasitoide oofago de Spodoptera frugiperda y Oebalus insularis,
respectivamente, en parcelas experimentales de arroz.

10.1.2. Disponer de por lo menos 50,000 adultos por semana de Trichogramma
pretiosum y de Telenomus podisi por semana, para las liberaciones del
parasitoide oofago de Spodoptera frugiperda y Oebalus insularis,
respectivamente, con caracteristicas biologicas, reproductivas y de
dispersion semejantes a las encontradas en las parcelas experimentales
de arroz.

10.1.3. Identificar y georreferenciar la localizacion de por lo menos 10 especies
y/o biotipos de Trichogramma pretiosum y Telenomus podisi, asociados a
los cultivos de tomate, arroz y maiz.

10.1.4. Caracterizar y definir la variabilidad genética de por lo menos 10
especies e/o biotipos de Trichogramma pretiosum y Telenomus podisi,
asociados a los cultivos de tomate, arroz y maiz.

10.2. Resultados de la Etapa II (Representativos de las activdades de
continuidad)

10.2.1. Disponer de por lo menos 50,000 adultos por semana de Trichogramma
pretiosum y de Telenomus podisi por semana, para las liberaciones del
parasitoide oofago de Spodoptera frugiperda y Oebalus insularis,
respectivamente, en parcelas experimentales de arroz.

10.2.2. Disponer de por lo menos 50,000 adultos por semana de Trichogramma
pretiosum y de Telenomus podisi por semana, para las liberaciones del
parasitoide oofago de Spodoptera frugiperda y Oebalus insularis,
respectivamente, con caracteristicas biologicas, reproductivas y de



dispersion semejantes a las encontradas en las parcelas experimentales
de arroz.

10.2.3. Identificar y georreferenciar la localizacién de por lo menos 10 especies
y/o biotipos de Trichogramma pretiosum 'y Telenomus podisi, asociados a
los cultivos de tomate, arroz y maiz.

10.2.4. Caracterizar y definir la variabilidad genética de por lo menos 10
especies e/o biotipos de Trichogramma pretiosum y Telenomus podisi,
asociados a los cultivos de tomate, arroz y maiz.

11. ESTRATEGIA DE DIVULGACION DEL PROYECTO

La divulgacion de los resultados obtenidos en cada una de las etapas de investigacion,
descritas anteriormente en la metodologia, se realizara semestralmente a través de
charlas informales y formales, dirigidas a productores y agro-empresarios, en la sede del
IDIAP-CIAOr, como beneficiarios directos de esta agrotecnologia. La iniciativa planteada
también considera pasantias cortas de estudiantes de la facultad de Ciencias
Agropecuarias, tesistas de pregrado de la facultad de Ciencias y de la maestria en
entomologia de la Universidad de Panama, que utilizando el método "Aprender-Haciendo”
adquieren los conocimientos necesarios para la implementacion de las técnicas
generadas para la multiplicacion de parasitoides oofagos de insectos-plagas en el cultivo
del arroz. Estos eventos permitiran difundir, popularizar y sensibilizar a los actores
involucrados directamente en la actividad productiva del rubro del arroz. Ademas,
anuente de la necesidad de crear una conciencia critica en la academia y fortalecer la
plataforma cientifica y tecnologica del pais, se pretende interactuar con otros centros de
investigacion agropecuaria internacionales (EMBRAPA) y universidades nacionales y
extranjeras utilizando mecanismos de cooperacion institucional. Las acciones que
involucran el intercambio entre docentes e investigadores nacionales se realizaran
aprovechando los congresos y simposios, entre estos el "Congreso de Ciencia y
Tecnologia™ a celebrarse en octubre de 2020, "Congreso Cientifico”™ organizado por la
Universidad de Panama periodicamente una vez por ano. El intercambio a nivel
internacional, que involucra la interaccion con investigadores y docentes internacionales,
se dara dentro del marco del "Congreso Brasilero de Entomologia”™ que se realizara
Fortaleza, Brasil del 31 de agosto al 3 de septiembre de 2021. La participacion de eventos
de divulgacion de los resultados de proyecto dirigido a la comunidad cientifica para el
2021, contempla la participacion en el "Simposio de Control Biologico™ (SICONBIOL)
organizado por la Sociedad Brasileira de Entomologia (SEB), la cual se realizara en
Petrolina, Brasil y el "Congreso Americano de Entomologia” se realizara en Denver,
Colorado, Estados Unidos, del 31 de agosto al 3 de noviembre de 2021.

La interaccion entre la actividad de investigacion y docente, ha facilitado la vinculacion
con ambos sectores, fortaleciendo la plataforma tecnologica y cientifica, por medio de la
divulgacion de los resultados de investigacion como material de aula y de esta manera
crear una masa critica en los estudiantes de maestria en entomologia de la Universidad
de Panama. De manera semejante, como profesor de control biologico de la Universidad
Paulista "Mesquita Filho” con sede en Botucatu, Sao Paulo, Brasil, permite mantener la
relacion directa con colegas de la especialidad y empresarios de Koppert S.A. considerada
la mayor compania del mundo en la produccién de agentes biologicos y la principal sede
en América Latina se encuentra ubicada en Piracicaba, Sao Paulo, Brasil. La sinergia
existente entre Koppert S.A. y la Escuela Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz”
(ESALQ), que corresponde al campus de agronomia de la Universidad de Sao Paulo, ha
permitido que Brasil sea considerado como una potencia en esta especialidad. Por lo cual
la participacion de especialistas panamenos en esta area tematica es fundamental para
el fortalecimiento del control biolégico, como una alternativa eficiente e inocua para el
manejo de los insectos-plagas, en diversos cultivos de interés econémico para el pais y la
region centroamericana. El evento de conclusion del proyecto consiste en la presentacion
de los resultados finales del proyecto, en donde se invita a los actores involucrados en el
tema y representante del organismo donante, en este caso representantes de SENACYT.
La relevancia de estas actividades es la de promover el debate y divulgar el conocimiento
y la tecnologia generada, confirmando su alcance a la sociedad; que también debera
interactuar con grupos de investigacion nacionales. El impacto de esta agrotecnologia,
ademas de ampliar su ambito geografico y de accion, que comprende Panama Este, las
provincias de Herrera y Los Santos, podra proyectarse en las diversas areas de
produccion en donde se presenten ataques severos de S. frugiperday O. insularis. Debido
a la sustentabilidad de la el producto final alcanzado en esta propuesta, se tendra la
capacidad de utilizar de los agentes macrobiologicos (T. pretiosum y Te. podisi para el
manejo de la poblacion de individuos de la familia Noctuidae y Pentatomidae, las cuales
agrupan un numero elevado de insectos-plagas de otras especies. Por lo que, se
promovera y difundira la aplicacion de ambos agentes macrobiologicos (T. pretiosumy Te.
podisi), en el manejo sustentable de importantes rubros agricolas para Panama. El
alcance de los productos finales obtenidos, coincide con una nueva era para el manejo de



insectos-plagas, decorrente de la reduccion de insecticidas tradicionalmente aplicados en
Panama y en el mundo, cuya acciéon afecta a la poblacion de las abejas como agentes
polinizadores. Restricciones por parte de la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA), han
confirmado la exclusion de insecticidas comerciales e ingredientes activos de los
mercados Internacionales, comunmente aplicados en cultivos de importancia econémica.
Por lo que, la divulgacion de estas innovaciones agrotecnologicas, en reuniones,
simposios, foros de discusion y dias de campo, entre otros eventos, promueven y
fortalecen la formacién de productores lideres y estudiantes de pre y posgrado. El
escenario es propicio para la apertura de nuevos nichos de mercado y oportunidades
para especialistas en esta area tematica, considerando alianzas estratégicas con
importantes empresas dedicadas a la multiplicacion y soporte técnico del control
biologico (agentes macrobiologicos, microbiologicos). Lo cual justifica la divulgacién de
los logros en el tema. El impacto del producto generado, también tiene la capacidad de
fortalecer la plataforma cientifica y tecnologica, por medio de la publicacion de dos (2)
articulos cientificos en revistas indexadas con factor de impacto elevado y alcance
internacional. Aunado a esta actividad de divulgacion de los productos pre tecnolégicos
y tecnologicos generados, se podra sustentar y justificar a mediano plazo, la
implementacion de un centro de referencia regional de control biolégico de insectos-
plagas. El alcance de este centro de investigacion e innovacion, considerara la
produccion de macro y microbiologicos ampliando su portafolio de opciones sostenibles;
ademas de ofrecer charlas técnicas y asesorias a productores, agroempresarios y
usuarios. No menos importante, es la generacion de productos cientificos y tecnolégicos,
para el manejo racional de insectos-plagas invasoras, por medio de macrorganismos
nativos (parasitoides y depredadores) o importados, este ultimo por medio de programas
de control biolégico clasico. A partir de las actividades realizadas, se obtendran plegables
y boletines técnicos, que sustenten los productos finales de la investigacion e innovacion
generadas.

12. CONSIDERACIONES ESPECIALES (SI APLICA)
La propuesta no presenta consideraciones especiales, debido a los objetivos y productos

planteados, en donde la implementacion del control biolégico dirigido a insectos-plagas
claves para el cultivo del arroz, es considerado un método inocuo, que no interfiere en el
equilibrio de este ecosistema agricola y que utiliza especies de parasitoides odfagos
nativos, T. pretiosum y Te. podisi, los cuales presentan una amplia distribucién en el
continente americano.

13. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Para la implementacion de este proyecto, se propone el siguiente cronograma:

ANEXO 2

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES
Etapa I (2020)

Compra/Equipos!

Actividad 9.1.

Actividad 9.2.

Actividad 9.3.

Actividad 9.4.

Etapa II (2021)

Actividad 9.1.

Actividad 9.2.

Actividad 9.3.

Actividad 9.4.

14. PRESUPUESTO COMPLETO

ANEXO 3

PRESUPUESTO

Para la implementacion de este proyecto, se propone el siguiente presupuesto (en
Balboas):




Etapa I Etapa II Contraparte

montos en montos en montos en Balboa
Balboa (B/.) Balboa (B/.) (B/.)

1. Equipos, maquinarias, recursos
bibliograficos, insumos cientificos,
materiales de consumo de

laboratorio, didacticos o de oficina 263,813.00 - 263,813.00
e impresiones. Lab. CIAOr (Chepo,
Panama)
2. Equipos, maquinarias, recursos
bibliograficos, insumos
cientificos, materiales de
consumo de laboratorio, 81,890.00 34,836.00 116,726.00
didacticos o de oficina e
impresiones. Lab. CIAC (Divisa,
Herrera)
3. Subcontratos para personal no| = --—-—- | = v
disponible 0 0
4. Capacitacion de corta duracion
(Inscripcion Congreso ESA-B. 850.00 850.00 1,700.00
Zachrisson)
S. Seguros previamente sustentados y
debidamente aprobados por la|  -—- | o -—
Direccion gestora de la
convocatoria
6. Permisos y tramites
gubernamentales previamente
sustentados y debidamente o o o
aprobados por la Direccion gestora
de la convocatoria
7. Construcciones indispensables
para la ejecucion del proyecto:
pequenas ampliaciones o)
modificaciones indispensables a las 39,000.00 | --—--- 39,000.00
instalaciones existentes, siempre
que el terreno donde se realicen
estas construcciones sea propiedad
del proponente Lab. CIAC
8. Construcciones indispensables
para la ejecucion del proyecto:
pequenas ampliaciones o
modificaciones indispensables a las 31,000.00 | --—-- 31,000.00

instalaciones existentes, siempre
que el terreno donde se realicen
estas construcciones sea propiedad
del proponente Lab. CIAOr

9. Gastos de transporte aéreo (B. 3,000.00 3,000.00 6,000.00
Zachrisson-Congreso ESA)

10. Viatico parciales o totales,
nacionales o para viajes al
extranjero, segin las tablas de 5,400.00 5,400.00 10,800.00
viaticos incluidas en la Ley que
aprueba el Presupuesto del Estado
(B. Zachrisson-Congreso ESA)

11. Gastos de transporte requerido ---- ---- -

12. Promocion y difusion de S S -

actividades

13. 11. Publicacion y/o difusion de -——- -——- -——-
resultados

14. Gastos de operacion no
disponibles y que sean - - -

imprescindibles para alcanzar los
objetivos del proyecto
15. Gastos administrativos 3% 14,344.00 | = --—-- 14,344.00




16. Cualquier otro gasto establecido -— -— -—
en el anuncio de la convocatoria
SUBTOTAL 439,297.00 44 086.00 0.00
(90.87%) (9.12%)
TOTAL FINANCIADO POR LA
© ¢ O PO 483,383.00

SENACYT

Sustentacion de rubros:

EQUIPOS Lab. CIAC-Divisa: J.A. Herrera

Descripcion:

Uso

Campana de bioseguridad clase II A2 de 4' con
base

Preparacion de tampones utilizados
en la extraccion de ADN de
parasitoides y en la técnica de
electroforesis para la separacion de
fragmentos de ADN de estos insectos

Gabinete de flujo laminar clase I Purifier 4'

Preparacion de mix de reactivos para
realizar la técnica de PCR (reaccion
en cadena de la polimerasa) para la

amplificacion genética de
parasitoides

pHmetro/ionémetro SevenCompact™, S220-kit | Medicion de pH de tampones
utilizados en la  técnica de
electroforesis

Ultracongelador U501 B-Medical Systems 577 L

Preservacion de reactivos utilizados
en la amplificacion de ADN de
parasitoides

Congelador F700 B-Medical 636 L

Preservacion de ADN de parasitoides

Centrifuga 5420 con rotor incluido

Extraccion de ADN de parasitoides

Purificador de agua Smart2Pure 3 UV/UF
Barnstead

Purificacion de agua utilizada en la
preparacion de tampones de la
técnica de electroforesis y para la
preparacion de mix de reactivos para
realizar la técnica de PCR para la
amplificacion de ADN de parasitoides

MiniAmp™ Plus Thermal Cycler

Realizacion de los ciclos de
temperaturas necesarios para la
técnica de PCR para la amplificacion
de ADN de parasitoides

REACTIVOS

Descripcion Uso

Taq DNA Polymerase, Recombinant Utilizacion en la técnica de PCR para
la  amplificacibn de ADN de
parasitoides

10 mM dNTP Mix (100 ul) Utilizaciéon en la técnica de PCR para
la  amplificacion de ADN de
parasitoides

SYBR® Safe DNA Gel Stain (400 ul)

Visualizacion de ADN de parasitoides
mediante la técnica de electroforesis
con geles de agarosa

Agarosa Ultra Pura 500 g

Utilizacion en la técnica de
electroforesis para la separacion de
fragmentos de ADN de parasitoides

MOBILIARIO DE LABORATORIO

Descripcion (Areas)

Uso

Toma de muestras

Recepcion de muestras de campo

Preservacion de muestras

Ubicacion de los congeladores para

la preservacion de reactivos
utilizados en la amplificacion de ADN
de parasitoides y para la
preservacion de ADN de estos
insectos

Lavado Lavado de cristaleria

Extraccion de ADN Extraccion de ADN de parasitoides

PCR Amplificacion de ADN de parasitoides




Electrophoresis

Separacion de fragmentos de ADN de
parasitoides

Microscopia y cria de insectos

Identificacion morfolégica y cria de
parasitoides

EQUIPOS Lab. CIAOr-Chepo: B. Zachrisson

Deshumidificador Control de la humedad en los
cubiculos de multiplicacion de
parasitoides)

Termohigrometro Registra la temperature y humedad

relativa, en la camara climatizada.
(Medida de control de factores
abioticos).

Destilador de agua (Purificador de agua)

Agua destilada utilizada para la
preparacion de la dieta artificial de
O. insularis.

Campana de extraccion de gases

Se utiliza para el de

reactivos.

manejo

Mesa de laboratorio (con instalacion)

Se incorpora como mesa de trabajo
en el area de manipulacion de los
insectos, en las nuevas adecuaciones
de infraestructura.

Anaqueles (para sala de multiplicacion de | Utilizadas para colocar las bandejas

parasitoides) utilizadas en la multiplicacion de
parasitoides y huespédes.

Liofilizador Elimina el contenido de agua en los
granos de arroz en la fase lechosa,
usada en la preparacion de la dieta
artificial de O. insularis.

Congelador Se preserva material de dieta y se

inactive los huevos de insectos

parasitados inviabilizados.

Camara climatizada

Utilizado en los estudios de control
de calidad de los parasitoides.

Equipo optico (Microscopio y estereoscopio)

Identificacion de parasitoides y de
sus estructuras morfologicas.

Balanza de precision de 16 200 g

Se utiliza para pesar los components
de la dieta seca de A. kuehniella.

Cristaleria (Placas Petri, tubos de ensayos)

Utilizada para los estudios biolégicos
y de control de -calidad de los
parasitoides.

Placas Petri (Plastico)
Insumos de laboratorio (Botellas de lavado de
plastico, cajas de papel de filtro, Parafilm)

Utilizada para los estudios biolégicos
y de control de calidad de los
parasitoides.

Equipo Lab. CIAC-Divisa: A. Barba (Equipo
Optico)

Descripcion:

Uso

Handwheel — Motor Focus(Adaptado para
estereomiscoscopio Leica M125 y Camara MC170
H.)

Utilizado para controlar las funciones de
foco, velocidad de foco, y funcién de
memoria p ra duplicar escenari mbiente
de trabajo con el Software multifocal y
medicion de material biologico.

Columna Motorizada 420 mm, para
estereomiscoscopio Leica M125 y Camara MC170
HD (Adaptado para estereomiscoscopio Leica M 125
y Cémara MC170 H.)

Para ajustes de detalles de la

imagen.

Microscopio con tubo triocular

Se utilizara para observacion de muestras
de genitalias de parasitoides, objetivos

N Plan de 5x, 10xPHI, 20xPHI,
40xPH2 y 100xPH3 (Oil), Sistema
Koehler. mejora el contraste y

observacion de la muestra. Ademas, tiene
la capacidad de ajustar la intensidad de
luz respecto al objetivo que se estad
utilizando, adicional es capaz de
almacenar los res de luz ajustados para
cada objetivo. Calibradores Vernier para




| coordenadas XY.
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