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DETERMINACION DE LA PREVALENCIA E INCIDENCIA DE VERTICILLIUM Y
DOD EN PAPA

PERIODO: junio 2020
RESPONSABLE: Luis Alberto Mendoza Vargas

OBJETIVO GENERAL DEL PERIODO.

Realizar analisis epidemiolégicos del marchitamiento vascular ocasionado por
Verticillium y del agente causal de un desorden de origen desconocido (DOD) en
cultivos de papa en el departamento de Cundinamarca

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Generar |la encuesta para la prueba piloto de |la encuesta de prevalencia de
las dos alteraciones de interés

2. Recopilar informacion de la encuesta piloto y analisis exploratorio de datos
3. Ajustar metodologias de recoleccion y analisis de datos para la generacién
de un modelo de vulnerabilidad del cultivo de papa por condiciones de clima

4, Generar la version preliminar del visualizador de datos

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES:

1. Objetivo especifico. Generar la encuesta para la prueba piloto de la encuesta
de prevalencia de las dos alteraciones de interés

se realizé el montaje de la encuesta para la prueba piloto y la encuesta de perfil de
productor, la primera con 134 preguntas y la segunda con 8 preguntas en plataforma
la Kizeo forms (Anexo 1.1). De los datos obtenidos de las encuestas, se
descargaron semanalmente para su analisis (Anexo 1.2).

2. Recopilar informacién de la encuesta piloto y andlisis exploratorio de datos

A partir de la prueba piloto de la encuesta, compuesta por 16 muestras, se realiz6
un analisis descriptivo de los datos (Anexo 2.1). Esta actividad se desarrollé con el
apoyo de los extensionistas de Fedepapa 4, 5y 8.

3. Ajustar metodologias de recoleccion y analisis de datos para la generacion de
un modelo de vulnerabilidad del cultivo de papa por condiciones de clima
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Se inici¢ la revision bibliografica de los temas relacionados con el desarrollo del
modelo de vulnerabilidad climatica. Ademas, se gener6 la carpeta con los datos
descargados de clima de las plataformas worldclim, CHELSA e IDEAM y la limpieza
de los mismos (Anexo 3.1).

4. Generar la version preliminar del visualizador de datos del proyecto

Se generd una version preliminar del visualizador, el cual permite localizar los sitios
de las encuestas desarrolladas en una fecha seleccionada de analisis con respecto
a los técnicos de apoyo (Anexo 4.1).

LOGROS GENERALES:

Identificacién de preguntas relevantes y poco informativas de la prueba piloto de las
encuestas. Ajuste de la encuesta con base a los resultados anteriores.

Identificacion de metodologias a usar para la creacion del modelo climatico, ademas
de la seleccién de bases de datos a utilizar.

Desarrollo de una version preliminar del visualizador que permite |a identificacion de
las areas en las que se desarrollan las encuestas.

DIFICULTADES O LIMITANTES:

Dificultad en el acceso a la plataforma por parte de los técnicos de apoyo para el
diligenciamiento de los datos de la prueba piloto de la encuesta para prevalencia.

CONCLUSIONES:

° La encuesta para los productores se debe ajustar en extension y claridad de
las preguntas.

° La plataforma kizeo forms es un herramienta de facil uso para los objetivos
del proyecto en estas etapas del trabajo.

° El desarrollo del modelo climéatico es viable a partir de las bases
consideradas.
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© El visualizador permite la ubicacion de los datos capturados en la encuesta
preliminar de manera mas rapida y puede proporcionar informacion para cada punto
de tipo técnico (agronémico) de utilidad para el proyecto.

ANEXOS
Lista de anexos
1.1 Documento de excel con los usuarios de kizeo forms por fechas para consulta
de las encuestas y datos en linea.
1.2 Documento de excel con las encuestas diligenciadas
2.1 Andlisis descriptivo de las encuestas
3.1 Link para ingresar a las bases de datos en Google Drive
4.1 Figura del avance sobre el visualizador
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2.1 Figura. Histogramas de las variables representativas para 6 preguntas de las 54
realizadas por componente de la encuesta de sistemas productivos de papa. Total de
encuestas desarrolladas 16. Los resultados de las 48 preguntas restantes, requieren un
analisis adicional de datos.
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3.1 hitps://drive.google.com/drive/u/0/folders/1nyLEDzRMQOWP pEmTQNcVaipd7RI5vOi

4.1

Figura 2. Visualizacion de la ubicacion de las encuestas preliminares diligenciadas a la
fecha por los técnicos asociados al proyecto.
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APROBACION Y CONTROL DE CAMBIOS

ELABORO APROBO
NOMBRE CAMILO NINO MEDINA GERMAN A, PALACIO V.
CARGO DIRECTOR TECNICO ADMINISTRADOR FNFP
FECHA 20/05/2020 20/05/2020
CONTROL DE CAMBIOS
VERSION FECHA DESCRIPCION DEL CAMBIO
1 04-03-2019 Emision del documento
Se actualiza el cargo de aprobacién de Director del Fondo por
2 20-05-2020 Administrador del FNFP.
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DETERMINACION DE LA PREVALENCIA E INCIDENCIA DE VERTICILLIUM Y DOD
EN PAPA

PERIODO: julio 2020
RESPONSABLE: Luis Alberto Mendoza Vargas

OBJETIVO GENERAL DEL PERIODO.

Realizar analisis epidemiolégicos del marchitamiento vascular ocasionado por Verticillium
y del agente causal de un desorden de origen desconocido (DOD) en cultivos de papa en
el departamento de Cundinamarca

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Recopilar informacion de la encuesta de prevalencia y analisis exploratorio
de datos

2. Realizar visitas a campo para ajustar la metodologia y registro de
prevalencia de DOD y Verticillium spp.

3 Generar metodologia de recolecciéon y analisis de datos para la generacion

de un modelo de vulnerabilidad del cultivo de papa por condiciones de clima
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES:

1. Recopilar informacién de la encuesta piloto y analisis exploratorio de datos

Montaje de encuestas de prevalencia y perfil de productor, con 42 y 8 preguntas
respectivamente en plataforma Kizeo forms (Anexo 1.1). Descarga y analisis de datos
(Anexo 1.2y 1.3).

2. Realizar visitas a campo para ajuste de metodologia para datos de prevalencia

Con el objetivo de seleccionar las zonas para la evaluacion de la prevalencia, se tomaron
datos de produccion y area sembrada por municipio en Cundinamarca de Agronet, las
evaluaciones agropecuarias del sector agropecuario (EVA) y anuario estadistico del sector
agropecuario y los censos agropecuarios 2005 y 2014. Con estas bases de datos se realizé
un analisis comparativo y se selecciond la que presenta menor variacion de acuerdo al
coeficiente de variacién y se ajusta a los paradmetros dados por los extensionistas
profesionales de Fedepapa. A partir de lo anterior se selecciond la base de datos EVA para
el posterior andlisis. Se tomaron siete provincias de Cundinamarca donde se ha sembrado
histéricamente papa de acuerdo al censo nacional del cultivo de papa 2001, Censo 2005 y
2014, EVA y agronet. En cada provincia se evaluaron los municipios y se seleccionaron tres
que presentaron el mayor area sembrada y produccion. Posteriormente con la ecuacién de
méxima varianza, se calculé el nimero de fincas para evaluar prevalencia en Cundinamarca
de acuerdo al area total sembrada en los municipios seleccionados. Posteriormente, para
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determinar el nimero de fincas por municipio se utilizaron los datos de abastecimiento del
DANE 2019, el nimero de productores del Censo nacional del cultivo de papa 2001, el area
sembrada y produccion de EVA del afio 2019. Se realizd una ponderacion con valores de
0.3, 0.3, 0.3 y 0.1 para el nimero de productores, abastecimiento, produccion y area
sembrada respectivamente (Anexo 2.1y 2.2).

Se realizaron visitas a fincas ubicadas en El Rosal, Subachoque y Villapinzén (Anexo 2.3)
para evaluar la prevalencia de enfermedades y ajustar la metodologia para la toma de datos
de prevalencia (Anexo 2.5). Se tomaron fotos de sintomas observados en campo y se
asociaron con posibles agentes causales (Anexo 2.4).

3. Ajustar metodologias de recoleccion y andlisis de datos para la generacién de un
modelo de vulnerabilidad del cultivo de papa por condiciones de clima

A partir de los datos de clima de las plataformas Worldclim, CHELSA e IDEAM descargada
previamente (Anexo 3.1) se determiné el coeficiente de correlacion a partir de los valores
puntuales de las estaciones del IDEAM comparados con los datos de Worldclim y CHELSA
para las variables de precipitacion, temperatura media, maxima y minima (Anexo 3.2) y se
determind el conjunto de datos que presenta mejor ajuste a los del IDEAM para cada
variable. Después se generaron puntos aleatorios con una ponderacién por area, con los
cuales, posteriormente se realizara la comparacién de los valores actuales con respecto a
los valores futuros de modelos climaticos ya establecidos.

LOGROS GENERALES:

e Seleccion de zonas de estudio y numero de lotes por provincia y por municipio.

« Se evalud la prevalencia en 6 lotes en sabana occidente que corresponden al 75%
del total de la provincia.

e Se registraron los datos de prevalencia de 4 lotes en la provincia de Almeidas que
corresponden al 7.8% del total de la provincia.

» Ajuste de metodologia para toma de datos de prevalencia en campo.

+ Desarrollo de metodologia para la creacién del modelo climatico, ademas de la
seleccion de bases de datos a utilizar.

» Propuesta de investigacion de tesis de maestria aprobada (Anexo 4)

DIFICULTADES O LIMITANTES:

« Limitacion en bases de datos del cultivo de papa en Colombia para la determinar el
numero de lotes y encuestas.
« Limitacion en capacidad de almacenamiento para las bases de datos climaticos
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CONCLUSIONES:

« La provincia con mayor nimero de lotes a evaluar es Almeidas, seguido de Ubaté y
sabana centro.
¢ Se encontraron sintomas asociados a Verticilium en la provincia de Sabana
occidente
e« El modelo climatico se generara a partir de las bases de datos (Worldclim o
CHELSA) que mas se ajustaron a los valores de las estaciones del IDEAM para
cada mes y variable.
ANEXOS
1.1 Documento de excel con los usuarios de kizeo forms por fechas para consulta de las
encuestas y datos en linea.
1.2 Documento de excel con las encuestas diligenciadas.
1.3 Histogramas de datos encuesta prevalencia (Fig. 1.3).
2.1 Documento de excel con el andlisis de los datos para seleccién de zonas de estudio
para evaluacion de prevalencia.
2.2 Mapa de distribucién de nimero de lotes por municipio para evaluacion de prevalencia
(Fig. 2.2).
2.3 Mapa de fincas visitadas en El Rosal, Subachoque y Villapinzén (Fig. 2.3).
2.4 Documento PDF con sintomas y posibles agentes causales.
2.5 Protocolo de inspeccion de lotes comerciales de papa para evaluacion de prevalencia.
3.1 Link para ingresar a las bases de datos climaticos de zonas productoras de papa en
Colombia en Google Drive.
(https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1nyLEDzRMQOwWP_pEmTQNcVaipd7RI5vSi) 3.2
- 3.3 Histogramas de coeficientes de correlacién (R) entre bases de datos climaticas y
estaciones del IDEAM mensual y anual (Fig. 3.2y 3.3).
4. Propuesta de tesis de investigacion de maestria en PDF.
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Figura 1.3 Hlstogramas de encuesta de prevalencia. Total de encuestas desarrolladas 20.
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Figura 2.2 Mapa con el numero de encuestas por municipio a partir del analisis de las bases
de datos EVA, Censo 2001 y abastecimiento DANE por provincia.
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Figura 2.3 Mapa de las fincas visitadas en los municipios de El Rosal y Subachoque para
el ajuste de metodologia de muestreo.
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Figura 3.2 Coeficiente de determinacion (R) entre las bases de datos Worldclim y Chelsa
contra los datos de las estaciones del IDEAM para las variables precipitacion, temperatura
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media (Tmed), temperatura maxima (Tmax), y temperatura minima (Tmin). Entre mas alto
el valor de R indica que los valores de la base de datos con respecto a los del IDEAM son
similares.

Comparativo valor R entre bases de datos con respecto a datos IDEAM
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Figura 3.3 Coeficiente de determinacion (R) entre las bases de datos Wordclim y CHELSA
contra los datos de las estaciones del IDEAM para la variable precipitacion mensual. Entre
mas alto el valor de R value indica que los valores de la base de datos con respecto a los
del IDEAM son similares.
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DETERMINACION DE LA PREVALENCIA E INCIDENCIA DE VERTICILLIUM Y
DOD EN PAPA

PERIODO: agosto 2020

RESPONSABLE: Luis Alberto Mendoza Vargas

OBJETIVO GENERAL DEL PERIODO.

Realizar analisis epidemiolégicos del marchitamiento vascular ocasionado por
Verticillium y del agente causal del desorden de origen desconocido (DOD) en
cultivos de papa en el departamento de Cundinamarca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Recopilar informacién de la encuesta de sistemas productivos y analisis
exploratorio de datos

2. Recopilar datos de prevalencia de DOD y Verticillium spp. en lotes productores
de papa

3. Analizar bases de datos para el desarrollo del modelo de vulnerabilidad del cultivo
de papa por condiciones de clima

4. Generar la versién 1.0 del visualizador de datos

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES:

1. Recopilar informacién de la encuesta de sistemas productivos y analisis
exploratorio de datos

Se realizo el montaje de la encuesta de prevalencia y la encuesta de perfil de
productor, la primera con 42 preguntas y la segunda con 8 preguntas en plataforma
la Kizeo forms (Anexo 1.1). De los datos obtenidos de las encuestas, se
descargaron semanalmente para su analisis (Anexo 1.2 y 1.3).

2. Recopilar datos de prevalencia de DOD y Verticillium spp. en lotes productores
de papa

Se realizaron visitas a 39 lotes productores de papa ubicados en los municipios de
El Rosal, Subachoque, Villapinzén, Zipaquira, Tausa, Choconta y Suesca (Anexo



=] [
TP INFORME MENSUAL F"Fp

fedepaed B
VERSION: 02 | FECHA: 20-05-2020 | CODIGO: FNFP-F-IT-37-86 | FOMENTO DE LA PAPA

2.1) para evaluar la prevalencia de DOD y Verticillium spp. (Anexo 2.2), con el apoyo
de los extensionistas 4 y 5 de fedepapa; se tomaron fotos de las alteraciones
observados en campo y se realizo la descripcion de los sintomas y posibles agentes
causales (Anexo 2.3), ademas de un analisis de datos parcial (Anexo 2.4).

3. Analizar bases de datos para el desarrollo del modelo de vulnerabilidad del
cultivo de papa por condiciones de clima

Descarga de datos histéricos de los modelos futuros usados por el IDEAM con el
objetivo de extraer los valores y compararlos con los presentados en las bases
climaticas del IDEAM (Anexo 3.1). Posteriormente se seleccionaran los modelos
con una mayor similitud a los datos histéricos de las estaciones climaticas de la
zona de estudio (Anexo 3.2) y se generara una ponderacion de los mismos para
crear capas que permitan obtener valores comparativos entre escenarios actuales
y futuros.

4. Generar la version 1.0 del visualizador de datos

Se genero la version 1.0 del visualizador (Anexo 4.1). Se dividio en tres secciones
para cada una de las fuentes de datos (Encuesta preliminar, Encuesta productor y
Muestreo prevalencia). Para cada una de las secciones se encuentran 3
subsecciones:

1. Importar datos: en esta seccién se cargan las bases de datos en formato excel
segun corresponda la fuente de los datos (Encuesta preliminar, Encuesta productor
y Muestreo prevalencia), en ella se despliega una tabla en la cual se pueden
observar los datos y filtrar por atributos seguin se requiera (Anexo 4.2).

2. Visualizacién espacial: esta seccion permite observar las posiciones de los datos
capturados, ademas de graficos indicativos acerca del avance del objetivo (Anexo
4.3).

3. Andlisis de datos: en esta seccién se generan gréaficos explicativos segun las
variables que se le asignen a los botones de los ejes. Para el muestreo de
prevalencia, esta secciéon genera una visualizacién de la presencia y la incidencia
de las enfermedades que se han evaluado en los diferentes muestreos (Anexo 4.4).

LOGROS GENERALES:

Avance del 20% en las encuestas del sistema productivo con respecto al objetivo.

~
~
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Se visitaron lotes y se registraron datos de prevalencia abarcando el 39% de los
lotes objetivo.

Se realizé la recopilacion de datos de prevalencia en 4 de las 7 provincias
seleccionadas, con un avance del 37, 38, 44 y 16% en las provincias de Sabana
Occidente, Sabana Centro, Almeidas y Ubaté respectivamente.

Aplicacién de la metodologia para la creaciéon del modelo climatico y seleccién de
modelos base a utilizar.

Desarrollo de una version del visualizador que permite la identificacion de las areas
en las que se desarrollan las encuestas, ademas de analisis de los datos capturados
con las mismas.

DIFICULTADES O LIMITANTES:

Dificultad para el acceso a productores y sus lotes para registro de encuestas y
muestreos de prevalencia en las provincias de estudio.

Predominancia de cultivos fuera de las edades para el muestreo de prevalencia
(Menos de 65 dias de siembra).

Dificultad en el acceso a laboratorios por la condicién de pandemia actual por Covid-
19 causando que los objetivos de recoleccion y procesamiento de muestras no se
haya podido avanzar.

Dificultad en la descarga de datos climaticos dado su peso y fallas en los servidores.
CONCLUSIONES:

e Se encontraron sintomas asociados a DOD vy Verticillium spp. en las provincias
de Sabana Occidente, Sabana centro, Almeidas y Ubaté.se encontré que en una
primera fase la mejor opcion para el desarrollo del modelo climatico es a partir de
las bases de datos de Chelsa que mas se ajusta al IDEAM.

e El visualizador permite la ubicacion de los datos capturados en las visitas y puede
mostrar la informacién analizada para cada punto de forma rapida.

(N
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ANEXOS

Lista de anexos

1.1 Documento de excel con los usuarios de kizeo forms por fechas para consulta
de las encuestas y datos en linea.

1.2 Documento de excel con las encuestas diligenciadas.

1.3 Informe en PDF de analisis de datos encuesta sistemas productivos. 2.1 Mapa
con la ubicacién de los lotes evaluados para prevalencia (Fig. 2.1). 2.2 Documento
de excel con datos de muestreo por lote.

2.3 Cartilla en PDF version 1.0 de sintomas de enfermedades en el cultivo de papa.
2.4 Informe en PDF de andlisis de datos de prevalencia e incidencia de
enfermedades en los lotes visitados.

3.1 Link para ingresar a datos de los modelos histéricos usados por el IDEAM (Datos
modelos - Histérico)

3.2 Link para ingresar a los datos de los modelos climaticos futuros de zonas
productoras de papa en Colombia en Google Drive de Chelsa y WorldClim (Modelos
Futuro_Col Chelsa y Modelos Futuro_Col WorldClim)

4.1 - 4.4 Avance de visualizador de datos (Fig. 4.1 y 4.5).

ANEXOS

Figura 2.1 Mapa de lotes evaluados para toma de datos de prevalencia.
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Figura 4.2. Subseccién para ingresar los datos en formato excel al visualizador.
Permite visualizar y filtrar los datos por atributos de interés.
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Figura 4.3. Subseccion visualizacion espacial, permite ubicar en el mapa los lotes evaluados
para los muestreos de prevalencia y la encuesta preliminar por provincia, el avance del objetivo
en un diagrama de torta y el nimero de encuestas por provincia en un histograma

Figura 4.4. ‘Subseccion analisis de

datos para muestreo de prevalencia, genera una
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visualizacion espacial de la presencia-ausencia y el porcentaje de incidencia de la
enfermedad de interés seleccionada, histogramas con la prevalencia e incidencia por
provincia y presencia-ausencia en diagrama de torta.

Figura 4.5. Subseccion analisis de datos para encuesta sistemas productivos y preliminar. Se
genera grafico de puntos con variables que se pueden ubicar en la parte superior e inferior,
derecha e izquierda con los botones de la zona derecha superior. Gréficas de barras y
diagrama de torta con las variables de interés que se seleccionen con los botones de la parte
derecha inferior.

ELABORO:

A 4 NodoV
Luis Alberto Mendoza Vargas
CC. 1.016.078.003

APROBACION Y CONTROL DE CAMBIOS

ELABORO APROBO
NOMBRE CAMILO NINO MEDINA GERMAN A. PALACIO V.
CARGO DIRECTOR TECNICO ADMINISTRADOR FNFP
FECHA 20/05/2020 20/05/2020
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DETERMINACION DE LA PREVALENCIA E INCIDENCIA DE VERTICILLIUM Y
DOD EN PAPA

PERIODO: septiembre 2020
RESPONSABLE: Luis Alberto Mendoza Vagas

OBJETIVO GENERAL DEL PERIODO.

Realizar analisis epidemiolégicos del marchitamiento vascular ocasionado por
Verticillium y del agente causal del desorden de origen desconocido (DOD) en
cultivos de papa en el departamento de Cundinamarca

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Recopilar informacion de la encuesta de sistemas productivos y analisis
exploratorio de datos

2. Recopilar datos de prevalencia de DOD y Verticillium spp. en lotes
productores de papa

3. Analizar bases de datos para el desarrollo del modelo de vulnerabilidad del
cultivo de papa por condiciones de clima

4. Recolectar y procesar muestras asociadas a sintomatologias de Verticillium

spp. y DOD en cultivos de papa.
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES:

1. Recopilar informacion de la encuesta de sistemas productivos y analisis
exploratorio de datos

Se realizd el montaje de la encuesta de prevalencia de productor con 42 preguntas
en plataforma la Kizeo forms (Anexo 1.1). De los datos obtenidos de las encuestas,
se descargaron semanalmente para su analisis (Anexo 1.2 y 1.3).

2 Recopilar datos de prevalencia de DOD vy Verticillium spp. en lotes
productores de papa

Se han visitado 86 lotes productores de papa ubicados en los municipios de El
Rosal, Subachoque, Villapinzén, Zipaquira, Tausa, Choconta, Suesca, La Calera,
Usme, Guasca (Anexo 2.1) para evaluar la prevalencia de DOD y Verticillium spp.
(Anexo 2.2), con el apoyo de las extensionistas 4 y 5 de fedepapa.
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3. Analizar bases de datos para el desarrollo del modelo de vulnerabilidad del cultivo
de papa por condiciones de clima

A partir de los analisis realizados en cada uno de los modelos climaticos, se generan
clusterizaciones con respecto a altitud, precipitacion, temperatura minima,
temperatura media y temperatura maxima junto con el indice de Lang y Martonne.
De lo cual se obtuvieron 3 zonas por departamento en las cuales se estimé el aporte
de los histéricos de los modelos futuros, generando ponderaciones para cada
modelo futuro en cada uno de los puntos. A partir de ello se calcularan los valores
futuros que seran contrastados contra los valores actuales.

4. Recolectar y procesar muestras asociadas a sintomatologias de Verticillium spp.
y DOD en cultivos de papa.

Se recolectaron plantas y suelo de lotes ubicados en Guasca, Subachoque y El
Rosal con presencia de sintomas asociados con Verticillium spp. y DOD. En el
laboratorio de sanidad vegetal de la universidad nacional de Colombia, se realizaron
observaciones al estereoscopio de los haces vasculares (Anexo 4.1), se realizaron
aislamientos indirectos a partir del tallo de las plantas (Anexo 4.2)y se empez6 con
el proceso para estandarizar el conteo de indculo en suelo de Verticillium spp.

LOGROS GENERALES:
Avance del 28% en las encuestas del sistema productivo con respecto al objetivo.

Se visitaron lotes y se registraron datos de prevalencia abarcando el 86% de los
lotes objetivo.

Se realizé la recopilacion de datos de prevalencia en 6 de las 7 provincias
seleccionadas, con un avance del 74, 50, 38, 67, 74 y 74% en las provincias de
Almeidas, Bogota, sabana Centro, Guavio, Sabana Occidente, Ubaté con respecto
al total.

Inicio del procesamiento de 6 muestras en laboratorio con sintomas asociados a
Verticillium spp. y DOD.
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DIFICULTADES O LIMITANTES:

Dificultad para el acceso a productores para registro de encuestas de sistemas
productivos.

Dificultad en el acceso a laboratorios por la condicion de pandemia actual por Covid-
19 causando que los objetivos de recoleccion y procesamiento de muestras estén

en fase inicial.

Dificultad para la seleccion de lotes para los vuelos con dron y seguimiento del ciclo
de cultivo.

CONCLUSIONES:

B Las tendencias de las variables evaluadas en la encuesta de sistemas
productivos se mantuvieron con respecto al mes anterior.

° Se encontraron sintomas asociados a Verticillium spp. en las provincias de
Sabana Occidente, Sabana centro, Aimeidas, Ubaté, Guavio y Bogota.

® Se encontraron sintomas asociados a DOD en las provincias de Sabana
Occidente, Sabana centro, Almeidas y Ubaté.

U Se encontraron 3 zonas diferenciadas climaticamente en cada uno de los

departamentos.
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ANEXOS
Lista de anexos

1.1 Documento de excel con los usuarios de kizeo forms por fechas para consulta
de las encuestas y datos en linea.

1.2 Documento de excel con las encuestas diligenciadas.

1.3 Figuras de avance sobre analisis de encuesta de productor (Fig. 1.3.1 a 1.3.3)
2.1 Mapa con la ubicacién de los lotes evaluados para prevalencia (Fig. 2.1).

2.2 Documento de excel con datos de muestreo por lote.

3.1 Figura de clusterizacion de estaciones climaticas en zonas productoras de papa.
3.2 Figura de clusterizacion de estaciones climaticas en zonas productoras de papa
en el departamento de Cundinamarca.

4.1 Corte transversal de la base de tallo de plantas con sintomas de DOD vy
Verticillium spp. (Fig. 4.1)

4.2 Tabla resumen procesamiento de muestras con sintomas asociadas a DOD y
Verticillium spp.

ELABORO:

Luis Mendoza Varga\s
CC. 1.016.078.003

APROBACION Y CONTROL DE CAMBIOS

ELABORO APROBO
NOMBRE CAMILO NINO MEDINA GERMAN A. PALACIO V.
CARGO DIRECTOR TECNICO ADMINISTRADOR FNFP
FECHA 20/05/2020 20/05/2020

CONTROL DE CAMBIOS

VERSION FECHA DESCRIPCION DEL CAMBIO
1 04-03-2019 Emisién del documento
Se actualiza el cargo de aprobacion de Director del Fondo por
2 20-05-2020 Administrador del FNFP.
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Figura 1.3.1 Diagramas de torta para A. Limpieza de herramientas, B. Evaluacion de
enfermedades en campo y C. Evaluacién de enfermedades en tubérculo antes de siembra.
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Contratada
78.6%

Figura 1.3.2 Diagramas de torta para A. Tenencia de la tierra, B. Uso de maquinaria, C.

Tipo de magquinaria y D. Limpieza de la maquinaria.

2.3



INFORME MENSUAL

fedepcp G VERSION: 02

FECHA: 20-05-2020

CODIGO: FNFP-F-IT-37-86

FNFP

FONDO NACIONAL DE
FOMENTO DE LA PAPA

Mas ge Cuatro
3.57%

Figqra 1.3.3 Diagramas de torta para A. Tipo de mano de obra, B. Nimero de ciclos
continuos de papa, C. Practicas de manejo al momento de la siembra y D. Erradicacion de

focos de plantas.

2
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Figura 2.1 Mapa de lotes evaluados para toma de datos de prevalencia.
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Figura 3.1 Clusterizacién de estaciones climaticas en zonas productoras de papa. Cada
color representa un cluster distinto, por lo que se evidencian la conformacion de 4 cluster.
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Figura 3.2 Clusterizaciéon de estaciones climaticas en zonas productoras de papa en el

departamento de Cundinamarca. Cada color representa un cluster distinto, por lo que se
evidencia la conformacion de 8 cluster.
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Figura 4.1 Corte transversal de la base del tallo de plantas de papa de la variedad diacol
capiro con sintomas asociados a A. DOD y B. Verticillium spp. Se observa coloracion

marrén en el haz vascular de plantas con sintomas de madurez temprana.




- &/

=]

=7
SeSeloele

[S]

INFORME MENSUAL Fan

FONDO NACIONAL DE

VERSION: 02 | FECHA: 20-05-2020 | CODIGO: FNFP-F-IT-37-86 | FOMENTO DE LA PAPA

Tabla 4.2 Muestras vegetales recolectadas para procesamiento en el laboratorio de sanidad

vegetal.
Cdd.| Municipio |Variedad |[DDS Sintomas Estado
Clorosis intervenal y necrosis del borde de
. la lamina foliar ubicadas en el tercio bajo de En
78A( Guaesa Superior | 95 la planta, la mitad de los tallos con sintomas| proceso
de clorosis.
Planta con tallos postrados en el suelo, En
78B| Guasca Superior | 95 [clorosis de hojas bajas y medias, areas del
- proceso
suelo visibles.
Planta con hojas necroéticas en tercio inferior
Diacol adheridas al tallo, clorosis y necrosis del En
9 Cuasea Capiro M0 borde de la Iamina foliar en hojas del tercio | proceso
medio.
Plantas con tallos verticales que presentan
81 |Subachoque| Criolla | 100 h'oja.ls con.clorosis y pecrosig del bprde delal] En
Iamina foliar, necrosis de hojas bajas proceso
adheridas al tallo.
82 El Rosal Diaqoi 80 Planta con algunos tallog postrados en el En
Capiro suelo, areas del suelo visibles. proceso
Tercio bajo de la planta con hojas
necréticas adheridas al tallo. Hojas del
Diacol tercio medio con clorosis ingeryenal,. En
83 | Subachoque Catic 110 |necrosis en el borde de la lamina foliar,
P marchitamiento general. Tallos son hojas proceso
sintomaticas erectos y tallos sanos sin
sintomas.

DDS: dias después de siembra
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DETERMINACION DE LA PREVALENCIA E INCIDENCIA DE VERTICILLIUM Y
DOD EN PAPA

PERIODO: octubre 2020
RESPONSABLE: Luis Alberto Mendoza Vargas

OBJETIVO GENERAL DEL PERIODO

Realizar andlisis epidemiolégicos del marchitamiento vascular ocasionado por
Verticillium y del agente causal del desorden de origen desconocido (DOD) en
cultivos de papa en el departamento de Cundinamarca

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Recopilar datos de prevalencia de DOD y Verticillium spp. en lotes
productores de papa en Cundinamarca.

2. Recolectar y procesar muestras asociadas a sintomatologias de Verticillium
spp. y DOD en cultivos de papa.

3. Realizar andlisis epidemiolégicos del marchitamiento vascular ocasionado
por Verticillium en cultivos de papa en el departamento de Cundinamarca.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES:

1. Recopilar datos de prevalencia de DOD y Verticillium spp. en lotes
productores de papa en Cundinamarca.

Se visitaron 12 lotes productores de papa ubicados en los municipios de Choconta,
Sesquilé y Mosquera para evaluar la prevalencia de DOD y Verticillium spp. (Anexo
1.1y 1.2), con el apoyo de las extensionistas 4 y 5 de Fedepapa.

2. Recolectar y procesar muestras asociadas a sintomatologias de Verticillium
spp. y DOD en cultivos de papa.

Se recolecté material vegetal correspondiente a plantas completas y tubérculos de
papa de la variedad Diacol capiro y Unica de lotes ubicados en Subachoque,
Choconta y Mosquera con sintomas asociados con la madurez temprana de la papa
(Verticillium spp.). En el laboratorio de sanidad vegetal de la universidad nacional
de Colombia se realizaron aislamientos indirectos a partir de la base del tallo de las
plantas (Anexo 2.1y 2.2).

(%)
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3. Realizar analisis epidemiolégicos del marchitamiento vascular ocasionado
por Verticillium en cultivos de papa en el departamento de Cundinamarca.

Se seleccionaron siete fincas productoras de papa (S. tuberosum) para el
seguimiento del ciclo productivo ubicadas en Mosquera, Funza, Subachoque,
Zipaquira y Villapinzon (Anexo 3.1) con las variedades Diacol Capiro y CIP1 por su
historial, edad de cultivo y disponibilidad para la investigacion. Se inicio el
seguimiento al ciclo productivo con el muestreo de la incidencia y severidad de
Verticillium spp. en los lotes de Mosquera, Subachoque y Zipaquira. Se realizé un
muestreo en el lote demostrativo de Fedepapa ubicado en Subachoque y un lote
sembrado con Diacol Capiro ubicado en Mosquera, ambos con sintomas asociados
a Verticillium spp. (Anexo 3.2). Se tomaron muestras de tejido foliar y de suelo para
analisis nutricional y microbioldgico en el lote de Diacol Capiro ubicado en Zipaquira.

LOGROS GENERALES:

e Se visitaron lotes y se registraron datos de prevalencia abarcando el 98% de los
lotes objetivo.
Seleccion de siete lotes para el seguimiento del ciclo productivo de papa.
Inicio en la toma de datos para el analisis epidemiolégico de Verticillium spp. en
4 |otes productores de papa.

Obtencién de colonias de Verticillium spp. a partir de muestras vegetales.
Toma de muestras para analisis foliar y de suelo.

DIFICULTADES O LIMITANTES:
e Dificultad para el acceso a productores para registro de encuestas de sistemas
productivos

e Condiciones ambientales que dificultan la toma de datos en campo

CONCLUSIONES:

e Se encontraron sintomas asociados a Verticillium spp. en los municipios de
Choconta y Mosquera.

e A partir de las muestras vegetales tomadas en lotes de Subachoque y Guasca
de las variedades Diacol Capiro y Superior se obtuvieron colonias de Verticillium
spp., confirmando que los sintomas de clorosis intervenal, necrosis del borde
de la lamina foliar y madurez temprana en campo estan asociados con este
patégeno.

L3
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ANEXOS
1.1 Documento de Excel con los datos de muestreo de prevalencia (Compartido en
drive).
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1CP98XGy1uOFqJ1_50zteyY_8HQPSuUC
2u8xE26W38uMU/edit#gid=0
1.2 Mapa con la ubicacion de los lotes visitados para evaluacién de prevalencia de
Verticillium spp. y DOD por provincia (Fig. 1.2)
2.1 Tabla resumen procesamiento de muestras con sintomas asociadas a DOD y
Verticillium spp. (Tabla 2.1)
2.2 Figura con colonia de Verticillium sp. en PDA y bajo microscopio (Fig. 2.2)
3.1 Tabla con informacién de los lotes seleccionados para el seguimiento del ciclo
productivo de la papa. (Tabla 3.1)
3.2 Mapa de distribucion de la severidad de Verticillium spp. en la parcela
demostrativa de Fedepapa en Subachoque (Fig. 3.2)

ELABORO:

Loy A Hego

Luis Alberto MendoZa Vargas
CC. 1.016.078.003

APROBACION Y CONTROL DE CAMBIOS

ELABORO APROBO
NOMBRE CAMILO NINO MEDINA GERMAN A. PALACIO V.
CARGO DIRECTOR TECNICO ADMINISTRADOR FNFP
FECHA 20/05/2020 20/05/2020

CONTROL DE CAMBIOS

VERSION FECHA DESCRIPCION DEL CAMBIO
1 04-03-2019 Emisién del documento
YL Se actualiza el cargo de aprobacion de director del Fondo por
i 20-05-2020 | A dministrador del FNFP.
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Figura 1 2 Mapa de lotes visitados para la evaluacxon de prevalencua dela madurez
temprana de la papa (Verticillium spp.) y DOD en Cundinamarca identificados por

provincia.
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Tabla 2.1 Datos y resultados de las muestras de material vegetal de papa son

sintomas asociados a la madurez temprana de la papa (Verticillium spp.) y el

desorden de origen desconocido (DOD). El cédigo permite conectar la informacion

del lote en el anexo 1.1.

[Cod.| Municipio [Variedad|DDS| Sintomas Estado

78A| Guasca |Superior| 95 Madurez |Se o'bt.u'\neron colonias de
temprana |Verticillium spp.

Contaminacion de las muestras

78B| Guasca |Superior| 95 DOD T
79 Guasca Diacol |110 Madurez Contaminacion de muestras
temprana
; Madurez
81 |Subachoque| Criolla [100 temprana En proceso

Se obtuvieron frecuencias

bajas en el aislamiento de

82 El Rosal Diacol | 80 DOD hongos, contaminantes y no

hubo crecimiento en las

trampas de agua

Se obtuvieron colonias de

83 |Subachoque| Diacol |110 Madurez V_erﬁci{lium spp. a partir de los
temprana [aislamientos y las trampas de

agua
90 | Chocontda | Diacol |110 WMadurez En proceso
temprana
: - Madurez
91 | Choconta Unica [110 temprana En proceso
. Madurez
98 | Mosquera | Diacol |120 temprana En proceso
. - . Madurez
101
Zipaquira Diacol | 70 temprana En proceso

Cod. Cédigo de la muestra
DDS. Dias después de siembra

w
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Figura 25

del tallo de plantas de papa variedad Diacol capiro proveniente de Subachoque
(parcela demostrativa de Fedepapa, Cod. 83). A-B) Colonia con micelio afelpado
con anillos de color gris/verde de diferentes tonos, centro y borde de la colonia de
color blanco en PDA (30 dias después de siembra) y C) Conidioforo verticilado.
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Tabla 3.1 Informacién de los lotes seleccionados para el seguimiento al ciclo de

cultivo.

Ubicacion

Variedad

Cultivo
anterior

Observaciones

Mosquera

Diacol Capiro

Papa

Lote con historial de sintomas
asociados a Verticillium spp. lotes
colindantes con sintomas asociados a
Verticillium spp.

Funza

Diacol Capiro

Zanahoria

Lote sin historial de sintomas
asociados a Verticillium spp. Siembra
de gran extension (Mas de 10 ha).

Zipaquira

Diacol Capiro

Descanso

Lote en descanso, ultimo cultivo de
papa sembrado hace 5 afios. Lote de
McCain

Zipaqguira

CIP1

Descanso

Lote en descanso, ultimo cultivo de
papa sembrado hace 12 afos. Lote de
McCain

Subachoque

Diacol Capiro

Papa

Lote sin historial de sintomas
asociados a Verticillium spp. No
cuenta con lotes aledarios.

Subachoque

Diacol Capiro

Papa

Lote sin historial de sintomas
asociados a Verticillium spp. Siembran
en los alrededores con sintomas de la
enfermedad. Lote con pendiente.

Villapinzén

Diacol Capiro

Papa

Lote demostrativo de Fedepapa de

riego por goteo




INFORME MENSUAL Fan

fedepaod d & uE 8
VERSION: 02 FECHA: 20-05-2020 CODIGO: FNFP-F-IT-37-86 | FOMENTO DE LA PAPA

Parcela Subachoque Fedepapa - Severidad Madurez temprana
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Figura 3.2 Mapa de distribucion de la severidad de los sintomas asociados a la
madurez temprana de la papa causada por Verticillium spp. en el lote demostrativo
de Fedepapa en Subachoque.
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DETERMINACION DE LA PREVALENCIA E INCIDENCIA DE VERTICILLIUM Y
DOD EN PAPA

PERIODO: Noviembre 2020
RESPONSABLE: Luis Alberto Mendoza Vargas

OBJETIVO GENERAL DEL PERIODO

Realizar analisis epidemiologicos del marchitamiento vascular ocasionado por
Verticillium y del agente causal de una patologia de origen desconocido (POD) en
cultivos de papa en el departamento de Cundinamarca

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

. Recopilar datos de prevalencia de DOD vy Verticillium spp. en lotes
productores de papa en Cundinamarca.

2. Recolectar y procesar muestras asociadas a sintomatologias de Verticillium
spp. y DOD en cultivos de papa.

3. Realizar seguimiento epidemiolégico del marchitamiento vascular
ocasionado por Verticillium en cultivos de papa en el departamento de
Cundinamarca.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES:

1. Recopilar datos de prevalencia de DOD vy Verticillium spp. en lotes
productores de papa en Cundinamarca.

Actualizacion de licencia en Kizeo Forms y desarrollo de encuestas sobre el sistema

productivo de papa (Anexo 1.1y 1.2). Visitas de prevalencia de lotes en Mosquera,
Funza y Subachoque (Anexo 1.3).

2. Recolectar y procesar muestras asociadas a sintomatologias de Verticillium
spp. y DOD en cultivos de papa.

Se recolectd material vegetal correspondiente a plantas completas y tubérculos de
papa de la variedad Diacol capiro en lotes ubicados en Subachoque, Zipaquira y
Mosquera con sintomas asociados con la madurez temprana de la papa (Verticillium
spp.) y en Subachoque con sintomas asociados a DOD. En el laboratorio de sanidad
vegetal de la universidad nacional de Colombia se realizaron aislamientos indirectos
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a partir de la base del tallo de las plantas (Anexo 2.1y 2.2) y se entregaron muestras
de plantas con sintomas asociadas a DOD al ICA.

3. Realizar analisis epidemiologicos del marchitamiento vascular ocasionado
por Verticillium en cultivos de papa en el departamento de Cundinamarca.

Se inicio el seguimiento de la incidencia y severidad de Verticillium spp. en lotes
ubicados en Villapinzén y Subachoque y se continué con el muestreo en los lotes
de Zipaquira, Subachoque, Mosquera y Funza (Anexo 3.1). Se tomaron muestras
de tejido foliar y de suelo para andlisis nutricional y microbiolégico en el lote de
Diacol Capiro ubicado en Zipaquird, Mosquera y Subachoque. Se realizé el analisis
espacial de los datos del lote demostrativo de fedepapa (Anexo 3.2).

LOGROS GENERALES:

° Se realizaron encuestas del sistema productivo de papa abarcando el 33%
del objetivo

° Se complet6 el 100% de los lotes objetivo de prevalencia.

@ Inicié en la toma de datos para el analisis epidemiolégico de Verticillium spp.
en 3 lotes productores de papa.

° Obtencion de colonias de Verticillium spp. a partir de muestras vegetales.

° Toma de muestras para analisis foliar y de suelo.

DIFICULTADES O LIMITANTES:

@ Dificultad para el acceso a productores para registro de encuestas de
sistemas productivos
° Condiciones ambientales que dificultan la toma de datos en campo

CONCLUSIONES:

] Se encontraron sintomas asociados a Verticillium spp. en los lotes de
seguimiento epidemiolégico ubicados en Subachoque, Mosquera, Funza y
Zipaquira

® En el lote de Subachoque se encontraron sintomas asociados a DOD

° Los sintomas asociados a Verticillium spp. tienen un patrén espacial
agregado, favorecido por la pendiente del lote.
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ANEXOS

1.1 Documento de excel con los usuarios de kizeo forms por fechas para consulta
de las encuestas y datos en linea.

1.2 Documento de excel con las encuestas diligenciadas.

1.3 Mapa con la ubicacion de los lotes evaluados para prevalencia (Fig. 2.1).

2.1 Tabla resumen procesamiento de muestras con sintomas asociadas a DOD y
Verticillium spp.
2.2 Figura con colonias de Verticillium sp. en PDA vy estructuras bajo microscopio

(Fig 2.2)

3.1 Tabla con informacién de los lotes seleccionados y resultados del seguimiento
del ciclo productivo de la papa.
3.2 Analisis SADIE del lote demostrativo de fedepapa en Subachoque.

ELABORO:

/

Luis Alberto Mendoza Vargas
CC. 1.016.078.003

APROBACION Y CONTROL DE CAMBIOS

ELABORO APROBO

NOMBRE CAMILO NINO MEDINA GERMAN A. PALACIO V.

CARGO DIRECTOR TECNICO ADMINISTRADOR FNFP

FECHA 20/05/2020 20/05/2020

CONTROL DE CAMBIOS
VERSION FECHA DESCRIPCION DEL CAMBIO
1 04-03-2019 Emisién del documento
SHE. Se actualiza el cargo de aprobacion de Director del Fondo por

2 20-05-2020 Administrador del FNFP.
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Figura 1 3 Mapa de lotes visitados para la evaluacion de prevalencua de la madurez

temprana de la papa (Verticillium spp.) y DOD en Cundinamarca identificados por provincia.

Tabla 2.1 Datos y resultados de las muestras de material vegetal de papa son
sintomas asociados a la madurez temprana de la papa (Verticillium spp.) y el

desorden de origen desconocido (DOD).

|Céd.| Municipio [Variedad|DDS]

Sintomas | Estado |
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Se obtuvo un 100% de
81 |Subachoque| Criolla |100 Madurez crecimiento de Verticillium spp.
temprana |en las trampas de agua y se
recuperé un morfotipo
82% de las trampas de agua y
90 | Choconta Diacol 110 Madurez 45%. d:_a los aislamietngo's con
temprana [crecimiento de Verticillium spp.
Se obtuvieron 3 morfotipos.
91 | Choconta Unica | 110 Madurez  |No s'e'o.btuvo aislamiento de
temprana |Verticillium spp.
75% de los aislamientos con
Madurez Fusarium spp., 60 % de las
98 | Mosquera | Diacol |120 Pl trampas de agua con
P Verticillium spp. En proceso de
rescate de colonias.
48% de los aislamientos con
Nadiirez Fusarium spp. y 100% de las
101 | Zipaquira Diacol | 70 temprana trampas de agua con
P Verticillium spp. En proceso de
rescate de colonias.
DODy
102 | Subachoque | Diacol | 90 Madurez  |[En proceso
temprana
) Madurez
104 Funza Diacol | 90 temprana En proceso

Céd. Codigo de la muestra
DDS. Dias después de siembra
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Figura 2.2 Colonias de Verticillium spp. obtenido a partir de la base del tallo de plantas de
papa variedad diacol capiro proveniente de A y B) Choconta C) Subachoque y D) papa
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criolla de Subachoque en medio PDA. E - G) Conidi¢foros verticilados con 1 a 4 fialides por
punto de insercion, conidias cilindricas y ovaladas de colonia proveniente de la parcela
demostrativa de fedepapa de subachoque.

Tabla 3.1 Datos sobre el seguimiento al ciclo productivo de papa en 7 lotes ubicados en
Cundinamarca

Cod

Ubicacién

Variedad

Cultivo
anterior

iObservaciones

1

Mosquera

Diacol Capiro

Papa

69% de incidencia de Verticillium
spp.

Funza

Diacol Capiro

Zanahoria

Incidencia del 21% de Verticillium
spp.

Zipaquira

Diacol Capiro

Descanso

Incidencia del 11% de Verticillium
spp. ¥ 100% de incidencia de
Phytophthora infestans

Zipaquira

CIP1

Descanso

Incidencia del 100% de
Phytophthora infestans,
inundaciones en algunas zonas del
lote

Subachoque

Diacol Capiro
y Criolla

Papa

Sano

Subachoque

Diacol Capiro

Papa

Presencia de Mosca blanca, Agallas
en raices asociadas a Spongospora
subterranea, Chancros en raices y
estolones asociados a Rhizoctonia
solani, Sintomas asociado a DOD y
Verticillium con una incidencia del
69% y 7.6% respectivamente

Villapinzén

Diacol Capiro

Papa

Se presentaron inundaciones
causando sintomas de estrés por

anegamiento.
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Figura 3.2 indice de distancia espacial a la regularidad para la madurez temprana de |a
papa causada por Verticillium spp. en un lote de produccién comercial en la vereda el Tobal,
Subachoque. Circulos rojos indican valores superiores a 1.5 que son donadores, circulos
azules son valores menores a -1.5 que son receptores y circulos blancos indican valores

entre 1.5a-1.5.
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DETERMINACION DE LA PREVALENCIA E INCIDENCIA DE VERTICILLIUM Y
DOD EN PAPA

PERIODO: Diciembre 2020
RESPONSABLE: Luis Alberto Mendoza Vargas

OBJETIVO GENERAL DEL PERIODO

Realizar analisis epidemiologicos del marchitamiento vascular ocasionado por
Verticillium y del agente causal de una patologia de origen desconocido (POD) en
cultivos de papa en el departamento de Cundinamarca

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1 Recopilar datos de prevalencia de DOD vy Verticilium spp. en lotes
productores de papa en Cundinamarca.

2. Recolectar y procesar muestras asociadas a sintomatologias de Verticillium
spp. y DOD en cultivos de papa.

3 Realizar seguimiento epidemiolégico del marchitamiento vascular
ocasionado por Verticillium en cultivos de papa en el departamento de
Cundinamarca.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES:

1 Recopilar datos de prevalencia de DOD y Verticillium spp. en lotes
productores de papa en Cundinamarca.

Actualizacién de licencia en Kizeo Forms y desarrollo de encuestas sobre el sistema
productivo de papa (Anexo 1.1y 1.2) con apoyo de las extensionistas 4, 5y 8.

2, Recolectar y procesar muestras asociadas a sintomatologias de Verticillium
spp. y DOD en cultivos de papa.

Se recolecto material vegetal correspondiente a plantas completas y tubérculos de
papa de la variedad Diacol capiro en lotes ubicados en Subachoque y Funza con
sintomas asociados a la madurez temprana de la papa (Verticillium spp.) y en
Subachoque con sintomas asociados a DOD. En el laboratorio de sanidad vegetal
de la universidad nacional de Colombia se realizaron aislamientos indirectos a partir
de la base del tallo de las plantas y aislamientos directos en laminas de agua (Anexo
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2.1y 2.2). Se realizaron ajustes a las metodologias para aislamientos a partir de
plantas con sintomas asociados a DOD y Verticillium spp.

3. Realizar analisis epidemiolégicos del marchitamiento vascular ocasionado
por Verticillium en cultivos de papa en el departamento de Cundinamarca.

Se continué con el muestreo en el lote de Subachoque (Anexo 3.1). Se realizo el
analisis temporal y espacial de la incidencia de Verticillium sp. y POD (Anexo 3.2y

3.3).

LOGROS GENERALES:

° Se realizaron encuestas del sistema productivo de papa abarcando el 55%
del objetivo.

° Se finalizé la toma de datos para el analisis epidemiologico de Verticillium
spp. y POD en 6 de los 7 lotes evaluados.

° se seleccionaron los modelos con mejor ajuste a las curvas de progreso de
la enfermedad.

@ Ajuste de metodologias para el procesamiento de muestras de POD y
Verticillium spp.

® Obtencién de colonias de Verticillium a partir de muestras de Subachoque y
Funza

DIFICULTADES O LIMITANTES:

° Dificultad para el acceso a productores para registro de encuestas de
sistemas productivos

° Condiciones ambientales que dificultan la toma de datos en campo

° Limitacion en |la entrada al laboratorio para el procesamiento de muestras

CONCLUSIONES:

° El modelo con mejor ajuste para varias de las epidemias evaluadas es &l
Gompertz
® Los sintomas de clorosis intervenal y necrosis observados en Subachoque

son causados por Verticillium spp.
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° Se encontraron sintomas asociados a Verticillium spp. en el segundo lote de
evaluacién en subachoque
B Los primeros sintomas de DOD se detectaron a los 73 dias después de la

siembra, mientras que los de Verticillium spp. fueron entre los 70 a 75 dias después
de la siembra

E La distribucion espacial de Verticillium spp. presenta un patrén agregado con
valores para los indices de morisita y fisher mayores a 1.

ANEXOS
1.1 Documento de excel con los usuarios de kizeo forms por fechas para consulta
de las encuestas y datos en linea.
1.2 Documento de excel con las encuestas diligenciadas.
2.1 Tabla resumen procesamiento de muestras con sintomas asociadas a DOD y
Veerticillium spp.
2.2 Figura con aislamientos de Verticillium sp. en PDA (Fig 2.2)
3.1 Tabla con informacién de los lotes seleccionados y resultados del seguimiento
del ciclo productivo de la papa.
3.2 Figura de curvas de progreso de la enfermedad en los lotes evaluados en el
tiempo. (Fig. 3.2)
3.3 Tabla con los criterios de ajuste de los modelos temporales a las curvas de
progreso de la enfermedad en los lotes evaluados en el tiempo.

ELABORO:
L. 4w
s A Jlgdee 4\

Luis Alberto Mendoza Vargas
CC. 1.016.078.003
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APROBACION Y CONTROL DE CAMBIOS

ELABORO APROBO
NOMBRE CAMILO NINO MEDINA GERMAN A. PALACIO V.
CARGO DIRECTOR TECNICO ADMINISTRADOR FNFP
FECHA 20/05/2020 20/05/2020

CONTROL DE CAMBIOS

VERSION FECHA DESCRIPCION DEL CAMBIO

1 04-03-2019 Emision del documento

Se actualiza el cargo de aprobacién de Director del Fondo por
2 20-05-2020 | »yministrador del FNFP.
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Tabla 2.1 Datos y resultados de las muestras de material vegetal de papa son
sintomas asociados a la madurez temprana de la papa (Verticillium spp.) y el
desorden de origen desconocido (DOD).

[Céd.| Municipio |[Variedad|DDS| Sintomas Estado

El 60% de las colonias obtenidas
de aislamientos indirectos
Madurez [corresponden a Verticillium sp. y el
temprana [100% de los explantes en lamina
de agua presentaron crecimiento
de Verticillium sp.

Muestra dividida en tallos con o sin
pardeamiento vascular. Colonias
de Verticillium sp. se obtuvieron de
tallos con pardeamiento vascular,
102 _ mientrgs que contaminantes y

A Subachoque| Diacol | 90 DOD bacterias crecieron en explantes
con tallos sin pardeamiento
vascular. El analisis se encuentra
en proceso de reconocimiento de
bacterias encontradas en las

102 | Subachoque| Diacol | 90

muestras.
: Madurez

104 Funza Diacol | 90 temprana En proceso
Diacol y Madurez

103 | Subachoque Criolla 70 temprana En proceso

Caéd. Codigo de la muestra
DDS. Dias después de siembra
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Figura 2.2 Aislamientos a partir de plantas con sintomas asociados a A. POD con
pardeamiento vascular a partir de la base del tallo por el anverso (lzquierda) y reverso
(Derecha) de la caja de petri y B. Verticillium sp. a partir del peciolo de las hojas del tercio
medio de la planta anverso (Izquierda) y reverso (Derecha) de la caja de petri. Se observan
colonias con micelio afelpado de color blanco y de color cafe en el centro y anillo blanco por
el reverso en ambas muestras, correspondientes a Verticillium sp.

Tabla 3.1 Datos sobre el seguimiento al ciclo productivo de papa en 7 lotes ubicados en
Cundinamarca

Cod

Ubicacion

Variedad

Cultivo
anterior

Observaciones

Mosquera

Diacol Capiro

Papa

69% de incidencia de Verticillium spp.
100% de incidencia de Phytophthora
infestans.

Funza

Diacol Capiro

Zanahoria

Incidencia del 41% de Verticillium spp.
presencia de quistes en las raices
asociados a Globodera sp.

Zipaquira

Diacol Capirg

Descanso

Incidencia del 17% de Verticillium spp.
ly 100% de incidencia de Phytophthora
infestans

Zipaquira

CIP1

Descanso

Incidencia del 100% de Phytophthora
infestans, inundaciones en algunas)
zonas del lote. No se reportaron|
sintomas asociados a Verticillium spp.
o POD

Subachoque

Diacol Capiro
y Criolla

Papa

Aparicion de primeros  sintomas]
asociados a Verticillium spp. y POD en
lantas de papa criolla y diacol capiro.

Subachoque

Diacol Capiro

Papa

Presencia de Mosca blanca, Agallas
en raices asociadas a Spongospora
subterranea, Chancros en raices V|
estolones asociados a Rhizoctonia
solani, Sintomas asociado a DOD vy
Verticillium con una incidencia del

100% y 8.5% respectivamente.

Villapinzon

Diacol Capirg

Papa

Muerte de las plantas por helada,
incidencia del 100% de Phytophthora
infestans.
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Figura 3.2 Curvas de progreso de la enfermedad y AUDPC para Verticillium spp. en el lote
de A. Funza, B. Subachoque, D. Mosquera, E. Zipaquira y de la alteracién POD en el lote
de C. Subachogue.

Tabla 3.3 Modelos seleccionados por los valores menores de AIC, BIC y error estandar,
ajustados a las curvas de progreso de la enfermedad en cada uno de los lotes evaluados
por alteracion.

Lote Alteracién Modelo AlC BIC Error estandar

Funza Verticillium Gompertz ~ 1388,81 1404,77 11,27193
Subachoque POD Gompertz 1904,05 1920,79 22,20522
Subachoque Verticillium  Weibull 1269,61 1286,34 4,902487

Mosquera Verticillium Gompertz 1529,56 1545,53 16,66481

Zipaquird  Verticillium Exponencial 1620,28 1633,67 11,32515
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DETERMINACION DE LA PREVALENCIA E INCIDENCIA DE VERTICILLIUM Y
DOD EN PAPA

PERIODO: Junio 2020
RESPONSABLE: William Alfonso Leon Rueda

OBJETIVO GENERAL DEL PERIODO.

Realizar analisis epidemiolégicos del marchitamiento vascular ocasionado por
Verticillium y del agente causal del desorden de origen desconocido (DOD) en
cultivos de papa en el departamento de Cundinamarca

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Generar la encuesta para la prueba piloto de |la encuesta de prevalencia de
las dos alteraciones de interés

2. Recopilar informacién de la encuesta piloto y analisis exploratorio de datos
3. Ajustar metodologias de recoleccion y andlisis de datos para la generacion
de un modelo de vulnerabilidad del cultivo de papa por condiciones de clima

4. Generar la version preliminar del visualizador de datos

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES:

1. Objetivo especifico. Generar la encuesta para la prueba piloto de la encuesta
de prevalencia de |las dos alteraciones de interés

se realizo el montaje de la encuesta para la prueba piloto y la encuesta de perfil de
productor, la primera con 134 preguntas y la segunda con 8 preguntas en plataforma
la Kizeo forms (Anexo 1.1). De los datos obtenidos de las encuestas, se
descargaron semanalmente para su analisis (Anexo 1.2).

2. Recopilar informacién de la encuesta piloto y analisis exploratorio de datos

A partir de la prueba piloto de la encuesta, compuesta por 16 muestras, se realizé
un analisis descriptivo de los datos (Anexo 2.1). Esta actividad se desarrollo con el
apoyo de los extensionistas de fedepapa 4, 5y 8.
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3. Ajustar metodologias de recoleccién y analisis de datos para la generacion de un
modelo de vulnerabilidad del cultivo de papa por condiciones de clima

Se inicié la revision bibliografica de los temas relacionados con el desarrollo del
modelo de vulnerabilidad climatica. Ademas se generd la carpeta con los datos
descargados de clima de las plataformas worldclim, CHELSA e IDEAM y la limpieza
de los mismos (Anexo 3.1).

4. Generar la version preliminar del visualizador de datos del proyecto

Se genero una version preliminar del visualizador, el cual permite localizar los sitios
de las encuestas desarrolladas en una fecha seleccionada de analisis con respecto
a los técnicos de apoyo (Anexo 4.1).

LOGROS GENERALES:

Identificacion de preguntas relevantes y poco informativas de la prueba piloto de las
encuestas. Ajuste de la encuesta con base a los resultados anteriores.

Identificacion de metodologias a usar para la creacién del modelo climatico, ademas
de la seleccion de bases de datos a utilizar.

Desarrollo de una version preliminar del visualizador que permite la identificacion de
las areas en las que se desarrollan las encuestas.

DIFICULTADES O LIMITANTES:

Dificultad en el acceso a la plataforma por parte de los técnicos de apoyo para el
diligenciamiento de los datos de la prueba piloto de la encuesta para prevalencia.

CONCLUSIONES:

o~
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° La encuesta para los productores se debe ajustar en extension y claridad de
las preguntas.

[ La plataforma kizeo forms es una herramienta de facil uso para los objetivos
del proyecto en estas etapas del trabajo.

° El desarrollo del modelo climatico es viable a partir de las bases
consideradas.

. El visualizador permite la ubicacién de los datos capturados en la encuesta

preliminar de manera mas rapida y puede proporcionar informacién para cada punto
de tipo técnico (agrondmico) de utilidad para el proyecto.

ANEXOS
Lista de anexos

1.1 Documento de excel con los usuarios de kizeo forms por fechas para consulta
de las encuestas y datos en linea.

1.2 Documento de excel con las encuestas diligenciadas

2.1 Analisis descriptivo de las encuestas

3.1 Link para ingresar a las bases de datos en Google Drive

4.1 Figura del avance sobre el visualizador
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2.1 Figura. Histogramas de las variables representativas para 6 preguntas de las 54
realizadas por componente de la encuesta de sistemas productivos de papa. Total de
encuestas desarrolladas 16. Los resultados de las 48 preguntas restantes, requieren un
analisis adicional de datos.

3.1 https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1nyLEDzZRMQOWP pEmTQNcVaipd7RI5v9i
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Figura 2. Visualizacion de la ubicacién de las encuestas preliminares diligenciadas a la
fecha por los técnicos asociados al proyecto.

ELABORO:

W Wiam Leen

Nombre: William Alfonso Leon Rueda
CC. 1020786276

APROBACION Y CONTROL DE CAMBIOS

ELABORO APROBO
NOMBRE CAMILO NINO MEDINA GERMAN A. PALACIO V,
CARGO DIRECTOR TECNICO ADMINISTRADOR FNFP
FECHA 20/05/2020 20/05/2020

CONTROL DE CAMBIOS

VERSION FECHA DESCRIPCION DEL CAMBIO
1 04-03-2019 Emision del documento
2 20-05-2020 Se actualiza el cargo de aprobacion de Director del Fondo por

Administrador del FNFP.




INFORME MENSUAL

VERSION: 02 | FECHA: 20-05-2020 | CODIGO: FNFP-F-IT-37-86

FNFP

FONDO NACIONAL DE
FOMENTO DE LA PAPA




%\j INFORME MENSUAL Fan

TedepuRd o
VERSION: 02 | FECHA: 20-05-2020 | CODIGO: FNFP-F-IT-37-86 | FOMENTO DE LA PAPA

DETERMINACION DE LA PREVALENCIA E INCIDENCIA DE VERTICILLIUM Y
DOD EN PAPA

PERIODO: Julio 2020
RESPONSABLE: William Alfonso Leon Rueda

OBJETIVO GENERAL DEL PERIODO.

Realizar analisis epidemioldgicos del marchitamiento vascular ocasionado por
Verticillium y del agente causal de la desorden de origen desconocido (DOD) en
cultivos de papa en el departamento de Cundinamarca

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Recopilar informacion de la encuesta de prevalencia y analisis exploratorio
de datos

2. Generar metodologia de recoleccién y andlisis de datos para la generacion
de un modelo de vulnerabilidad del cultivo de papa por condiciones de clima

3. Generar la version preliminar del visualizador de datos

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES:
1. Recopilar informacién de la encuesta piloto y analisis exploratorio de datos

Se realizdé el montaje de la encuesta de prevalencia y la encuesta de perfil de
productor, la primera con 42 preguntas y la segunda con 8 preguntas en plataforma
la Kizeo forms (Anexo 1.1). De los datos obtenidos de las encuestas, se
descargaron semanalmente para su analisis (Anexo 1.2 y 1.3).

2.. Ajustar la metodologia de recoleccion y analisis de datos para la generacién
de un modelo de vulnerabilidad del cultivo de papa por condiciones de clima

Con la base de datos de clima descargada previamente y los datos limpios de las
plataformas Worldclim, CHELSA e IDEAM (Anexo 2.1), se calculd el coeficiente de
correlacion (R) a partir de valores puntuales correspondientes a las estaciones del
IDEAM (Temperatura: 111, Precipitacién: 451), con el fin de determinar la base de
datos que presenta mayor similitud para las variables de precipitacion, temperatura
media, maxima y minima (Anexo 2.2). Posteriormente, se generaron puntos
aleatorios con una ponderacién por area de los municipios productores de papa,
obteniendo 22,232 puntos con los cuales se pretende comparar los valores actuales
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con respecto a los valores futuros de las variables calculadas por modelos
climaticos. A partir de ello, se extrajo la informacion de cada una de las capas raster
para cada una de las variables generando una capa de puntos que se usara
posteriormente. Con lo anterior, se generd una version preliminar de la metodologia
a usar.

3. Generar la version preliminar del visualizador de datos del proyecto

Se generd una version preliminar del visualizador, el cual permite localizar los sitios
de las encuestas desarrolladas en una fecha seleccionada de analisis con respecto
a los técnicos de apoyo y obtener los datos registrados en cada encuesta (Anexo
3.1). Para ello, se agreg6 una seccion de analisis descriptivo por medio de graficas
interactivas en las cuales se seleccionan variables de interés obteniendo un
histograma, un grafico de puntos y un gréfico de torta segln se solicite (Anexo 3.2).

LOGROS GENERALES:

Desarrollo de metodologia para la creacién del modelo climatico, ademas de la
seleccion de bases de datos a utilizar.

Desarrollo de una version preliminar del visualizador que permite |a identificacion de
las areas en las que se desarrollan las encuestas.

Propuesta de investigacion de tesis de maestria aprobada (Anexo 4.1).
DIFICULTADES O LIMITANTES:

Limitacién en bases de datos para la seleccion de lotes y encuestas por provincia.
Limitacién en capacidad de almacenamiento para las bases de datos climaticos.

CONCLUSIONES:

e La provincia con mayor nimero de lotes a evaluar es Almeidas, seguido de
tausa y sabana centro.

e La ejecucion del desarrollo del modelo climatico se generara a partir de las
bases de datos que mas se ajustaron al IDEAM.
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e El visualizador permite la ubicacion de los datos capturados en la encuesta
preliminar de manera rapida y puede mostrar la informacion para cada punto,
junto con la generacién de graficos de variables de interés.

ANEXOS
Lista de anexos

1.1 Documento de excel con los usuarios de kizeo forms por fechas para consulta
de las encuestas y datos en linea.

1.2 Documento de excel con las encuestas diligenciadas.

1.3 Histogramas con andlisis de datos encuesta prevalencia (Fig. 1.3).

2.1 Link paraingresar a las bases de datos climaticos de zonas productoras de papa
en Colombia en Google Drive.

(https://drive.google.com/drive/u/O/folders/1nyL EDzZRMQOWP_pEmTQNcVaipd7RI5vIi)
2.2 - 2.3 Histogramas de coeficientes de correlacion (R) entre bases de datos
climaticas y estaciones del IDEAM mensual y anual (Fig. 2.2y 2.3).

3.1 - 3.2 Avance de visualizador de datos (Fig. 3.1y 3.2).

4.1 Propuesta de investigacion de tesis de maestria en formato PDF.
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Comparativo valor R entre bases de datos con respecto a datos IDEAM
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Figura 2.2 Coeficiente de determinacién (R) entre las bases de datos Worldclim y Chelsa
contra los datos de las estaciones del IDEAM para las variables precipitacion, temperatura
media (Tmed), temperatura méxima (Tmax), y temperatura minima (Tmin). Entre mas alto
el valor de R indica que los valores de la base de datos con respecto a los del IDEAM son
similares.
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Figura 2.3 Coeficiente de determinacion (R) entre las bases de datos Wordclim y CHELSA
contra los datos de las estaciones del IDEAM para la variable precipitacién mensual. Entre
mas alto el valor de R indica que los valores de la base de datos con respecto a los del
IDEAM son similares.
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Figura 3.1 Version 0.1 del visualizador de encuestas de prevalencia. Se presenta ubicacion

de una encuesta con su informacién, histograma de encuestas por técnico, barra de
desplazamiento para ubicar fechas y muestra de datos.

Figura 3.2. Version 0.1 del visualizador de encuestas de prevalencia. Se presenta el panel
de graficos para variables de interes.

ELABORO:
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APROBACION Y CONTROL DE CAMBIOS
ELABORO APROBO
NOMBRE CAMILO NINO MEDINA GERMAN A. PALACIO V.
CARGO DIRECTOR TECNICO ADMINISTRADOR FNFP
FECHA 20/05/2020 20/05/2020
CONTROL DE CAMBIOS
VERSION FECHA DESCRIPCION DEL CAMBIO
1 04-03-2019 Emisién del documento
AR Se actualiza el cargo de aprobacién de Director del Fondo por
2 20-05-2020 Administrador del FNFP.
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DETERMINACION DE LA PREVALENCIA E INCIDENCIA DE VERTICILLIUM Y
DOD EN PAPA

PERIODO: Agosto 2020

RESPONSABLE: William Alfonso Leon Rueda

OBJETIVO GENERAL DEL PERIODO.

Realizar analisis epidemioldgicos del marchitamiento vascular ocasionado por
Verticillium y del agente causal del desorden de origen desconocido (DOD) en
cultivos de papa en el departamento de Cundinamarca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Recopilar informacion de la encuesta de sistemas productivos y analisis
exploratorio de datos

2. Recopilar datos de prevalencia de DOD y Verticillium spp. en lotes productores
de papa

3. Analizar bases de datos para el desarrollo del modelo de vulnerabilidad del cultivo
de papa por condiciones de clima

4. Generar la version 1.0 del visualizador de datos

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES:

1. Recopilar informacién de la encuesta de sistemas productivos y analisis
exploratorio de datos

Se realizé el montaje de la encuesta de prevalencia y la encuesta de perfil de
productor, la primera con 42 preguntas y la segunda con 8 preguntas en plataforma
la Kizeo forms (Anexo 1.1). De los datos obtenidos de las encuestas, se
descargaron semanalmente para su analisis (Anexo 1.2 y 1.3).

2. Recopilar datos de prevalencia de DOD y Verticillium spp. en lotes productores
de papa

Se realizaron visitas a 39 lotes productores de papa ubicados en los municipios de
El Rosal, Subachoque, Villapinzén, Zipaquira, Tausa, Choconta y Suesca (Anexo
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2.1) para evaluar la prevalencia de DOD y Verticillium spp. (Anexo 2.2), con el apoyo
de los extensionistas 4 y 5 de fedepapa; se tomaron fotos de las alteraciones
observados en campo y se realiz |a descripcion de los sintomas y posibles agentes
causales (Anexo 2.3), ademas de un andlisis de datos parcial (Anexo 2.4).

3. Analizar bases de datos para el desarrollo del modelo de vulnerabilidad del
cultivo de papa por condiciones de clima

Descarga de datos histéricos de los modelos futuros usados por el IDEAM con el
objetivo de extraer los valores y compararlos con los presentados en las bases
climaticas del IDEAM (Anexo 3.1). Posteriormente se seleccionaran los modelos
con una mayor similitud a los datos histéricos de las estaciones climaticas de la
zona de estudio (Anexo 3.2) y se generara una ponderaciéon de los mismos para
crear capas que permitan obtener valores comparativos entre escenarios actuales
y futuros.

4. Generar la version 1.0 del visualizador de datos

Se genero la version 1.0 del visualizador (Anexo 4.1). Se dividio en tres secciones
para cada una de las fuentes de datos (Encuesta preliminar, Encuesta productor y
Muestreo prevalencia). Para cada una de las secciones se encuentran 3
subsecciones:

1. Importar datos: en esta seccién se cargan las bases de datos en formato excel
segun corresponda la fuente de los datos (Encuesta preliminar, Encuesta productor
y Muestreo prevalencia), en ella se despliega una tabla en la cual se pueden
observar los datos y filtrar por atributos segln se requiera (Anexo 4.2).

2. Visualizacién espacial: esta seccién permite observar las posiciones de los datos
capturados, ademas de gréaficos indicativos acerca del avance del objetivo (Anexo
4.3).

3. Andlisis de datos: en esta seccidn se generan graficos explicativos segun las
variables que se le asignen a los botones de los ejes. Para el muestreo de
prevalencia, esta seccion genera una visualizacién de |a presencia y la incidencia
de las enfermedades que se han evaluado en los diferentes muestreos (Anexo 4.4)

LOGROS GENERALES:

Avance del 20% en las encuestas del sistema productivo con respecto al objetivo.
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Se visitaron lotes y se registraron datos de prevalencia abarcando el 39% de los
lotes objetivo.

Se realizé la recopilacién de datos de prevalencia en 4 de las 7 provincias
seleccionadas, con un avance del 37, 38, 44 y 16% en las provincias de Sabana
Occidente, Sabana Centro, Almeidas y Ubaté respectivamente.

Aplicacion de la metodologia para la creacién del modelo climatico y seleccion de
modelos base a utilizar.

Desarrollo de una version del visualizador que permite la identificacion de las areas
en las que se desarrollan las encuestas, ademas de anélisis de los datos capturados
con las mismas.

DIFICULTADES O LIMITANTES:

Dificultad para el acceso a productores y sus lotes para registro de encuestas vy
muestreos de prevalencia en las provincias de estudio.

Predominancia de cultivos fuera de las edades para el muestreo de prevalencia
(Menos de 65 dias de siembra).

Dificultad en el acceso a laboratorios por la condicién de pandemia actual por Covid-
19 causando que los objetivos de recoleccion y procesamiento de muestras no se
haya podido avanzar.

Dificultad en la descarga de datos climaticos dado su peso y fallas en los servidores.
CONCLUSIONES:

* Se encontraron sintomas asociados a DOD y Verticillium spp. en las provincias
de Sabana Occidente, Sabana centro, Aimeidas y Ubaté.se encontré que en una
primera fase la mejor opcién para el desarrollo del modelo climatico es a partir de
las bases de datos de Chelsa que mas se ajusta al IDEAM.

e El visualizador permite la ubicacién de los datos capturados en las visitas y puede
mostrar la informacién analizada para cada punto de forma rapida.
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ANEXOS

Lista de anexos

1.1 Documento de excel con los usuarios de kizeo forms por fechas para consulta
de las encuestas y datos en linea.

1.2 Documento de excel con las encuestas diligenciadas.

1.3 Informe en PDF de analisis de datos encuesta sistemas productivos. 2.1 Mapa
con la ubicacion de los lotes evaluados para prevalencia (Fig. 2.1). 2.2 Documento
de excel con datos de muestreo por lote.

2.3 Cartilla en PDF version 1.0 de sintomas de enfermedades en el cultivo de papa.
2.4 Informe en PDF de analisis de datos de prevalencia e incidencia de
enfermedades en los lotes visitados.

3.1 Link para ingresar a datos de los modelos histéricos usados por el IDEAM (Datos
modelos - Histérico)

3.2 Link para ingresar a los datos de los modelos climaticos futuros de zonas
productoras de papa en Colombia en Google Drive de Chelsa y WorldClim (Modelos
Futuro_Col Chelsa y Modelos Futuro_Col WorldClim)

4.1 - 4.4 Avance de visualizador de datos (Fig. 4.1y 4.5).

ANEXOS

- % 3

U memmn—

Figura 2.1 Mapa de |otes evaluados para toma de datos de prevalencia.
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Figura 4.2. Subseccion para ingresar los datos en formato excel al visualizador.
Permite visualizar y filtrar los datos por atributos de interés.
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Figura 4.3. Subseccion visualizacion espacial, permite ubicar en el mapa los lotes evaluados
para los muestreos de prevalencia y la encuesta preliminar por provincia, el avance del objetivo
en un diagrama de torta y el nimero de encuestas por provincia en un histograma

Figura 4.4. Subseccion andlisis de datos para muestreo de prevalencia, genera una
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visualizacion espacial de la presencia-ausencia y el porcentaje de incidencia de la
enfermedad de interés seleccionada, histogramas con la prevalencia e incidencia por
provincia y presencia-ausencia en diagrama de torta.

L e

Figura 4.5. Subseccion anélisis de datos para encuesta sistemas productivos y preliminar. Se
genera grafico de puntos con variables que se pueden ubicar en la parte superior e inferior,
derecha e izquierda con los botones de la zona derecha superior. Graficas de barras y

diagrama de torta con las variables de interés que se seleccionen con los botones de la parte
derecha inferior.
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DETERMINACION DE LA PREVALENCIA E INCIDENCIA DE VERTICILLIUM Y
DOD EN PAPA

PERIODO: Septiembre 2020
RESPONSABLE: William Alfonso Leon Rueda

OBJETIVO GENERAL DEL PERIODO.

Realizar analisis epidemioldgicos del marchitamiento vascular ocasionado por
Verticillium y del agente causal del desorden de origen desconocido (DOD) en
cultivos de papa en el departamento de Cundinamarca

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Recopilar informacién de la encuesta de sistemas productivos y analisis
exploratorio de datos

2. Recopilar datos de prevalencia de DOD y Verticilium spp. en lotes
productores de papa

3. Analizar bases de datos para el desarrollo del modelo de vulnerabilidad del
cultivo de papa por condiciones de clima

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES:

1. Recopilar informacion de la encuesta de sistemas productivos y analisis
exploratorio de datos

Se realizd el montaje de la encuesta de prevalencia de productor con 42
preguntas en plataforma la Kizeo forms (Anexo 1.1). De los datos obtenidos de las
encuestas, se descargaron semanalmente para su analisis (Anexo 1.2y 1.3).

2. Recopilar datos de prevalencia de DOD y Verticillium spp. en lotes
productores de papa

Se han visitado 86 lotes productores de papa ubicados en los municipios de El
Rosal, Subachoque, Villapinzén, Zipaquira, Tausa, Choconta, Suesca, La Calera,
Usme y Guasca (Anexo 2.1) para evaluar la prevalencia de DOD y Verticillium spp.
(Anexo 2.2), con el apoyo de las extensionistas 4 y 5 de fedepapa.

3. Analizar bases de datos para el desarrollo del modelo de vulnerabilidad del
cultivo de papa por condiciones de clima

A partir de los analisis realizados en cada uno de los modelos climaticos, se generan
clusterizaciones con respecto a altitud, precipitacion, temperatura minima,
temperatura media y temperatura maxima junto con el indice de Lang y
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Martonne. De lo cual se obtuvieron 3 zonas por departamento en las cuales se
estimé el aporte de los historicos de los modelos futuros, generando ponderaciones
para cada modelo futuro en cada uno de los puntos. A partir de ello se calcularan
los valores futuros que seran contrastados contra los valores actuales.

LOGROS GENERALES:
Avance del 28% en las encuestas del sistema productivo con respecto al objetivo.

Se visitaron lotes y se registraron datos de prevalencia abarcando el 86% de los
lotes objetivo.

Se realizd la recopilacion de datos de prevalencia en 6 de las 7 provincias
seleccionadas, con un avance del 74, 50, 38, 67, 74 y 74% en las provincias de
Almeidas, Bogota, sabana Centro, Guavio, Sabana Occidente y Ubaté con respecto
al total.

Identificacion de 4 zonas diferenciadas climaticamente dentro de cada uno de los
departamentos productores de papa.

Identificacion de 6 zonas diferenciadas climaticamente dentro de los municipios
productores de papa en Cundinamarca.

DIFICULTADES O LIMITANTES:

Dificultad para el acceso a productores para registro de encuestas de sistemas
productivos.

Dificultad para la seleccién de lotes para los vuelos con dron y seguimiento del ciclo
de cultivo.

CONCLUSIONES:

* Las tendencias de las variables evaluadas en la encuesta de sistemas
productivos se mantuvieron con respecto al mes anterior.

» Se encontraron sintomas asociados a DOD en 4 de las 6 provincias evaluadas,
correspondientes a Sabana Occidente, Sabana centro, Almeidas y Ubaté.

» Se encontré una prevalencia del 20.9% para DOD en Cundinamarca.

e La mayor prevalencia para DOD se encontré en sabana occidente con 38%.

e Se encontraron 4 zonas diferenciadas climaticamente en cada uno de los
departamentos con historial productivo del cultivo de papa.

FONDO NACIONAL DE
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» Para el tipo de mano de obra, numero de ciclos continuos de papa, practicas de
manejo al momento de la siembra, erradicacién de focos de plantas, numero de
veces que realiza fertilizacion edafica quimica, nimero de aporques,
procedencia de la semilla y frecuencia en que se realiza analisis quimico de
suelo se mantuvieron las tendencias de los datos.

ANEXOS
Lista de anexos
1.1 Documento de excel con los usuarios de kizeo forms por fechas para consulta
de las encuestas y datos en linea.
1.2 Documento de excel con las encuestas diligenciadas.
1.3 Figuras de avance sobre analisis de encuesta de productor (Fig. 1.3.1y 1.3.2)
2.1 Mapa con la ubicacion de los lotes evaluados para prevalencia del desorden de
origen desconocido (DOD) (Fig. 2.1).
2.2 Graficos de prevalencia para el desorden de origen desconocido (DOD) en
Cundinamarca (Verticillium spp.) (Fig. 2.2).
2.3 Documento de excel con datos de muestreo por lote.
3.1 Figura de clusterizacion de estaciones climaticas en zonas productoras de papa.
3.2 Figura de clusterizacion de estaciones climaticas en zonas productoras de papa
en el departamento de Cundinamarca.
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Se actualiza el cargo de aprobacion de Director del Fondo por
Administrador del FNFP.

2 20-05-2020

ANEXOS

Mas g cuatro
3.57%

Contratado
92.9%

Figura 1.3.2 Diagramas de torta para A. Tipo de mano de obra, B. Numero de ciclos
continuos de papa, C. Practicas de manejo al momento de la siembra y D.
Erradicacion de focos de plantas.
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Mas vices
10.7%

Cada ciclo de cultivo que realiza

Cytia dos afios
3.57%
Certificada con marbete Cada tres afios
35.7% 1.57% Superior » coatro afc

7.14%

n lotes propios
A% No realiza
10.7%

. Figura 1.3.1. Diagramas de torta para A. Nimero de veces que realiza fertilizacion
edafica quimica, B. NUmero de aporques, C. Procedencia de la semilla y D.
Frecuencia en que se realiza analisis quimico de suelo.
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Figura 2.1 Mapa de prevalencla del desorden de orlgen desconocido (DOD) en
Cundinamarca. Puntos de color rojo indican lotes donde se encontrd la
sintomatologia y el color verde representa lotes donde no se encontro la
sintomatologia de DOD.
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F.iura 2.2 Evaluacion de la prevalencia del desorden de origen desconocido A.
diagrama de torta y B. Histograma de prevalencia por provincia para un total de 86
lotes evaluados en Cundinamarca.
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Figura 3.1 Clusterizacion de estaciones climaticas en zonas productoras de papa.

Cada color representa un cluster distinto, por lo gue se evidencian la conformacion
de 4 cluster.
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Figura 3.2 Clusterizacion de estaciones climaticas en zonas productoras de papa
en el departamento de Cundinamarca. Cada color representa un cluster distinto, por
lo que se evidencia la conformacién de 6 cluster.
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DETERMINACION DE LA PREVALENCIA E INCIDENCIA DE VERTICILLIUM Y
DOD EN PAPA

PERIODO: Octubre 2020
RESPONSABLE: William Alfonso Leon Rueda

OBJETIVO GENERAL DEL PERIODO.

Realizar analisis epidemiologicos del marchitamiento vascular ocasionado por
Verticillium y del agente causal del desorden de origen desconocido (DOD) en
cultivos de papa en el departamento de Cundinamarca

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Recopilar datos de prevalencia de DOD vy Verticillium spp. en lotes
productores de papa en Cundinamarca.

2. Analizar bases de datos para el desarrollo del modelo de vulnerabilidad del
cultivo de papa por condiciones de clima

3. Analizar imagenes multiespectrales con el fin de identificar alteraciones
asociadas a marchitamiento vascular ocasionado por Verticillium en cultivos de
papa en el departamento de Cundinamarca.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES:

1. Recopilar datos de prevalencia de DOD vy Verticillium spp. en lotes
productores de papa

Se visitaron 12 lotes productores de papa ubicados en el municipio de Choconta,
Sesquilé y Mosquera para evaluar la prevalencia de DOD y Verticillium spp. (Anexo
1.1), con el apoyo de las extensionistas 4 y 5 de fedepapa.

2. Analizar bases de datos para el desarrollo del modelo de vulnerabilidad del cultivo
de papa por condiciones de clima

Se generaron zonas diferenciadas a partir de clusterizaciones con las variables,
precipitacion, altitud, temperatura en cundinamarca para de esta manera
seleccionar adecuadamente las zonas para el desarrollo de los muestreos de
epidemiologia y los vuelos con drone (Anexo 2.1).
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3. Analizar imagenes multiespectrales con el fin de identificar alteraciones asociadas
a marchitamiento vascular ocasionado por Verticillium en cultivos de papa en el
departamento de Cundinamarca.

Se seleccionaron siete fincas productoras de papa (S. tuberosum) para el
seguimiento del ciclo productivo ubicadas en Mosquera, Funza, Subachoque,
Zipaquira y Villapinzén con las variedades Diacol Capiro y CIP1 por su historial,
edad de cultivo y disponibilidad para la investigacién. Se inicié el seguimiento al
ciclo productivo con el muestreo de la incidencia y severidad de Verticillium spp. en
los lotes de Mosquera, Subachoque y Zipaquira.

Se realizé un muestreo de prueba junto con un vuelo de drone en un lote productor
ubicado en el municipio de Mosquera, para ajustar la metodologia a seguir durante
los vuelos posteriores, en el cual se evaluaron 30 zonas del lote en las que se
calificaron 15 plantas de acuerdo con los sintomas presentados, esto luego se
contrasté con el NDVI (Anexo 3.1) generado con la imagen capturada con el drone
para verificar la existencia de plantas con la alteracion.

LOGROS GENERALES:

. Se visitaron lotes y se registraron datos de prevalencia abarcando el 98% de
los lotes objetivo.

° Seleccion de siete lotes para el seguimiento del ciclo productivo de papa.

° Inicié en la toma de datos para el analisis epidemioldgico de Verticillium spp.
en 4 lotes productores de papa.

° Inicio de captura de imagenes multiespectrales en cultivos de papa con

sintomas de marchitamiento vascular.

DIFICULTADES O LIMITANTES:

° Dificultad por condiciones climaticas a |la hora de la toma de datos con drone,
retrasando el trabajo.

® Dificultad en acceso a productores para el desarrollo de encuestas de
productor,

° Limitacién en el desarrollo del protocolo de captura de imagenes con drone,
lo cual causa pérdida de informacion.
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) Para el uso adecuado de las imagenes se requieren tiempos largos de
procesamiento.

CONCLUSIONES:

° Las imagenes capturadas permiten obtener indices de vegetacion que
diferencian algunas zonas con bajo crecimiento del cultivo.

® Se encontraron sintomas asociados a Verticillium en Choconta y Mosquera.
° Las zonas en las que se encuentran los lotes seleccionados para el

seguimiento estan diferenciadas climaticamente segun el modelo desarrollado.

ANEXOS
Lista de anexos

1.1 Documento de Excel con los datos de muestreo de prevalencia (Compartido en
drive).

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1CP98XGy1uOFgJ1 SozteyY 8HQPSuUC
2u8xE26W38uMU/edit#gid=0

1.2 Figura de fincas visitadas a la fecha con el desarrollo de muestreos de
prevalencia.

2.1 Figura de lotes seleccionados con respecto a los clusteres generados a partir
de datos climaticos.

3.1 Mapa de NDVI para lote de prueba ubicado en Mosguera-Cund.
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CONTROL DE CAMBIOS
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Figura 1.2 Mapa de fincas visitadas a la fecha con el desarrollo de muestreos de
prevalencia.
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Figura 2.1 Mapa de lotes seleccionados con respecto a los clusters generados a partir de
datos climaticos.
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DETERMINACION DE LA PREVALENCIA E INCIDENCIA DE VERTICILLIUM Y
DOD EN PAPA

PERIODO: Noviembre 2020
RESPONSABLE: William Alfonso Ledn Rueda

OBJETIVO GENERAL DEL PERIODO.

Realizar analisis epidemiolégicos del marchitamiento vascular ocasionado por
Verticillium y del agente causal del desorden de origen desconocido (DOD) en
cultivos de papa en el departamento de Cundinamarca

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Recopilar datos de prevalencia de DOD vy Verticillium spp. en lotes
productores de papa en Cundinamarca.

2. Analizar bases de datos para el desarrollo del modelo de vulnerabilidad del
cultivo de papa por condiciones de clima

3. Analizar imagenes multiespectrales con el fin de identificar alteraciones
asociadas a marchitamiento vascular ocasionado por Verticillium en cultivos de
papa en el departamento de Cundinamarca.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES:

1. Recopilar datos de prevalencia de DOD vy Verticillium spp. en lotes
productores de papa

Actualizacion de licencia en Kizeo Forms y desarrollo de encuestas sobre el sistema

productivo de papa (Anexo 1.1y 1.2). Visitas de prevalencia de lotes en Mosquera,
Funza y Subachoque (Anexo 1.3).

2. Analizar bases de datos para el desarrollo del modelo de vulnerabilidad del cultivo
de papa por condiciones de clima

Se generaron zonas diferenciadas a partir de clusterizaciones con las variables,
precipitacion, altitud y temperatura para de esta manera diferenciar las zonas
productoras de papa dentro de los departamentos en los cuales histéricamente se
ha sembrado el cultivo (Anexo 2.1).
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3. Analizar imagenes multiespectrales con el fin de identificar alteraciones asociadas
a marchitamiento vascular ocasionado por Verticillium en cultivos de papa en el
departamento de Cundinamarca.

Se inici¢ el seguimiento de la incidencia y severidad de Verticillium spp. en lotes
ubicados en Villapinzén y Subachoque y se continué con el muestreo en los lotes
de Zipaquira, Subachoque, Mosquera y Funza (Anexo 3.1). El muestreo se realizd
con base a los ajustes realizados en el vuelo de prueba, generando un la captura
de datos en 450 plantas divididas en 30 puntos. Con las imagenes procesadas, se
generaron indices espectrales en el lote de Zipaquira (70 dds)(Anexo 3.1), para
luego clasificar la imagen de acuerdo a la posible diferencia espectral relacionada
con la aparicién de sintomas en las plantas (Anexo 3.2).

LOGROS GENERALES:

° Se visitaron lotes y se registraron datos de prevalencia abarcando el 100%
de los lotes objetivo.

e Continuidad en la toma de datos para el analisis epidemioldégico de
Verticillium spp. lotes productores de papa.

® Desarrollo de acuerdo al cronograma establecido para vuelos con drone.

® Ajuste de metodologia de trabajo de imagenes capturadas con drone.

DIFICULTADES O LIMITANTES:

@ Dificultad por condiciones climaticas a la hora de la toma de datos con drone,
retrasando el trabajo.

° Dificultad en acceso a productores para el desarrollo de encuestas de
productor.

° Limitacion en el desarrollo del protocolo de captura de imagenes con drone,
lo cual causa pérdida de informacion.

° Para el uso adecuado de las imagenes se requieren tiempos largos de

procesamiento.

CONCLUSIONES:




=1 =

INFORME MENSUAL Fan

J/
fedepaog e
VERSION: 02 | FECHA: 20-05-2020 | CODIGO: FNFP-F-IT-37-86 | FOMENTO DE LA PAPA

® Se identificaron zonas dentro de los departamentos que permiten evaluar la
diferenciacion del comportamiento del cultivo en las areas sembradas.

® Las imagenes capturadas permiten obtener indices de vegetacion que
diferencian algunas zonas con bajo crecimiento del cultivo.

® Generar una clasificacion mas precisa de las areas afectadas por las
patologias requiere un trabajo mas exhaustivo en cuanto al manejo de la imagen.

ANEXOS
Lista de anexos

Anexo 1.1 Documento de excel con los usuarios de kizeo forms por fechas para
consulta de las encuestas y datos en linea.

Anexo 1.2 Documento de excel con las encuestas diligenciadas.

Figura 1.3 Mapa de fincas visitadas a la fecha con el desarrollo de muestreos de
prevalencia.

Figura 2.1 Mapa de regionalizacion por areas productoras de papa en los 4 departamentos
con mayor produccion de papa en Colombia.

Figura 3.1 Indices espectrales calculados en lote de Zipaquira R-12.

Figura 3.2 Mapa de clasificacion asociada a diferenciacion de plantas y posibles areas
afectadas.

ELABORO:
L) IV aenm \eom

William Alfonso Leén Rueda
CC. 1.020.786.276

APROBACION Y CONTROL DE CAMBIOS

ELABORO APROBO
NOMBRE CAMILO NINO MEDINA GERMAN A. PALACIO V.
CARGO DIRECTOR TECNICO ADMINISTRADOR FNFP
FECHA 20/05/2020 20/05/2020

CONTROL DE CAMBIOS

VERSION FECHA DESCRIPCION DEL CAMBIO
1 04-03-2019 Emision del documento




=)

N INFORME MENSUAL FnFP

fedepaed o
VERSION: 02 | FECHA: 20-05-2020

CODIGO: FNFP-F-IT-37-86 | FOMENTO DE LA PAPA

Se actualiza el cargo de aprobaciéon de Director del Fondo por
2 20-05-2020 | \yministrador del FNFP.

4 f 4 o Topag Lae i b

> ALY n 3o S T idtipg —
- | 4 ; N o g ~ Varawat 1
| _FH B Al ‘ Towrs | N
- 1 § ) . il Wikagame; "‘f{ - p J
i 3 / s i mesa ‘ Sutsfousy - Gt 3
7 Pravineia o { 4 L S F e f ng Muruflores
¢ [l ameias 7 35T f’ : § 7o 3
‘B Bogotn N 1 f ! e -
(ug‘ £ BT ¥, i i &
Gy 1y Nmsma ! ool i
5 Guawn i} ! ; o e
:cb:v:;m:f.‘ & o | :'-,_ Moikara {
A \ 1 o 1 ¢
g o X y
Yo e \ ‘\I“‘é |
#vegh b
3 / B
Shertransiten 1
Unamand --
»e {
’ 4
A $4rei s Tl
by 2o oy St
: & e \
%

~ Vi \,
; o |

| san Cristeba

|

|

Aapdend |* Medellin f

Ty ", Uhachr noque 1 3] |

* o B MR ) ” e ,L’F\!Lmbm |
i ad 3 &y ; H e |

Togsimy ) o bt " l
= ¥ £ g M |

i P «;{4}_ Bt bt sl S

Choueiay : ] Leadet | © OpenSireslag conkriouion

Figura 1.3 Mapa de fincas visitadas a la fecha con el desarrollo de muestreos de
prevalencia.
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(Variedad: R12, Edad: 70 dds).




INFORME MENSUAL Fan

fedepcpg FONDO NACIONAL DE
VERSION: 02 | FECHA: 20-05-2020 | CODIGO: FNFP-F-IT-37-86 | FOMENTO DE LA PAPA

1009400.0E 10059450.0E 1009500.08

1043600.0N

1043600.0N

Leyenda

Lote
® Puntos de muestreo

Imagen-Lote

B Cundinamarca
Zipa_RF

B Area sana
Bl Area enferma
B Suelo

1043550.0N

1043550.0M

1009400.0E 1009450.0E 1009500.0 l
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DETERMINACION DE LA PREVALENCIA E INCIDENCIA DE VERTICILLIUM Y
DOD EN PAPA

PERIODO: Diciembre 2020
RESPONSABLE: William Alfonso Leon Rueda

OBJETIVO GENERAL DEL PERIODO.

Realizar analisis epidemiolégicos del marchitamiento vascular ocasionado por
Verticillium y del agente causal del desorden de origen desconocido (DOD) en
cultivos de papa en el departamento de Cundinamarca

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

., Recopilar datos de prevalencia de POD vy Verticillium spp. en lotes
productores de papa en Cundinamarca.

2. Creacion de modelo de riesgo correspondientes a presencia o ausencia de
Verticillium spp. y POD.

3. Analizar imagenes multiespectrales con el fin de identificar alteraciones
asociadas a marchitamiento vascular ocasionado por Verticillium en cultivos de
papa en el departamento de Cundinamarca.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES:

1. Recopilar datos de prevalencia de POD y Verticillium spp. en lotes
productores de papa

Actualizacion de licencia en Kizeo Forms y desarrollo de encuestas sobre el sistema
productivo de papa (Anexo 1.1y 1.2).

2. Analizar bases de datos para el desarrollo del modelo de vulnerabilidad del cultivo
de papa por condiciones de clima

Se generaron modelos a partir de los datos de evaluacién de prevalencia en 105
lotes ubicados en los municipios productores de papa de Cundinamarca. Estos
modelos estan basados en datos de diferentes variables edafo climaticas como
precipitacion, temperatura, ph en suelo, contenido de carbono en suelo entre otras
para de esta manera encontrar relacién entre la aparicion de las enfermedades y
las variables listadas anteriormente (Anexo 2.1, 2.2y 2.3).
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3. Analizar imagenes multiespectrales con el fin de identificar alteraciones asociadas
a marchitamiento vascular ocasionado por Verticillium en cultivos de papa en el
departamento de Cundinamarca.

Se continud con el muestreo en los lotes seleccionados que tenian menor edad de
cultivo (Villapinzon, Funza y Subachoque). Junto con la captura de imagenes y su
posterior procesamiento, se generaron indices espectrales en el lote de Mosquera
(68 dds)(Anexo 3.1).

LOGROS GENERALES:

® Se desarrollaron encuestas al productor correspondientes al 55% del objetivo
final.

° Continuidad en la toma de datos para el analisis epidemiolégico de
Verticillium spp. lotes productores de papa.

. Desarrollo de acuerdo al cronograma establecido para vuelos con drone,
finalizando labores en 3 lotes productores(Villapinzon, Funza y Subachoque).

3 Ajuste de metodologia de trabajo de imagenes capturadas con drone,

permitiendo generar indices en localidades diferentes (Mosquera-Funza).

DIFICULTADES O LIMITANTES:

® Dificultad por condiciones climaticas a la hora de la toma de datos con drone,
retrasando el trabajo.

° Dificultad en acceso a productores para el desarrollo de encuestas de
productor.

@ Limitacién en el desarrollo del protocolo de captura de imagenes con drone,
lo cual causa pérdida de informacion.

® Para el uso adecuado de las imagenes se requieren tiempos largos de

procesamiento.
CONCLUSIONES:

° Los modelos permitieron ver la existencia de relaciones entre las
enfermedades evaluadas en campo.
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° Segun los modelos para Verticillium y POD, es mas probable que se presente
verticillium en las areas evaluadas en el muestreo de prevalencia.
° Las imagenes capturadas permiten obtener indices de vegetacion que

diferencian algunas zonas con bajo crecimiento del cultivo.

ANEXOS
Lista de anexos

Anexo 1.1 Documento de excel con los usuarios de kizeo forms por fechas para
consulta de las encuestas y datos en linea.
Anexo 1.2 Documento de excel con las encuestas diligenciadas.

Figura 2.1 Matriz de correlacion entre prevalencia de enfermedades evaluadas en visitas a
lotes muestreo prevalencia.

Figura 2.2 Mapa de estimacion de modelo de riesgo en lotes evaluados por verticillium en
muestreo prevalencia.

Figura 2.3 Mapa de estimacion de modelo de riesgo en lotes evaluados por POD en
muestreo prevalencia.

Figura 3.1 indices espectrales calculados en un lote productor de papa ubicado en
Mosquera (Variedad: R12, Edad: 68 dds).

Figura 3.2 Indices espectrales calculados en un lote productor de papa ubicado en Funza
(Variedad: R12, Edad: 58 dds).
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Figura 2.3 Mapa de estimaciéon de modelo de riesgo en lotes evaluados por POD en
muestreo prevalencia .
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Figura 3.1 indices espectrales calculados en un lote productor de papa ubicado en
Mosquera (Variedad: R12, Edad: 68 dds).
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ESTUDIO DE VERTICILLIUM Y DE UNA PATOLOGIA DE ORIGEN
DESCONOCIDO EN PAPA: APROXIMACION DESDE LA DETECCION,
EPIDEMIOLOGIA, MANEJO E IMPORTANCIA ECONOMICA

PERIODO: 15/10/2020 - 31/10/2020
RESPONSABLE: OSCAR JULIAN LA ROTTA ARBOLEDA
ZONA: CUNDINAMARCA

OBJETIVO GENERAL.

Construir una base de datos historica, actual y futura de variables climaticas en
busca de generar una caracterizacion y analisis de vulnerabilidad en zonas
productivas de papa en Colombia

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Construir archivos en formato tiff asociados a informacién de los modelos
de cambio climatico seleccionados para la determinacion del
comportamiento del clima futuro en zonas productoras de papa en
Colombia.

« Descomponer la informacién presente en los archivos salida del CPT
asociado a datos histéricos de clima obtenidos de las estaciones del IDEAM
a formatos.CSV con fines de optimizar el tiempo de analisis posteriores
acerca de anomalias climaticas en zonas productoras de papa en
Colombia.

» Designar datos procesados en una forma clara y accesible para los demas
miembros del equipo de trabajo.

LOGROS GENERALES:

Bajo el concepto de apoyo al proyecto titulado “ESTUDIO DE VERTICILLIUM Y
DE UNA PATOLOGIA DE ORIGEN DESCONOCIDO EN PAPA: APROXIMACION
DESDE LA DETECCION, EPIDEMIOLOGIA, MANEJO E IMPORTANCIA
ECONOMICA”, se han realizado las siguientes labores.

Empleando el concepto de RCP (representative concentration pathways) de
acuerdo con Van Vuuren (2011), se tienen tres escenarios futuros de cambio
climatico obtenidos de la base de datos futuros de CHELSA (2020), los cuales son
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RCP 4,5, RCP 6,0 y RCP 8,5 ya que no tiene cabida emplear datos de RCP 2.6
dado que la concentracién de carbono para este escenario ya se supero en anos
atras.

A partir de las representaciones biofisicas del clima asociados a los modelos de
circulacion general (GCMs, por sus siglas en Ingles) nueve modelos fueron
seleccionados por los integrantes del proyecto por medio de analisis estadisticos
en funcién de la validacion con respecto a sus datos histéricos y acople a las
variaciones de las estaciones de influencia en la zona de analisis, los cuales
fueron GISS-E2-H, GISS-E2-R, HadGEM2-AO, IPSL-CM5A-LR, IPSL-CM5A-MR,
MIROCS5, MIROC-ESM, MIROC-ESM-CHEM y MRI-CGCM3, Para estos GCMs se
seleccionaron los RCPs descritos anteriormente para los periodos futuros
comprendidos entre 2041 y 2060. Estos GCMs; fueron descargados de las bases
de datos, obteniendo doce archivos en formato .tiff correspondientes a los 12
meses del afio para cada modelo, por cada variable (temperatura maxima,
temperatura media, temperatura minima y precipitacion), para cada escenario
futuro (los cuales fueron RCP 4,5, RCP 6,0 y RCP 8,5) lo cual se muestra en
forma de esquema en la siguiente figura:

‘ 3 escenarios
; I climaticos
4, variables futuros RCP
climaricas
9 modelos
12 archivos

Figura 1. Organizacion de los archivos descargados de la base de
datos de CHELSA (2020)

Una vez descargados los 1296 archivos en formato tiff*, por medio del programa
GIS QGIS 3.14, se recortaron para obtener Unicamente los departamentos de
interés para el proyecto (Narifio, Antioquia, Boyaca y Cundinamarca) y luego de
esto, por medio de un plugin de QGIS 3.14 fueron unidos en un solo archivo tiff
por modelo (es decir, cada archivo descargado estaba asociado a un mes de afo,
se unieron los 12 archivos por cada modelo en un Unico archivo .tiff con 12 bandas
por modelo, para cada variable en los tres escenarios RCP) como lo muestra el
siguiente esquema (figura 2):

o
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3 escenarios
climaticos
futuros RCP

A

4 variables
climaricas

9 modelos
1 archivo .tiff
con 12 bandas
referentes a
meses del afio

Figura 2. Organizacién de los archivos descargados, recortados y
unidos en nuevos archivos .tiff de 12 bandas.

*Nota: Comparieros de proyecto colaboraron con la obtencion de los archivos recortados para las variables de temperatura
maxima, minima y precipitacion de los 9 modelos bajo el escenario de RCP 4,5.

Por medio de la Herramienta de predictibilidad climatica (CPT) (Mason & Tippett,
2017), el equipo de proyecto suministro dos bases de datos en formato .txt, una
con 846 puntos de medicion para la variable de precipitacion y otra con 208 puntos
de medicion para la variable temperatura media del territorio colombiano en el
periodo comprendido entre 1981 y 2020 con mediciones mensuales por punto.

Estas bases de datos se llevaron manualmente a formato .csv para mayor

facilidad para la manipulacién de los datos conforme a analisis y representaciones
graficas posteriores. Y se tienen a la espera de una reunion del equipo de trabajo
para definir el método de seleccion de los puntos de medicion tanto de
temperatura media como precipitacion, acordes al area de estudio contemplada en
el proyecto. Una vez definidos los puntos se plantea obtener anomalias climaticas
(desviaciones de la media mensual o trimestral) en estas dos variables,
representarlas en graficas y plantear andlisis posteriores que asocien esos
cambios hallados con otros datos de interés del proyecto.

DIFICULTADES O LIMITANTES:

Ninguna hasta el momento.

CONCLUSIONES:

e Los archivos en formato tiff que unieran la informacion de los modelos
climaticos seleccionados de forma compacta y adecuada para posteriores
analisis fueron construidos.

¢ La informacion presente en los archivos salida de la CPT fue descompuesta
en datos de tipo .CSV con fines de optimizar el tiempo de analisis
posteriores acerca de anomalias climaticas.

e Los datos procesados en una forma clara y accesible para los demas
miembros del equipo de proyecto fueron designados.
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ANEXOS

Marco tedrico investigado para proceder con la obtencion y
procesamiento de datos

En la pagina web de WorldClim (2020), se encuentran datos climaticos de
periodos pasados, también datos histéricos de clima mensuales, y datos
climaticos futuros. Los datos que se encuentran ingresando a los enlaces
presentan formato GeoTiff (raster), a 30, 5, 2.5 minutos y a 30 segundos de
resolucion espacial. (Es decir, emplean la notacion de grados, minutos y
segundos bajo el Sistema de Coordenadas de Referencia (CRS) WGS 84,
donde un grado equivale aproximadamente a 111.13 km).

Los datos histéricos de clima mensuales estan dados en variables de
temperatura minima, maxima y precipitacion, en periodos de 10 afios desde
1960. Igualmente en formato GeoTiff pero en resolucién Unicamente de 2.5
minutos (21 km”2 aprox),
i

Los datos futuros han sido obtenidos a partir de proyecciones reducidas a
escala a partir de modelos en CMIP6 (Proyecto de intercomparacion de
modelos acoplados — fase 6) (WCRP, 2020; Eyring et al., 2016; Hausfather,
2019), estas variables son mensuales ys e asocia a temperatura minima,
maxima, PCP y variables bioclimaticas obtenidas con los modelos
climaticos globales BCC-CSM2-MR, CNRM-CM6-1, CNRM-ESMZ2-1,
CanESM5, GFDL-ESM4, IPSL-CM6A-LR, MIROC-ES2L, MIROC6, MRI-
ESM2-0, y cuatro rutas socioecondémicas compartidas (Hausfather, 2018;
Riahi et al., 2017), spp126, 245, 370 y 585, para los periodos 2021-2040,
2041-2060, 2061-2080 y 2081-2100, en resoluciones espaciales de 10, 5 y
2.5 minutos, por ahora.

Retomando el CMIP, el documento de Sanderson, Knutti & Caldwell (2015)
expresa un método para reducir la cantidad de modelos a utilizar para un
analisis adecuado sin caer en sobre o sub estimaciones de los datos, esto
debido a que la gran cantidad de modelos empleados bajo alguna fase del
CMIP contienen fragmentos de codigo muy similares haciendo que la
robustez de los modelos se deposite hacia los modelos similares sesgando
los resultados, por tanto se recomienda hacer cluster (agrupamiento por
similitudes) y componentes principales para agrupar y evaluar el porcentaje
de informacion que recoge cada modelo con el fin de seleccionar los mas
completos sin caer en sesgos de informacion, ademas concluye que un
namero entre 12 y 5 modelos es adecuado para un analisis robusto de la
informacion, por tanto en la fase 6 del CMIP se utilizaron 9 modelos para
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predecir los datos en escenarios futuros. El documento de Knutti, Masson,
& Gettelman (2013) aborda informacién complementaria sobre CMIPS.

Existe otra base de datos climaticos, CHELSA (2020), Climatologias en alta
resolucion para las areas de superficie terrestre, es un conjunto de datos
climaticos de alta resolucion (aprox 1 km*2, 30 segundos de arco)
actualmente alojado por un instituto suizo para la investigacion de bosques
nieve y paisaje WSL. Incluye patrones de temperatura y precipitacion en
diferentes periodos de tiempo (series de tiempo), también se basa en una
reduccion de escala de la salidas de modelos climatolégicos actuales
(CMIP5) y la base de datos descrita por Karger et al. (2017) se encuentra
organizada en subcarpetas en la seccion de descargas (datos de tipo
. GeoTiff (raster)).
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https://www.worldclim.org/data/index.html

e World Climate Research Program - WCRP. (2020). Overview CMIP6
Experimental Design and Organization. CMIP Phase 6 (CMIP6).
Tomado de: https://www.wcrp-climate.org/wgecm-cmip/wgem-cmip6
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pathways-explore-future-climate-change.

Otros datos procesados

Como actividades adicionales se realizé el traspaso de datos colectados en
campo alusivos a severidad patogénica (327 puntos de muestreo con 3
repeticiones y datos de identificacion de gota en tales puntos), a una base
de datos de Excel para posteriores analisis que el proyecto requiera.

Enlace a todos los datos procesados, mencionados en este
documento:
https://drive.google.com/drive/folders/IMCGWDNFIyG6YyK8U muzsLw4hSrr
AoRet?usp=sharing
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ESTUDIO DE VERTICILLIUM Y DE UNA PATOLOGIA DE ORIGEN
DESCONOCIDO EN PAPA: APROXIMACION DESDE LA DETECCION,
EPIDEMIOLOGIA, MANEJO E IMPORTANCIA ECONOMICA

PERIODO: 01/11/2020 — 30/11/2020
RESPONSABLE: OSCAR JULIAN LA ROTTA ARBOLEDA
ZONA: CUNDINAMARCA

OBJETIVO GENERAL.

Evidenciar actividades en campo, protocolos de vuelo con UAV e identificacion de
anomalias a partir de datos climatolégicos histéricos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e [Ejecutar labores en campo asociadas con toma de datos de severidad de
Verticillium y afines, acorde con los requerimientos del proyecto.
Presentar un protocolo de vuelo de UAV.
Presentar avances en el procesamiento de datos para la deteccion de
anomalias asociadas a precipitacion y temperatura en regiones productoras
de papa en Colombia.

LOGROS GENERALES:

Bajo el concepto de apoyo al proyecto titulado “ESTUDIO DE VERTICILLIUM Y DE
UNA PATOLOGIA DE ORIGEN DESCONOCIDO EN PAPA: APROXIMACION
DESDE LA DETECCION, EPIDEMIOLOGIA, MANEJO E IMPORTANCIA
ECONOMICA", se han realizado las siguientes labores.

Muestreos

La metodologia general para los muestreos consistia en lo siguiente:
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« Apoyar con la colecta de la cuarta hoja por planta en los puntos de muestreo
en los que se debia extraer muestra vegetal.

« Apoyar con la toma de datos en formatos por lote, alusivos a severidad de
Verticillium, junto con anotaciones particulares (los datos y observaciones
eran dictados por el equipo de trabajo en cada punto de muestreo).

« Tomar registro fotografico a nivel general de los lotes evaluados en cada dia
de muestreo.

a. El dia 03 de noviembre de 2020 se realizé apoyo en muestreo en conjunto con
el equipo de trabajo en tres lotes de interés para el proyecto ubicados en
Mosquera, Funza y Subachoque.

La metodologia a empleada fue la descrita anteriormente a nivel general, con la
excepcion de apoyo de datos en campo.

b. Eldia 10 de noviembre de 2020 se realizé de nuevo el apoyo en un muestreo en
conjunto con el equipo de trabajo en los mismos tres lotes de interes para el
proyecto ubicados en Mosquera, Funza y Subachoque.

La metodologia a emplear fue la descrita inicialmente con la excepcion de toma
de muestras vegetales.

c. Eldia 17 de noviembre de 2020 nuevamente se realizé el apoyo en un muestreo
con el equipo de trabajo, en los lotes de Mosquera, Funza y Subachoque (en
Subachoque el equipo de trabajo afiadié un nuevo lote: el colegio).

La metodologia a emplear fue la descrita anteriormente, para este dia muestreo,
en el lote del colegio en Subachoque se apoyé en la ubicacion de puntos de
control (que se emplean para los vuelos del dron).

d. El dia 24 de noviembre de 2020 se realizé el apoyo al equipo de trabajo, en los
lotes de Mosquera, Funza y Subachoque.

La metodologia a emplear fue la descrita inicialmente con la adicion de los
siguientes sucesos:

° En este dia se tuvo el acompafiamiento del Ingeniero Camilo Nifio y la
Ingeniera Maria de Fedepapa, los profesores Sandra Gomez y Carlos Nustez de la
Universidad Nacional, en el lote de Subachoque.

° Bajo del acompafnamiento de las personas anteriormente mencionadas y el
equipo de trabajo, se realizd la obtencion de 6 muestras vegetales (que
comprendian parte aérea, raices, tubérculos y suelo de rizosfera) que se colocaron
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en bolsas para su posterior transporte a laboratorios de sanidad vegetal (Ica
Tibaitata y Universidad Nacional).

e. Eldia 25 de noviembre de 2020 se realizé apoyo al equipo de trabajo, en el lote
de Mosquera.
La metodologia a emplear fue la descrita inicialmente con la excepcion de toma
de muestras vegetales.

Protocolo de vuelo de UAV (Dron)

A continuacion se presenta un primer avance alusivo al protocolo de vuelo con UAV
con fines de obtener productos de percepcion remota (esta sujeto a cambios y
modificaciones).

Fase de Pre campo

1. La persona que vuele el dron debe ser mayor de edad.

2. Se debe contar con un permiso para volar vehiculos no tripulados expedido
por la Aerocivil.

3. Se debe contar con un dron que tenga camara almenos RGV, en lo posible
contar con camara multiespectral, o que contenga NIR y FIR (infrarrojo).

4. Se debe contar con las baterias suficientes, o disponer de un cargador de
bateria de corta duracion para optimizar los tiempos de uso del dron en el dia.

a. Se debe tener en cuenta la prediccion climatica para el dia del empleo del

dron, pues no se puede utilizar si hay alta nubosidad, posibles tormentas eléctricas,
o mientras se presenten lluvias.

3. Si los puntos anteriores se cumplen, se procede por medio de un software a
realizar las lineas de vuelo con el dron en donde se debe especificar la altura de
vuelo, el area de cobertura (procurar que el area a volar sea mayor al area del lote
para evitar perdida de informacion en los bordes del mismo), el nimero de giros del
dron, la, distancia total recorrida con el dron y que todo esto sea posible teniendo
en cuenta la carga de la bateria.

a. En el mismo software se debe definir la cantidad de fotos que la camara toma
por minuto.

b. Se debe definir la velocidad de vuelo del dron.

Fase de campo

6. Una vez se tienen cubiertos los puntos anteriores, se debe realizar la toma
de puntos de control en el lote, los cuales permiten una demarcacion del lote
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permitiendo asi su georeferenciacion y el empalme entre fotos que luego se
convertiran a mapas del lote segun los intereses del proyecto.

a. Estos puntos de control se deben georeferenciar por medio de un GPS. A
mayor tiempo se deje referenciando un punto, mayor cantidad de satélites
detectaran el punto haciendo mas precisa la ubicaciéon del mismo.

b. Se debe tener en cuenta la ventana de luminosidad para la captura de
imagenes, pues esta ventana de tiempo se da entre las 9 am y 2 pm del dia.
C. Se debe tener en cuenta la velocidad del viento en la zona que requiere el

empleo del dron, pues una alta velocidad del viento puede afectar el
posicionamiento del dron o la captura de imagenes por afectar la estabilidad del
dron.

7. Una vez colocados los puntos de control, se procede a encender el dron y su
calibracion radiometrica de la camara del dron por medio del panel de calibracion
que se debe tener.

8. Se debe enlazar el dron con el software con el que se genero las lineas de
vuelo, tanto para georeferenciar el dron como para garantizar que se sigan las lineas
de vuelo anteriormente elaboradas.

9. Se debe proceder con iniciar el vuelo del dron, monitoreando que llegue a la
altura establecida anteriormente, que siga las lineas de vuelo elaboradas y que la
camara este tomando la cantidad de fotos establecida con anterioridad.

10. Una vez el dron ha terminado su recorrido se debe recibir para detenerlo y
luego de estar detenido se procede nuevamente a calibrar la camara con el panel
de calibracion.

11.  Posterior a la finalizacion del vuelo se debe revisar el software para revisar
que la cantidad de fotos tomadas era la correcta y el vuelo transcurrié sin problemas.
12.  Después de la revision final de los datos capturados por el dron, se procede
con el cambio de bateria del dron, o en su defecto retirar la que tiene y cargarla en
el menor tiempo posible para nuevamente tener el dron listo para préximos vuelos.
13.  Siel punto anterior se cumple, se procede a repetir todo el proceso descrito
desde el punto 6 siempre y cuando, el software cuente con las lineas de vuelo para
otros lotes, de lo contrario se sugiere realizar el proceso desde el punto 5.

Fase de Pos campo

14. Una vez se realizaron todos los vuelos posibles de acuerdo con la ventana
luminica y las condiciones ambientales de los lugares donde se requirio los vuelos
con dron, se procede con la descarga de todos los datos obtenidos por cada lote.
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15.  Una vez descargados los datos, se deben procesar de acurdo con los
parametros establecidos segun los intereses del proyecto, para asi generar los
mosaicos y los mapas acordes a lo establecido en el proyecto.
16. Luego de tener procesados los datos, estos deben ser entregados al equipo
de trabajo para posteriores analisis pertinentes en el proyecto.

Avance en el analisis de anomalias climaticas.

Luego de tener la base de datos de estaciones climaticas con datos historicos de
temperatura media y precipitacion para los afos 1981-2020 en formato CSV, se
visualizaron en el programa QGIS v3.14 alli se transformaron en un archivo .shp
con geometria de puntos, posteriormente a la capa .shp de los municipios
productores se le realizo un buffer de 5 km para asi definir el area de analisis y poder
seleccionar asi las estaciones climatologicas de interés para el proyecto.

Despues de seccionadas todas las estaciones, los datos de estas se exportaron en
formato .xslx, luego de esto, en el programa Microsoft Excel se realizaron los
calculos para la obtencién de las anomalias para temperatura media y precipitacion
a partir de los datos de las estaciones seleccionadas.

La metodologia a emplear a grandes rasgos consiguié en tomar todas las
estaciones, ordenarlas y suprimir valores vacios o nulos, de tal forma que se
pudiesen obtener promedios mensuales a partir de los datos de todas las estaciones
para ese mes, posteriormente se obtuvo la media mensual para cada mes a lo largo
de los 40 anos del periodo capturado por cada estacion (media normal), para
obtener las anomalias se realizo6 la diferencia entre cada media mensual por cada
afio y la media normal.

Una vez obtenidos los datos de anomalias, por medio del software libre R, se
graficaron como series de tiempo (se muestra una grafica en la seccion de anexos,
las demas se encontraran en la carpeta de drive).

Para el dia 27 de noviembre se realizé un cambio en la metodologia de obtencion
de las anomalias puesto a que analizar los datos a nivel general (es decir tomando
las estaciones de todas las areas productoras sin tener en cuenta ni el
departamento, ni la elevacion de la estacion) generaba alto sesgo en la informacion,
por tanto se determiné realizar agrupacion de las estaciones en tres cluster por cada
departamento para obtener los analisis de anomalias, pero reduciendo el sesgo de
la informacion.
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Otras actividades realizadas.

° Cuatro de las seis muestras colectadas el dia 24 de noviembre en el lote de
Subachoque, se llevaron para analisis fitosanitario el dia 25 de noviembre, al
Laboratorio Nacional de Diagnostico Fitosanitario en el ICA Tibaitata en Mosquera,
Cundinamarca (En la carpeta de drive se encuentra el documento firmado con el
recibido del laboratorio en formato pdf).

o Se realizaron tres encuestas a productores sobre sus sistemas productivos
por medio de llamada, y consignando sus respuestas en la plataforma Klzeo forms
(ver informacion de contacto de productores en carpeta de drive).

DIFICULTADES O LIMITANTES:

. Para el dia 10 de noviembre, en el lote de Funza se realizé una aplicacion de
posiblemente un fungicida en el momento del muestreo, lo que dificulto la inspeccion
de las plantas para el equipo de trabajo.

. Para el dia 17 de noviembre se presento una fuerte lluvia en la zona de Funza
atrasando el tiempo de muestreo en el lote.
. Para el dia 24 de noviembre se presentd nuevamente una fuerte lluvia en las

horas de la tarde impidiendo la toma de datos en el lote de Mosquera causando asi,
realizar la toma de datos el dia 25 en horas de la mafiana.

CONCLUSIONES:

o Labores en campo asociadas con toma de datos y apoyo al equipo de trabajo
fueron ejecutadas, se obtuvieron datos de severidad en los formatos establecidos
para cada lote y quedaron en custodia del equipo de trabajo, ademas se cuenta con
registro fotografico en la carpeta de drive.

° Se desarrollo la parte inicial de un protocolo de vuelo de UAV.

e Se presento avances en el procesamiento de datos de estaciones en las
zonas productoras, para la deteccion de anomalias climaticas encontrandose un
aumento generalizado en la temperatura, siendo mas marcado en la tltima década.
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ANEXOS

Figura 1. a. Dron Empleado para los vuelos en los tres municipios acorde con el punto 1y 2 del avance del protocolo
presentado. b. Panel de calibracién de la cémara del dron, acorde con el numeral 7 del protocolo de vuelo. c.
Punto de control colocado en campo acorde con el numeral 6 del protocolo. d. Calibracién de la posicion de
los puntos de control con GPS. e. GPS utilizado para la calibracién de a posicién de los puntos de control, se
observa en la pantalla un recuento de 7 satélites incluidos en el posicionamiento del punto de control, acorde
con el numeral 6 del protocolo de vuelo.

Anomalias de Temperatura media
Periodo 1981-2020

Variacion en la tampearatura media mensual

1540 1990 2000 201 2020

Aflo

Figura 2. Grafica de anémalas que evidencia el avance en el andlisis de anomalias climdticas para el proyecto.

Enlace a todos los datos mencionados en este documento:
https:Hdrive.qooqle.comldriveifoldershTqKDByNVMVRtLSkaORMeBszFbVngp?usp=sharinq

ELABORO:
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OSCAR JULIAN LA ROTTA ARBOLEDA
C.C. No. 1.019.124.857 de Bogota D.C.
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ANALISIS DE VARIABLES CLIMATOLOGICAS HISTORICAS, ACTUALES Y
FUTURAS ASOCIADAS A VULNERABILIDAD ANTE ADVERSIDADES
CLIMATICAS E INCIDENCIA DE VERTICILLIUM SP. DE LAS ZONAS

PRODUCTORAS DE PAPA EN CUNDINAMARCA.

PERIODO: 01/12/2020 - 30/12/2020
RESPONSABLE: OSCAR JULIAN LA ROTTA ARBOLEDA
ZONA: CUNDINAMARCA

OBJETIVO GENERAL.

Presentar un analisis de variables climatolégicas histéricas, actuales y futuras
asociadas a vulnerabilidad ante adversidades climaticas e incidencia de Verticillium
sp. de las zonas productoras de papa en Cundinamarca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Presentar resultados alusivos a la obtencion de anomalias climatologias y su
relacion con el fendmeno del Nifio y de la Nifa.

e Presentar la relacion entre los fendmenos del Nifo/Nifia con el cultivo de
papa en las zonas productoras de Cundinamarca.

e Presentar la relacion entre la temperatura media y la precipitacion, con las
etapas fenoldgicas del cultivo de para en las zonas productoras de
Cundinamarca a partir de datos historicos y futuros.

e Presentar la relacion entre la temperatura media con la vulnerabilidad de las
zonas productoras de papa en Cundinamarca ante la incidencia de
Verticillium sp.

METODOLOGIA
Analisis de datos climaticos.

Por medio de la Herramienta de predictibilidad climatica (CPT) (Mason & Tippett,
2017), el equipo de proyecto suministro dos bases de datos en formato .txt, una con
846 puntos de medicion para la variable de precipitacion y otra con 208 puntos de
medicién para la variable temperatura media del territorio colombiano en el periodo
comprendido entre 1981 y 2020 con mediciones mensuales por punto.
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Estas bases de datos se llevaron manualmente a formato .csv para mayor facilidad
para la manipulacion de los datos conforme a analisis y representaciones graficas
posteriores.

Seleccion de los datos histéricos por cluster

Se emplearon clusteres para analizar los datos histéricos climatologicos acordes
con las zonas productoras, el equipo de trabajo suministro el archivo .shp luego de
obtener la clasificacion de las zonas a partir de la similitud en variables
climatolégicas como elevacion. Se muestra la figura 1 para evidenciar los clusteres
presentes en Cundinamarca y los municipios que se encuentran dentro de cada
cluster.

Luego de tener la base de datos de estaciones climaticas con datos histéricos de
temperatura media y precipitacion para los afios 1981-2020 en formato CSV, se
visualizaron en el programa QGIS v3.14 alli se transformaron en un archivo .shp
con geometria de puntos y se extrajeron las estaciones tanto de precipitacion como
de temperatura media pertenecientes a cada cluster,

Después de seccionadas todas las estaciones por cluster, los datos de estas se
exportaron en formato .xslx, luego de esto, en el programa Microsoft Excel se
realizaron los calculos para la obtencion de las anomalias para temperatura media
y precipitacion a partir de los datos de las estaciones seleccionadas para cada
cluster.

Se tomaron todas las estaciones, ordenaron y suprimieron valores vacios o nulos,
de tal forma que posteriormente se empled la siguiente ecuacion para calcular las
anomalias acorde con DANE (2014).

Sea:
Xi, el valor de temperatura media o precipitacion proveniente del promedio de los
datos de cada estacion para un mes determinado.

Xn, €l valor promedio de cada X;por cada mes en el periodo comprendido entre 1981
y 2020 (40 arfios),

La anomalia por cada mes tanto para la precipitacion como temperatura media viene
dada por la ecuacion:

Anomalia = Xj— Xn
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Para obtener la anomalia anual, se sigue la misma ecuacion pero Xiviene a ser el
promedio de la temperatura de los 12 meses del afo (sumatoria en caso de
precipitacion) y X, el promedio de la temperatura anual o de precipitacion anual de
los afios comprendidos entre 1981 y 2020

Una vez obtenidos los datos de anomalias, por medio del software libre R, se
graficaron como series de tiempo.
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Figura 1. Clisteres de las zonas productoras en el departamento de Cundinamarca.

De acuerdo con la Figura 1, se extrajeron los datos histdricos de temperatura media
y precipitacion acorde con las zonas productoras, asi la distribucion de los cluster
por departamento en este caso Cundinamarca, fue la siguiente:

e Cundinamarca, 4 Clusteres, C1 (2 estaciones climatolégicas, 1 PCP y 1
tmed), C3 (8 estaciones climatoldgicas, 6 PCP y 2 tmed), C4 (44 estaciones
climatolégicas, 35 PCP y 9 tmed) y C2 que solo presenta datos de
precipitacion (1 estacion climatolégica, 1 PCP).
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Una vez obtenidas las estaciones climatoldgicas presentes en cada cluster,
extraidos los datos historicos, y generados los datos de anomalias por cada cluster
se realizo el analisis de datos como se muestra a continuacion.

Obtencién de anomalias y su relacion con el Fenomeno del Nifio y de la Nina.

Usando el software libre R 3.04 se generaron las figuras a partir de datos de
anomalias con las cuales se detectaron fenomenos del nifo y la nifia en cada cluster
en Cundinamarca.

El criterio de identificacion de fenomenos del Nifno y Nifa fue el siguiente:

Se analizaron los datos de anomalias tomando como referencia los anos en los que
presentan valores acordes con el ENOS (Fendmeno del Nino/Nina) trimestrales a
cargo del Centro de prediccién climatica (s.f.).

Posteriormente se tomaron los datos de las anomalias obtenidos de los historicos
de precipitacion y temperatura media de estaciones climaticas y se seleccionaron
unicamente los valores de anomalias acordes con los anos Nifio y Nifia reportados
por IDEAM (2014) y el centro de prediccion climatica (s.f.) en las regiones Nifno 3 y
Nifio 3.4. Posteriormente se construyeron figuras a partir los datos de anomalias
seleccionados. Las figuras muestran los anos Nino y Nifa, su duracion en meses y
el valor de la anomalia para cada mes.

Relacion de los Fenomenos del Nino/Nina y el Cultivo de papa

De acuerdo con DANE (2013), se seleccionaron los meses de siembra y
tuberizacion acordes con el desarrollo del cultivo de papa teniendo en cuenta la
importancia de la temperatura y precipitacion en estas etapas del cultivo en cuanto
al desarrollo inicial de la planta y la formacion de tubérculos segun lo reportado por
DANE (2013) y (C, Nustes, Comunicacién personal, 16 de junio del 2020), los cuales
son enero, febrero, junio, julio y abril, mayo, octubre y noviembre respectivamente.
Se realizaron figuras a partir de los datos historicos.

Relacion entre la precipitacién y temperatura media con la fenologia del
cultivo de papa
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Los datos generados de esta seccion se construyeron a partir de lo reportado en
literatura como se muestra a continuacion:

De acuerdo con CCB (2015), PSI (2006) y DANE (2013), se establecen 6 etapas
fenoldgicas de interés, las cuales son germinacion, crecimiento vegetativo, inicio de
tuberizacion, llenado de tubérculos, senescencia y cosecha. Estas etapas recogen
las 9 reportadas por Meier (2001), Segura, Santos y Nustes (2006), en donde cabe
hacer algunas precisiones de interés acerca de la variedad Diacol Capiro.

De acuerdo con Segura, Santos y Nustes (2006), el inicio de la etapa vegetativa
para la variedad Diacol Capiro se da a los 29 DDE (dias después de emergencia),
la formacion de tubérculos se da a los 35 DDE, a partir de lo reportado por CCB
(2015) y DANE (2013) la etapa de floracién se da al mismo momento del llenado de
tubérculos, por ende, retomando el estudio de Segura, Santos y Nustes (20086), la
floracion y por ende llenado de tubérculo, se da a los 59 DDE para la variedad Diacol
Capiro, finalmente la etapa de senescencia se da a los 109 DDE y se puede asumir
que la cosecha se da a los 137 DDE ya que concuerda con el fin de la senescencia
segln Meier (2001), Segura, Santos y Nustes (2006).

CCB (2015) dice que la temperatura 6ptima para el desarrollo del cultivo esta entre
los 12 y 14 °C, pero PSI (2016) y FAO (2008) sugieren que el cultivo se desarrolla
hasta los 20°C sin problemas, por tanto se decidio dejar como limite de temperatura
media el valor de 16°C para tener una concordancia con los tres autores anteriores.
La importancia de la temperatura radica en que altas temperaturas son perjudiciales
para la formacion de tubérculos, hace que los fotoasimilados no se dirijan hacia
tubérculos, si el dosel se somete a altas temperaturas, se puede incluso inhibir la
tuberizacidon y si el sustrato se somete a altas temperaturas puede retrasar la
formacion de tubérculos. (C, Nustes, Comunicacién personal, 16 de junio del 2020).

Asi mismo, de acuerdo con DANE (2013), CCB (2015), FAO (2008) y PSI (2016),
en cuanto a precipitacion, se necesitan entre 500 y 800 mm por ciclo de cultivo, PSI
(2016) muestra que en las primeras etapas del cultivo se necesita baja cantidad de
agua para asegurar que las raices se desarrollen adecuadamente, pero en inicio de
tuberizacion y llenado de tubérculo se necesita mayor cantidad de agua para
permitir el correcto desarrollo de tubérculos, luego en etapa de senescencia
nuevamente se necesita una cantidad de agua menor pero no minima, por tal motivo
se sugieren los siguientes valores para garantizar 675mm de agua por ciclo de
cultivo acorde con los parametros expresados por PSI (2016). Por otra parte se
seleccionaron 675 mm ya que segun Rodriguez et al, (2016), variables como
fotosintesis, conductancia estomatica, entre otras decaen en corto tiempo respecto
al control en la variedad Diacol Capiro cuando esta sometida a estrés hidrico, por
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su parte Romero et al, (2017), expresa que un déficit hidrico mayor a 15 dias en

etapa de floracion y llenado de tubérculo tiene alto efecto en la reduccion del
rendimiento.

La figura 2 y las tablas 1, 2 y 3 se generaron partir de la anterior informacion.

ETAPA Germinacién Crec, Veget. ini. Tuber. Llenado Tuber Senescencia Cosecha

T. med. 12-16°C 12-16°C 1216 °C 1216 "C 12-16°C 12-16°C
pcp 75mm 100mm 150mm 250mm 100mm e
DDE 0 DDE 15 DDE 30 DOE 45 DDE 90 DDE +120 DDE

DDE: Dias después de emergencia

Figura 2. Seis etapas fenologicas de importancia para el cultivo de papa con éptimos de temperatura y PCP a partir de
literatura. Hustracion reconstruida a partir de Meier (2001).

Tabla 1 Etapa fenologica y cédigo de etapa para la generacion de las tablas posteriores.

etapa cod_etapa
germinacion G
crecimiento_vegetativo Vv
inicio_tuberizacion i
llenado_tuberculos LL
senescencia S
cosecha
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Tabla 2 Precipitacién distribuida en meses acorde con el ciclo de cultivo
ip

cod_etapa G VT TLL LL S C G vT TLL L s c
mes enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre actubre noviembre diciembre
PCP(mm) 75 100 150 150 100 100 75 100 150 150 100 100

Tabla 3 T. media mensual acorde con la fenologia de cultivo.

cod_etapa G VT TLL LL S C G vT TLL LL S C
mes enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre
Tmed (°C) 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

Posteriormente a partir de los datos climaticos histéricos se construyeron figuras en
las que se relaciona la temperatura media y precipitacion historica por cada mes
asociado a las etapa fenoldgica del cultivo para ese mes, para asi poder identificar
los meses en donde el cultivo presenta adversidades climaticas ya sea por
temperatura o déficit hidrico.

Relacion ente la temperatura media, la precipitacion y la incidencia de
Verticillium sp. en papa.

A partir de lo reportado por Rowe et al. (1987), Kabir et al. (2004), Rowe y Powelson
(2004), Requena-Mullor et al. (2020), Loannou et al. (1977), Vasileva y Todorova
(2020) y Torres (2002), se obtuvo la temperatura minima de crecimiento para
Verticillium sp. de 16°C, se realizaron figuras que relacionaban la temperatura
minima para el desarrollo de este patogeno con el histérico de temperatura media
para los meses de siembra y desarrollo de tubérculo acorde con las figuras
generadas para la seccion de fenologia del cultivo., con el fin de evidenciar una
posible vulnerabilidad de las zonas productoras ante la presencia de este patogeno.

Datos futuros asociados a fenologia del cultivo de papa e incidencia de
Verticillium sp.

Una vez se obtuvieron los datos de temperatura media y precipitacion para su
asociacion con las etapas fenoldgicas del cultivo de papa y la incidencia de
Verticillium en las zonas productoras, a partir de modelos ARIMA, se generaron
datos futuros, los cuales se utilizaron para la construccion de figuras por cada mes
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para identificar vulnerabilidad ante adversidades climaticas a futuro y posibilidad de
vulnerabilidad ante presencia de Verticillium sp.

El concepto detras de los modelos ARIMA estad en que debe contener términos
autorregresivos (AR), y términos de medias moviles (MA), implicando que los datos
no deben ser no estacionarios, es decir no pueden tener tendencia (De Arce &
Mahia, 2003), pero como se observo anteriormente, las series de tiempo como las
analizadas de temperatura media y precipitacion, presentan tendencia almenos en
temperatura como se pudo observar en la década de 2011-2020 en donde tiende a
aumentar en el tiempo. Para poder ajustar un modelo ARIMA a estas series de
tiempo de tipo climatico, Hyndman et al., (2020) en el paquete “forecast” para el
software libre R presentan una funcién llamada “auto.arima” la cual toma los valores
de la serie de tiempo, en este caso temperatura media y precipitacion, y a partir de
analiza estacionalidad e invertibilidad, si los datos presentan estacionalidad, realiza
transformaciones hasta cumplir con los supuestos de datos no sean estacionarios y
sin tendencia, luego selecciona el modelo ARIMA que mas se ajuste a los datos de
forma automatica y permite obtener una proyeccion de la cantidad de datos que se
deseen suponer en el futuro, en este caso los anos 2021 a 2025.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados acorde con los objetivos especificos y la
metodologia expuesta anteriormente. Ya que se realizaron para los cuatro clusteres
presentes en Cundinamarca, se presentara el cluster 4 para ejemplificar los
resultados obtenidos.

El cluster 4 esta compuesto por los municipios de Madrid, Macheta, Lenguasaque,
La Calera, Guatavita, Guasca, Guacheta, Granada, Fliquene, Funza, Facatativa, El
Rosal, Cucunuba, Cota, Cogua, Choconta, Carmen de Carupa, Bojaca,
Chiguinquira, Caldas, Zipaquira, Zlpacoén, Villapinzén, Villa de San Diego de Ubate,
Tocancipa, Tibirita, Tenjo, Teusa, Tabio, Sutatausa, Susa, Suesca, Subachoque,
Sopd, Soacha, Simijaca, Sibaté, Sesquilé, Pasca, Pacho, Nemocon, Mosquera y el
Distrito capital Bogota D.C.
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Anomalias de Temperatura media C4 - Cundinamarca anual
Periodo 1981-2020
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Figura 3. Anomalias de tmed y PCP anuales para el Cluster 4 de Cundinamarca, se presenta la linea de tendencia a partiv
de la media mévil implicando un aumento hacia la iiltima década, se presentan cuatro circulos rojos ejemplificando como
se observan los fendmenos del Nirio, picos positivos en temperatura media y picos negativos en precipitacion, en el mismo
periodo de tiempo, en este caso se utilizaron los fendmenos del NINO del afio 1997-1998 v 2014-2016

Como se muestra en la figura 2, las anomalias nos permiten visualizar dos cosas,
la primera es que la temperatura media estéd aumentando, en especial en la ultima
década (2010-2020) y la precipitacion tiende a disminuir de acuerdo con el aumento
en temperatura, esto permite observarlo la tendencia generada a partir de la media
movil de tres puntos, la cual consiste en comparar el dato de interés, con el promedio
de los tres datos anteriores al de interés. La segunda cosa que las anomalias
permiten observar son los fenémenos Nifio/Nina.
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ANOS NINO T MEDIA - CUNDINAMARCA C4 (PERIODO 1981-2020)
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Figura 3. Anios Nifio determinados para el cluster 4 de Cundinamarca, obtenidos a partir de la seleccion de los meses para

los periodos Nifio, reportados por IDEAM (2014) y el centro de prediccion climdtica (s.f.)
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Figura 4. Afios Nifia determinados para el cluster 4 de Cundinamarca, obtenidos a partir de la seleccion de los meses para

los periodos Nifia, reportados por IDEAM (2014) y el centro de prediceion elimatica (s.f.).

En las figuras 4 y 5 se observa que los anos Nifo tienen mayor duracién respecto a
anos nina, evidencian un valor positivo en temperatura media indicando aumento
en temperatura en ese mes con respecto a la media de general de ese mes, en
precipitacion los valores son negativos debido a que son menores a la media
general. A su vez los afnos nifia son lo contrario, presentan valores negativos en las
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anomalias de temperatura y valores positivos en las anomalias de precipitacion
indicando un descenso en la temperatura y aumento de la precipitacion.

Ademas se observa que las década en donde el fenomeno del Nino tuvo mayor
efecto fue la del 2010-2020 puesto a que los valores de anomalias en los anos nifo
en esa década presentan valores altos respecto a las décadas anteriores, en cuanto
al efecto de afios Nifia, la década en donde descendié en mayor proporcion la
temperatura fue la de 1981 a 1990 mientras que los afios donde se dio alta
precipitacion fue de 2010 a 2012.

Valores en los periodos de los afios Nifio fueron negativos y valores en los periodos
de los afos Nifia fueron positivos, para temperatura media (lo inverso en
precipitacién), esto muestra que aunque IDEAM (2014) y el centro de prediccion
climatica (s.f.), presenten un periodo nifio o nifia, existen diferencias especificas por
zona, puesto a que estos valores no coinciden con los criterios Nifio y Nifia y son el
resultado de una medicion de temperatura en un mes, afno y zona especifica.

El mismo andlisis que se presento en la figura 3, 4 y 5, se realizé para todos los
clisteres de Cundinamarca (las figuras y la identificacion de fenomenos de
Nifio/Nifa se encuentran en la carpeta de drive), mostrando que alrededor de los
anos 2000 la tendencia en temperatura en las anomalias fue positiva, en cuanto a
precipitacion, fue variable entre clusteres.

Relacién hipotética de los Fenémenos del Nifio/Nifa y el Cultivo de papa
De acuerdo con el DANE (2013), se tiene lo siguiente:

El desarrollo del cultivo de papa, segun DANE (2013) consta de 120 dias, 130 dias
segun FAO (2020) y 150 dias para la variedad Diacol Capiro segun Segura, Santos
y Nustes (2006), esto hace que en el pais se cultive en dos periodos del afio, el
primer periodo inicia con la siembra en enero/febrero y la tuberizacion se da entre
45 y 60 dds (dias después de siembra) esto implica que los meses de tuberizacion
son abril/mayo. En cuanto al segundo periodo, inicia en los meses de junio/julio y la
tuberizacion se da en octubre/noviembre. Los meses de inicio de ciclo se
seleccionan acorde al aprovechamiento de las lluvias de acuerdo con DANE (2013),
FAO (2020) y los ciclos fenolégicos presentados por Segura, Santos y Nustes
(2006) para garantizar dos ciclos del cultivo de papa por ano.

Los meses a emplear en esta seccién del informe son los meses de enero, febrero,
junio y julio para analizar efectos del ENOS y permitir asociar estos efectos a etapas
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de siembra y germinacion del cultivo. Los meses de abril, mayo, octubre y
noviembre se analizaron para asociar efectos de ENOS con la etapa de tuberizacion
ya que el DANE (2013) expresa que en periodos secos se pueden generar
deformaciones en tubérculos y en periodos humedos aumenta la incidencia de
plagas y enfermedades ademas que altas temperaturas son perjudiciales para la
formacion de tubérculos, hace que los fotoasimilados no se dirijan hacia tubérculos,
si el dosel se somete a altas temperaturas, se puede incluso inhibir la tuberizacion
(C, Nustes, Comunicacion personal, 16 de junio del 2020).

Anomalias de Temperatura media C4 - Cundinamarca de! mes: Enero Anomalias de Temparatura media C4 - Cundinamarca del mes. Febrero
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Figura 5 Anomalias, aios Nifio y Nifia, para enero y febrero, C4 Cundinamarca, las lineas de tendencia a partir de la
media movil permiten observar el aumento en temperatura y precipitacion variable con tendencia al aumento en la ultima
década.

La figura 5, muestra que los fendmenos del Nifio estuvieron presentes en épocas
de siembra del cultivo de papa pero tuvieron bajo impacto en la década del 2010-
2020 en comparacién a las décadas anteriores en precipitacién, en temperatura
media se observa un aumento generalizado en la Ultima década.
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Figura 6. Anomalias para abril v mayo C4 Cundinamarca, las lineas de tendencia a partir de la media movil permiten
observar el aumento en temperatura y precipitacion variable en la tiltima década

La figura 7 apoyada con la figura 4 y 5, muestra que para los meses en los cuales
se da la tuberizacion en papa, la temperatura media presenta el mismo patrén
generalizado de aumento en |la década del 2010-2020, a su vez acompanada de
baja precipitacion, lo cual infiere que pudo existir déficit hidrico en tales meses
acordes con los requerimientos hidricos del cultivo segun la etapa fenoldgica en la

gue se encuentre.
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Anomalias de Temperatura media C4 - Cundinamarca del mes: Junio Anomalias de Temperatura media C4 - Cundinamarca del mes: Julio
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Figura 7. Anomalias, afios Nifio y Nifia, para junio y julio C4 Cundinamarca, las lineas de tendencia a partir de la media
mavil permiten observar el aumento en temperatura y precipitacién variable con tendencia al aumento en la vltima década.
En la figura 8 se presenta el segundo periodo de siembra del cultivo de papa, se
observa el aumento de temperatura generalizado de la ultima década, aunque hubo
picos bajos en precipitacion, por efecto de los fenomenos del Nino, en el mes de
julio, la tendencia de la ultima década es a oscilar cerca del cero implicando que la
precipitacion es muy similar a la precipitacién media general.
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Figura 8. Anomalias, anios Nifio y Nifia, para octubre y noviembre C4 Cundinamarca, las lineas de tendencia a partir de
la media movil permiten observar el aumento en temperatura y precipitacion variable con tendencia al aumento en la iltima
década

La figura 9 muestra que los meses del segundo periodo del afio presentan un
aumento generalizado en temperatura en la dultima década, en cuanto a
precipitacion, en octubre |la tendencia fue cercana al punto cero, en noviembre fue
superior al cero, lo que implica que los efectos del fendmeno del Nifio aunque se

dieron, no tuvieron mayor efecto en la tendencia positiva de las precipitaciones en
la ultima década.

Se presentaron datos del Cluster 4 de Cundinamarca, los demas cluster de
Cundinamarca, fueron analizados de la misma forma, presentando similitud en los
resultados. En ningun cluster, los datos de precipitacion o temperatura media
presentaron comportamiento distinto al presentado en este informe. Las diferencias
entre las magnitudes de las anomalias obedecen a la variacion de datos
climatologicos presente entre clusteres.

Las figuras para los demas clisteres se encuentran en la carpeta de drive junto con
la deteccion de afos Nifio y Nifia para cada uno (mismas figuras 4 y 5 para cada
cluster).
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Relacion entre la precipitacion y temperatura media con la fenologia del
cultivo de papa

A partir de los valores presentes en la figura 2 y las tablas 2 y 3, se generaron figuras
alusivas a temperatura media y precipitacion para cada cluster teniendo en cuenta
la fenologia del cultivo asociada a cada mes del arno.

Temparatura media C4 - Cundinamarca del mes: Enero Temperatura media C4 - Cundinamarca del mes: Febrero
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Figura 9. Precipitacion y temperatura media asociada a fenologia del cultivo de papa para el mes de enero y febrero, C4
Cundinamarca, linea color rojo en temperatura muestra el limite de 16°C Temperatura media debajo de la linea roja
implica que la zona es apta para el cultivo de papa, temperatura media superior implica que la zona puede presentar
problemas asociados a estrés por temperatura; Linea color rajo en precipitacion denota los requerimientos hidricos por
etapa fenolégica, en este caso 75 y 100 mm, si la linea de precipitacion color negro se encuentra por debajo de la linea
roja implica gue no se cumplieron los requerimientos hidricos para la etapa fenologica en ese mes.
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Figura 10. Precipitacion y temperatura media asociada a fenologia del cultivo de papa para el mes de marzo y abril, C4
Cundinamarea, linea color rojo en temperatura muestra el limite de 16°C  Temperatura media debajo de la linea roja
implica que la zona es apta para el cultivo de papa, temperatura media superior implica que la zona puede presentar
problemas asociados a estrés por temperatura; Linea color rojo en precipitacion denota los requerimientos hidricos por
etapa fenolégica, en este caso 150 mm, si la linea de precipitacion color negro se encuentra por debajo de la linea roja
implica que no se cumplieron los requerimientos hidricos para la etapa fenolégica en ese mes.
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Figura 11. Precipitacion y temperatura media asociada a fenologia del cultivo de papa para el mes de mayo y junio, C4
Cundinamarea, linea color rojo en temperanira muestra el limite de 16°C Temperatura media debajo de la linea roja
implica que la zona es apta para el cultivo de papa, temperatura media superior implica que la zona puede presentar
problemas asociados a estrés por temperanura; Linea color rojo en precipitacion denota los requerimientos hidricos por
etapa fenolégica, en este caso 100 mm, si la linea de precipitacion color negro se encuentra por debajo de la linea roja
implica que no se cumplicron los requerimientos hidricos para la etapa fenolégica en ese mes.
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Figura 12. Precipitacion y temperatura media asociada a fenologia del cultivo de papa para el mes de julio y agosto, C4
Cundinamarea, linea color rojo en temperatura muestra el limite de 16°C Temperatura media debajo de la linea roja
implica gue la zona es apta para el cultivo de papa, temperatura media superior implica gue la zona puede presentar
problemas asociados a estrés por temperatura; Linea color rojo en precipitacion denota los requerimientos hidricos por
etapa fenolégica, en este caso 75 v100) mm, si la linea de precipitacién color negro se encuentra por debajo de la linea roja
implica que no se cumplieron los requerimientos hidricos para la etapa fenolégica en ese mes.
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Figura 13. Precipitacién y temperatura media asociada a fenologia del cultivo de papa para el mes de septiembre y octubre,
4 Cundinamarea, linea color rojo en temperatura muestra el limite de 16°C Temperatura media debajo de la linea roja
implica que la zona es apta para el cultivo de papa, temperatura media superior implica que la zona puede presentar
problemas asociados a estrés por temperatura; Linea color rejo en precipitacion denota los requerimientos hidricos por
etapa fenoldgica, en este caso 150 mm, si la linea de precipitacién color negro se encuentra por debajo de la linea roja
implica que no se cumplieron los requerimientos hidricos parva la etapa fenologica en ese mes.
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Figura 14. Precipitacion y temperatura media asociada a fenologia del cultivo de papa para el mes de noviembre y
diciembre, C4 Cundinamarca, linea color rojo en temperatura muestra el limite de 16°C Temperatura media debajo de la
linea roja implica que la zona es apta para el cultivo de papa, temperatura media superior implica que la zona puede
presentar problemas asociados a estrés por temperatura; Linea color rojo en precipitacion denota los requerimientos
hidricos por etapa fenologica, en este caso 100 mm, si la linea de precipitacion color negro se encuentra por debajo de la
linea roja implica que no se cumplieron los requerimientos hidricos para la etapa fenolégica en ese mes.

Acorde con las figuras 10, 11, 12, 13, 14 y 15, En cuanto a Cundinamarca, para el
cluster 4 la temperatura media estuvo debajo del limite pero presenta tendencia a
aumentar posicionandose cerca al limite en la ultima década, en precipitacion los
meses de mayo y noviembre, julio (dese el ano 2000) cumplen con los
requerimientos hidricos para el cultivo, los demas meses no cumplen con los
requerimientos hidricos para la etapa fenoldgica del cultivo en ese mes.

En el cluster 3 la temperatura se encuentra por encima del limite de 16°C y la
precipitacion desde la década del 2000 cumple con los requerimientos hidricos para
el mes de abril y octubre, los meses de julio y noviembre también cumplen con los
requerimientos hidricos para el cultivo, el resto de meses no cumplen los
requerimientos de precipitacion.

En el cluster 1, la temperatura media se encuentra bajo el limite de los 16°C y su
tendencia a aumentar es baja, respecto a precipitacion, desde la década del 2000
en abril la precipitacion esta por encima de los requerimientos hidricos, para ese
mes, agosto y noviembre también cumplen los requerimientos hidricos para el
cultivo.
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Para el cluster 2 solo se tienen datos de precipitacion, aun asi, los meses que
cumplen con el requerimiento hidrico son mayo y julio, los demas se encuentran
bajo de la linea de requerimientos hidricos para el cultivo.

Ahora que se presentaron los resultados por cluster se observa que los meses en
donde mayormente se cumplen los requerimientos hidricos estan asociados a la
época de siembra y o de llenado de tubérculo, aun asi, se sugiere prestar atencion
a los clusteres en donde no se cumplen los requerimientos hidricos con énfasis en
las épocas de siembra acordes con las figuras 4-9, ya que podrian presentarse
malformaciones de los tubérculos, reducciones en el rendimiento o inhibicion de la
tuberizacion acorde con DANE (2013), Rodriguez et al, (2016) y Romero et al,
(2017).

Relacién ente la temperatura media, la precipitacion y la incidencia de
Verticillium sp. en papa.
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Figura 15. Histérico de temperatura media y temperatura minima de crecimiento y desarrollo para Verticillium sp. (Linea
color verde) acorde con Rowe et al. (1987), Kabir et al. (2004), Rowe y Powelson (2004), Requena-Mullor et al. (2020),
Loannou et al. (1977), Vasileva y Todorova (2020) y Torres (2002); en los meses asociados a siembra y germinacion del
cultivo de papa. C4 Cundinamarca,
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A partir de las figuras 23 y 24, En el cluster 4, la temperatura media no llega a la
temperatura minima para el crecimiento de Verticillium sp. En la dltima década se
ha acercado en mayor medida por su tendencia al aumento, visualizando que en los
préximos afios esta zona llegara a los 16°C implicando que este cluster esta en un
alto riesgo de vulnerabilidad para la presencia de Verticillium sp.

Para el cluster 1 de Cundinamarca, cuya temperatura media, no supera la
temperatura minima para crecimiento de Verticillium sp. permite observar que este
cluster hasta el momento presenta baja vulnerabilidad para la presencia de este
patogeno.

En el cluster 3, tanto en los datos histéricos como en los generados a futuro, la
temperatura media sobrepasa la temperatura minima para crecimiento de
Verticillium sp. acercandose ain mas en la ultima década, a la temperatura optima
de crecimiento para este patégeno, lo que implica una alta vulnerabilidad de este
cluster para la presencia de Verticillium sp.

El cluster 2 no se pudo analizar puesto a que no contiene datos de temperatura
media.

Los datos presentados en esta seccion obedecen a lo reportado por Rowe et al.
(1987), Kabir et al. (2004), Rowe y Powelson (2004), Requena-Mullor et al. (2020),
Loannou et al. (1977), Vasileva y Todorova (2020) y Torres (2002), en donde
Verticillium sp. presenta crecimiento optimo entre 20 y 25 °C, pero a partir de los
mismos autores se observa que puede crecer en ambientes donde la temperatura
va desde los 15°C (segun andlisis in vitro), ademas se ve favorecido por la humedad
posterior a las precipitaciones, ademas exponen que Verticillium sp. puede
asociarse con otros patégenos y su infeccion en plantas se ve favorecida por heridas
o0 estrés ya sea por temperatura o déficit hidrico en el lote de siembra reforzando la
importancia de los cambios climaticos en temperatura media y precipitacion
evidenciados a lo largo de este documento como factor clave en la incidencia de
este patdgeno en las zonas productoras de papa en Cundinamarca. .
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Datos futuros asociados a fenologia del cultivo de papa e incidencia de
Verticillium sp.

Se presentan proyecciones a futuro a partir de los datos analizados en este informe,
para esto se empled el software libre R, para tener una vision estimativa de lo que
podria suceder en los siguientes cinco anos (2021-2025), por medio de la aplicacion
de un modelo autorregresivo de medias moéviles (ARIMA), se generaron datos para
los anos 2021-2025 a partir de los datos de temperatura media y precipitacion del
periodo 1981-2020.

Pronostico Temperatura media C4 - Cundinamarca
Periodo 1881.2025

Temperatura meda [*C)

134 1 -I"‘, X

Ao
Precipltacion C4 - Cundinamarca
Penodo 1981.2025

Pracpdtacion {mm]

Figura 16: Aplicacion de modelo ARIMA para calcular los afios 2021-20235 (en color azul) a partir de los datos
historicos de precipitacion y temperatura media, C4 Cundinamarca

De acuerdo con la figura 16, el modelo ARIMA permitié calcular valores de
precipitacion y temperatura media para el cluster 4 de Cundinamarca en los meses
comprendidos entre 2021 y 2025, pero deben entenderse como datos estimativos,
ya que provienen de calculos a partir de datos histéricos y pueden diferir de los
datos observados y registrados en las mismas estaciones climatologicas en el
periodo 2021-2025, las figuras 17-23 fueron generadas para presentar un ejemplo
grafico del comportamiento de la temperatura media y precipitacion en el periodo
2021-2025 acorde con los valores de referencia mostrados en la figura 2, las tablas
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2 y 3 alusivos a los requerimientos de temperatura y precipitacion para cada etapa
fenologica del cultivo de papa junto con la temperatura minima de crecimiento de
Verticillium sp. acorde con lo reportado por Rowe et al. (1987), Kabir et al. (2004),
Rowe y Powelson (2004), Requena-Mullor et al. (2020), Loannou et al. (1977),
Vasileva y Todorova (2020) y Torres (2002).

Para el cluster 4, a partir de los datos obtenidos por el modelo ARIMA, se observa
que la temperatura presenta tendencia a disminuir para el periodo 2021-2021 lo cual
se debe a los calculos efectuados por el modelo a partir de procesar todos los datos
de la serie historica de 1981 a 2020, en cuanto a precipitacion, se observa la misma
tendencia a disminuir. En cuanto vulnerabilidad por presencia de Verticillium sp.,
como la temperatura media en este cluster presenta tendencia a disminuir se
asume libre de riesgo de incidencia de Verticillium sp.

En el cluster 1 se observa que la temperatura media se encuentra bajo el limite de
16°C y presenta una tendencia minima a aumentar, en cuanto a precipitacion, los
meses de enero, febrero y agosto (a partir del 2023), mayo junio y julio cumplen los
requerimientos hidricos acordes con las etapas fenologicas del cultivo para esos
meses de acuerdo con la figura 2 y las tablas 2 y 3. Respecto a la incidencia de
Verticillium sp. la temperatura media en este cluster presenta tendencia a aumentar,
pero en los afios 2021-2025 no supera el lime de los 16°C por tanto se asume libre
de riesgo.

El cluster 2 presenta precipitacion superior a los requerimientos del cultivo por etapa
fenoldgica, Unicamente en los meses de enero, mayo, junio y julio. Como este
cluster no presenta datos de temperatura, no presenta andlisis asociado a la
temperatura media para cada mes asociado con la etapa fenoldgica del cultivo ni
analisis de vulnerabilidad por incidencia de Verticillium sp.

Para el cluster 3 la temperatura media fue mayor al limite de los 16°C, presenta una
minima tendencia a aumentar a excepcion de los meses enero y febrero. En cuanto
a precipitacién se observa que para los meses de enero (a partir del 2022) y de
mayo a julio la precipitacion es mayor a los requerimientos hidricos por etapa
fenoldgica del cultivo de papa para esos meses. En cuanto a vulnerabilidad por
presencia de Verticillium sp., la temperatura media del cluster es superior a la
temperatura minima de crecimiento de este patogeno, por tanto se asume en alto
riesgo de incidencia de Verticillium sp.
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Unicamente los datos obtenidos por medio del modelo ARIMA para el cluster 1, 2
y 3 fueron consistentes con los analisis presentados en las secciones anteriores.

Las figuras 17 a 23 alusivas al cluster 4, asociadas con los prondésticos para los
arios 2021-2025 se presentan como anexos. (Las figuras generadas para los
demas clusteres se encuentran en la carpeta de drive).

LOGROS Y CONCLUSIONES

Luego de presentar la relacion entre las anomalias detectadas y fenémenos del
Nifio/Nina, la relacion de estos fenémenos con el cultivo de papa, en como se
observa la temperatura media y precipitacion asociadas a las etapas fenologicas
teniendo en cuenta como los fendmenos ENOS modifican la precipitacion y la
temperatura y finalmente, como todo lo anterior esta asociado en la incidencia de
Verticillium en las zonas productoras de Cundinamarca, se tiene que:

Como se pudo observar desde la seccion de generacion de datos de anomalas, se
halld que la temperatura media ha venido aumentando en la ultima década, la
precipitacion presento un comportamiento variable pero fue consistente con la teoria
de los fenémenos del Nifio y Nifla ya que aumento en periodos acordes a
fenomenos de la Nifia y disminuyo en periodos asociados a fenédmenos del Nifo,
esto fue consistente en los andlisis de temperatura media y precipitacion
contrastados con los requerimientos hidricos y de temperatura del cultivo de papa
en una seccion posterior, evidenciando vulnerabilidad de los sistemas productivos
en donde la precipitacién no alcanzo a suplir los requerimientos hidricos, o en zonas
en donde la temperatura presento valores mas altos que el limite de 16°C puesto a
que la tendencia de la temperatura a nivel general fue de aumento, posteriormente
se emplearon los datos histéricos para generar modelos ARIMA con el fin de
predecir la temperatura media y precipitacion para el periodo 2021-2025 en donde
se hallé concordancia con los datos analizados en la seccion anterior para los
cluster 1, 2 y 3, ademas se observé en cuanto a Cundinamarca que el cluster 1 aun
no es vulnerable a la presencia de Verticillium sp., el cluster 3 presenta alta
vulnerabilidad y el cluster 4 esta en alto riesgo de vulnerabilidad por su tendencia a
aumentar en temperatura en la ultima década, lo cual permite sugerir que, con la
informaciéon presente en este documento, se puedan generar planes de
contingencia para los afios posteriores al 2020 con el fin de suplir los requerimientos
hidricos prioritariamente en zonas en donde la mayor parte del afio no se logro
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cumplir con los requerimientos hidricos del cultivo y mitigar el avance del patogeno
Verticillium sp. teniendo en cuenta la vulnerabilidad de cada cluster en el
departamento.
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ANEXOS
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Figura 17. Pronostico de precipitacién y temperatura media para los meses de enero y febrero de 2021-2023 a pariir de
modelo ARIMA, C4 Cundinamarca, linea color rojo en temperatura muestra el limite de 16°C Temperatura media debajo
de la linea roja implica que la zona es apta para el cultivo de papa, temperatura media superior implica que la zona puede
presentar problemas asociados a estrés por temperatura; Linea color rojo en precipitacién denota los requerimientos
hidricos por etapa fenologica, en este caso 100 mm, si la linea de precipitacion color negro se encuentra por debajo de la
linea roja implica que no se cumplieron los requerimientos hidricos para la etapa fenolégica en ese mes.
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Figura 18. Pronostico de precipitacion v temperatura media para los meses de marzo y abril de 2021-2025 a partir de
modelo ARIMA, C4 Cundinamarca, linea color rojo en temperatura muestra el limite de 16°C Temperatura media debajo
de la linea roja implica que la zona es apta para el cultivo de papa, lemperatura media superior implica que la zona puede
presentar problemas asociados a estrés por temperatura; Linea color rojo en precipitacion denota los requerimientos
hidricos por etapa fenolégica, en este caso 100 mm, si la linea de precipitacion color negro se encuentra por debajo de la
linea roja implica que no se cumplieron los requerimientos hidricos para la etapa fenolégica en ese mes.
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Figura 19. Pronostico de precipitacion y temperatura media para los meses de mayo y junio de 2021-2025 a partir de
modelo ARIMA, C4 Cundinamarca, linea color rojo en temperatura muestra el limite de 16°C Temperatura media debajo
de la linea roja implica que la zona es apta para el cultivo de papa, temperatura media superior implica que la zona puede
presentar problemas asociados a estrés por temperatura; Linea color rojo en precipitacion denota los requerimientos
hidricos por etapa fenoldgica, en este caso 100 mm, si la linea de precipitacion color negro se encuentra por debajo de la
linea roja implica gue no se cumplieron los requerimientos hidricos para la etapa fenoldgica en ese mes.
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Figura 20. Pronostico de precipitacion y temperatura media para los meses de julio y agosto de 2021-2025 a partir de
modelo ARIMA, C4 Cundinamarca, linea color rojo en temperaiura muestra el limite de 16°C Temperatura media debajo
de la linea roja implica que la zona es apta para el cultivo de papa, temperatura media superior implica que la zona puede
presentar problemas asociados a estrés por temperatura; Linea color rojo en precipitacion denota los requerimientos
hidricos por etapa fenolégica, en este caso 100 mm, si la linea de precipitacién color negro se encuentra por debajo de la
linea roja implica gque no se cumplieron los requerimientos hidricos para la etapa fenologica en ese mes.
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Figura 21, Pronostico de precipitacién y temperatura media para los meses de septiembre y octubre de 2021-2025 a partir
de modelo ARIMA, C4 Cundinamarca, linea color rojo en temperatura muestra el limite de 16°C Temperatura media
debajo de la linea roja implica que la zona es apta para el cultivo de papa, temperatura media superior implica que la zona
puede presentar problemas asociados a estrés por temperatura; Linea color rojo en precipitacién denota los requerimientos
hidricos por etapa fenolégica, en este easo 100 mm, si la linea de precipitacion color negro se encuentra por debajo de la
linea roja implica que no se cumplieron los requerimientos hidricos para la etapa fenologica en ese mes.
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Figura 22. Pronostico de precipitacion y temperatura media para los meses de noviembre y diciembre de 2021-2025 a
partir de modelo ARIMA, C3 Cundinamarca, linea color rajo en temperatura muestra el limite de 16°C Temperatura media
debajo de la linea roja implica que la zona es apta para el cultivo de papa, temperatura media superior implica que la zona
puede presentar problemas asociados a estrés por temperatura; Linea color rojo en precipitacién denota los requerimientos
hidricos por etapa fenologica, en este caso 100 mm, si la linea de precipitacion color negro se encuentra por debajo de la
linea roja implica gue no se cumplieron los requerimientos hidricos para la etapa fenologica en ese mes.
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Figura 23. Datos fuluros de temperatura media a partir de modelo ARIMA y temperatura minima de crecimiento y
desarrollo para Verticillium sp. (Linea color verde) acorde con Rowe et al. (1987), Kabir et al. (2004), Rowe y Powelson
(2004), Requena-Mullor et al. (2020), Loannou et al. (1977), Vasileva y Todorova (2020) y Torres (2002); en los meses
asociados a siembra y germinacion del cultivo de papa. C4 Cundinamarca.
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PERIODO: octubre 2020
RESPONSABLE: Angie Carolina Cuervo Sanchez

ESTUDIO DE VERTICILLIUM Y DE UNA PATOLOGIA DE ORIGEN
DESCONOCIDO EN PAPA: APROXIMACION DESDE LA DETECCION,
EPIDEMIOLOGIA, MANEJO E IMPORTANCIA ECONOMICA

OBJETIVO GENERAL

Obtener aislamientos de los patégenos asociados a la marchitez temprana de la
papa a partir de muestras de lotes productores del departamento de Cundinamarca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluary ajustar los protocolos para obtencién de aislamientos del patdgeno
asociado a la madurez temprana ocasionada por Verticillium spp. en lotes
productores de papa del departamento de Cundinamarca.

e Procesar muestras que presenten la sintomatologia caracteristica de
madurez temprana procedentes de lotes comerciales de papa del
departamento de Cundinamarca.

e Describir la morfologia de las colonias flngicas, obtenidas a partir de
explantes de las muestras de plantas procesadas.

e Determinar la frecuencia de aislamiento de colonias fungicas obtenidas a
partir de plantas afectadas por marchitez temprana procedentes de lotes
comerciales de papa del departamento de Cundinamarca.

ACTIVIDADES REALIZADAS

e Evaluary ajustar los protocolos para el aislamiento del patégeno asociado a
la madurez temprana (Verticillium spp.) a partir de plantas procedentes de
lotes productores de papa del departamento de Cundinamarca.

Se realizo la evaluacion y ajuste del protocolo de aislamiento indirecto de hongos
estandar del laboratorio (Hoyos-Carvajal et al., 2011). Posteriormente, se planted la
evaluacion de dos tiempos de lavado de explantes con hipoclorito de sodio (NaClO)
por 30 segundos y 1 minuto; lo anterior, con el fin de reducir el crecimiento de
colonias bacterianas en el medio y asi mismo otros microorganismos no objetivo
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que se sitien en la corteza del tallo (Anexo 1).

e Procesar muestras que presenten la sintomatologia caracteristica de
madurez temprana procedentes de lotes comerciales de papa del
departamento de Cundinamarca.

En cultivos productores de papa ubicados en el departamento de Cundinamarca, se
muestrearon plantas que presentaban sintomas de marchitamiento, secamiento de
los foliolos, coloracién desde el apice hacia el peciolo de las hojas, primero a una
clorosis en forma de “v" para luego tornarse de color pardo-marrén y con presencia
de necrosamiento del haz vascular en cortes transversales del tallo (Anexo 2). Las
muestras fueron georreferenciadas y codificadas y en el laboratorio de Sanidad
Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de
Colombia. Estas muestras se procesaron y a partir de este material, se tomaron

explantes para el aislamiento del patogeno.

e Describir la morfologia de las colonias fungicas, obtenidas a partir las
muestras procesadas procedentes de lotes productores de papa del
departamento de Cundinamarca.

Con los aislamientos obtenidos se describieron las colonias segln aspectos
macroscopicos, como color de la colonia, aspecto (en anverso y reverso),
produccién de pigmentos difusibles, elevacion y velocidad aproximada de
crecimiento (Anexo 4). Ademas, se realizé el respectivo registro fotografico de las
colonias descritas (Anexo 3). Luego de la clasificacion por morfotipo, se realizd una
primera aproximacion a la identificacién a nivel de género segun Barnett and Hunter
(1998).

e Determinar la frecuencia de aislamiento de colonias fungicas obtenidas a
partir de plantas afectadas por marchitez temprana procedentes de lotes
comerciales de papa del departamento de Cundinamarca.

Con los aislamientos obtenidos y una vez descritas las colonias aisladas, se
determino la frecuencia de aislamientos fungicos obtenidos a partir de los explantes
de las muestras procesadas correspondientes a plantas afectadas por marchitez
temprana (Anexo 6).
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LOGROS GENERALES

e Procesamiento de muestras de papa procedentes de tres lotes, ubicados en
los municipios de Guasca y Subachoque en Cundinamarca.
Obtencién de colonias tipicas asociadas a hongos del género Verticillium.
Descripcion y registro fotografico de las colonias de Verticillium obtenidas a
partir de las muestras vegetales procesadas.

e Confirmacién de la presencia del patégeno en los municipios de Guasca y
Subachoque en plantas con los sintomas descritos para marchitez temprana.

LIMITANTES GENERALES

(i) Alta presién de contaminantes en los aislamientos indirectos realizados a
partir de explantes de tejido vascular del tallo (Anexo 6), lo que dificulta la
obtencién de los aislamientos del patégeno.

(ii) Accesibilidad limitada al laboratorio e de la Facultad de Ciencias Agrarias en
cuanto a tiempos de trabajo para dar cumplimiento a los protocolos de
bioseguridad establecidos por la Universidad para el manejo de la pandemia
de COVID-19.

CONCLUSION

Luego de realizar los aislamientos y evaluaciones mencionadas, a partir de las
muestras de plantas de papa con la sintomatologia correspondiente a marchitez
temprana se aislé un hongo correspondiente al género Verticillium. Para este género
se obtuvieron colonias de dos morfotipos diferentes (Morfotipo 1 y Morfotipo 2),
aislados en frecuencias de 13% y 24% respectivamente a partir de plantas de papa,
provenientes del departamento de Cundinamarca (Anexo 6). Por lo anterior, se
confirmé la presencia del patégeno en los lotes muestreados, con una mayor
frecuencia de aislamiento en el lote de Subachoque.

ANEXOS

Anexo 1. Protocolo de asilamiento a partir de muestras de material vegetal

1. Seleccionar muestras de tallos representativos de la sintomatologia de
marchites temprana, lavar superficialmente con agua corriente, con el fin de
remover suelo y suciedad superficial.

2. Realizar cortes transversales en los tallos con un tamafio menor a 0,5 cm;
tomar minimo 50 explantes por muestra.
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3. Envolver los explantes en gasa estéril, aproximadamente 7- 8 explantes por
gasa; proceder a lavar con alcohol 70% durante 30 segundos, luego lavar
con hipoclorito 2% durante 30 segundos y por tltimo realizar dos lavados con
agua destilada esteril (ADE) cada uno con una duracién de 1 minuto: el
tiempo de lavado con hipoclorito también se modifica a 1 minuto de duracién.

4. Secar los explantes sobre papel absorbente estérii durante 7 minutos
aproximadamente, este procedimiento se realiza en la camara de flujo con
mecheros encendidos y cerca al punto de secado, para garantizar un
ambiente estéril.

5. Sembrar los explantes secos en una caja de Petri con medio Papa Dextrosa
Agar PDA (OXOID®), con aguja micoldgica estéril, 5 explantes por caja de
Petri ubicados equidistantes entre ellos.

6. Sellar cajas de Petri con vinipel y marcar con el cédigo de la muestra y la
fecha de procesamiento.

7. Incubar a una temperatura de 21°C.

Anexo 2. Sintomatologia caracteristica de madurez temprana en plantas de papa

Sintomas de marchitez en plantas de papa procedentes del municipio de
Subachoque. (A) Clorosis en forma de “V” que se extiende desde los apices de los
foliolos hacia los peciolos acompaiiado de un paramiento que genera necrosis en
los tejidos que inicia en los bordes; (B) fragmentos de tallo seleccionado, que
corresponden a la parte basal de la planta en cercania a la raiz (cuello de la planta):
(C) cortes transversales, donde se observa necrosis en el haz vascular.
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Anexo 3. Colonias fungicas aisladas a partir de muestras de plantas de papa
afectadas por marchitez temprana.

Morfotipo 1 Morfotipo 2 Morfotipo 3
Verticillium spp. Verticillium spp. Cylindrocarpon

$Mo_r'fof:i.pq_14 _ i ‘Morfotipo 5 : - Morfotipo 6

Fusarium spp. Alternaria spp. Contaminante (no identificado)

Anexo 4. Descripcion de morfotipos aislados a partir de muestras de plantas
de papa afectadas por marchitez temprana.

Morfotipo 1. Colonia de crecimiento lento (2-3 semanas), de aspecto polvoso, color
gris oscuro a negro en el anverso y en el reverso presenta un color negro con partes
de color blanco. En estados iniciales, las colonias presentaron un color blanco, el
cual cambié a color oscuro aproximadamente en tres semanas. Su elevacion es
plana y lo que mas se destaca de este morfotipo es el borde filamentoso aserrado
de la colonia. No se presentan pigmentos difusibles en el medio. Por las
caracteristicas macroscopicas y microscopicas del organismo aislado, el morfotipo
obtenido correspondié a un hongo del género Verticillium.
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Morfotipo 2. Colonia de crecimiento lento (2-3 semanas). Esta colonia tiene un
aspecto polvoso igual que el morfotipo uno. Presenta de igual manera un color gris
oscuro a negro en el anverso, y en el reverso es totalmente negro, sin embargo, el
borde de la colonia es color blanco. Es de elevacién plana y de un margen mas
entero que filamentoso, en lo que contrasta con el morfotipo 1. Por las
caracteristicas macroscopicas y microscopicas del organismo aislado, el morfotipo
obtenido correspondio a un hongo del género Verticillium.

Morfotipo 3. Colonia de crecimiento rapido (5-7 dias), de aspecto polvoso, de tonos
marrones oscuros tanto por el anverso como por el reverso. Aparentemente
presenta pigmentos difusibles en el medio de colores marrén a amarillo oscuros. La
elevacion es plana y con un aparente margen entero. Por las caracteristicas
macroscopicas y microscopicas del organismo aislado correspondié a un hongo del
género Cylindrocarpon.

Morfotipo 4. Colonia de crecimiento rapido (5-7 dias), de aspecto algodonoso que
al principio es color blanco y luego va cambiando a colores violetas y rosas. Al
anverso no presenta pigmentos difusibles, sin embargo, se puede ver la coloracién
violeta de la colonia con mayor detalle. Presenta un margen entero y una forma
circular. Por las caracteristicas macroscépicas y microscopicas del organismo
aislado, este morfotipo correspondié a un hongo del género Fusarium.

Morfotipo 5. Colonia de crecimiento rapido (5-7 dias), de aspecto polvoso, con
coloracion marrén grisacea por el anverso y marrén oscuro por el reverso.
Aparentemente, no presenta pigmentos difusibles en el medio. Su elevacion es
planta y el margen de la colonia es entero. Por las caracteristicas macroscopicas y
microscopicas del organismo aislado, correspondié a un hongo del género
Alternaria.

Morfotipo 6. Colonia de crecimiento rapido (5-7 dias), de aspecto algodonoso, de
color blanco, al reverso que presenta una coloracion gris oscura hacia el centro y
cerca al explante. Su margen es entero y una elevacion limitada. No presenta
pigmentos difusibles en el medio.

Morfotipo 7. Colonia de crecimiento rapido (5-7 dias). Esta colonia presenta un
aspecto algodonoso, con presencia de esclerocios en el medio de cultivo. La
coloracion de la colonia es blanca a gris, predominando el color blanco. No presenta
pigmentos difusibles en el medio. Su elevacién es plana y el margen entero. Por las
caracteristicas macroscodpicas y microscépicas del organismo aislado correspondié
a un hongo del género Botrytis.




INFORME MENSUAL Fan

FONDO NACIONAL DE
VERSION: 02 | FECHA: 20-05-2020 | CODIGO: FNFP-F-IT-37-86 | FOMENTO DE LA PAPA

Anexo 5. Detalle macro y microscépico del crecimiento flingico obtenido a partir de
muestras con marchitez temprana identificadas como el género Verticillium.

Detalle macro y microscopico del crecimiento flingico obtenido a partir de muestras con
marchitez que denotan la presencia de Verticillium spp. en explantes obtenidos a partir de
plantas de papa afectadas. (A) Crecimiento micelial blanquecino en primeros dias en
incubacién, crecimiento a partir del haz vascular del explante. (B-C) Estructuras
reproductivas a 40x, evidente formacion de verticilos.

Anexo 6: Registro de frecuencias de aislamiento en porcentaje en los lotes evaluados
de Guasca y Subachoque para los morfotipos descritos (Anexo 3 y 4). M: morfotipo;
CB: contaminacion bacteriana; CF: contaminacién fluingica; SC: sin crecimiento.

Frecuencia de aislamiento por morfotipo (%)

Lote M1 | M2 [ M3 | M4 | M5 | M6 [m7]CB|CF|sC
Plantar de Colombia 143 43 0 0 0 0 30 21 24 6
Municipio de Guasca

Julio 4 7 7113 224 17 0 11 9194
Municipio de Guasca
Parcela FEDEPAPA 10 393 O 1 0 52 0 13315 16

Municipio de Subachoque
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PERIODO: noviembre 2020

RESPONSABLE: Angie Carolina Cuervo Sanchez

ESTUDIO DE VERTICILLIUM Y DE UNA PATOLOGIA DE ORIGEN DESCONOCIDO
EN PAPA: APROXIMACION DESDE LA DETECCION, EPIDEMIOLOGIA, MANEJO E
IMPORTANCIA ECONOMICA

OBJETIVO GENERAL

Obtener aislamientos y colonias puras del patdgeno asociado a la marchitez temprana
de la papa a partir de muestras de lotes productores del departamento de
Cundinamarca segun el morfotipo de la colonia obtenida.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Procesar muestras de papa que presenten la sintomatologia caracteristica de
madurez temprana procedentes de lotes comerciales del departamento de
Cundinamarca.

® Determinar la frecuencia de aislamiento de colonias fungicas obtenidas a partir
de plantas afectadas por marchitez temprana procedentes de lotes comerciales
de papa del departamento de Cundinamarca.

° Obtener de colonias tipicas asociadas a hongos del género Verticillium mediante
la metodologia de aislamiento convencional de hongos y a partir de trampas de
agua.

° Realizar aislamientos de colonias puras de Verticillium segtn el morfotipo aislado
a partir de material afectado por la madurez temprana de la papa.

. Evaluar y ajustar los protocolos para la obtencién de cultivos monospéricos de
Verticillium spp. asociado a la madurez temprana.

e Revisar protocolos para el aislamiento de Verticillium spp presente en tubérculos
de plantas con sintomas de madurez temprana.

W
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ACTIVIDADES REALIZADAS

e Procesar muestras correspondientes a plantas de papa que presenten la
sintomatologia caracteristica de madurez temprana procedentes de lotes
comerciales de papa de Choconta, Mosquera y Zipaquira en el departamento de
Cundinamarca.

En cultivos productores de papa ubicados en el departamento de Cundinamarca,
se muestrearon plantas que presentaban sintomas de marchitamiento, cambio
del color verde desde el apice hacia el peciolo de las hojas, mostrando primero
a una clorosis en forma de “v” para luego tornarse de color pardo-marroén la cual
finaliza con el secamiento de los foliolos; los tallos de las plantas mostraron
presencia de necrosamiento del haz vascular en cortes transversales (Anexo 1).
Las muestras fueron georreferenciadas y codificadas y en el laboratorio de
Sanidad Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de Colombia. Estas muestras se procesaron y a partir de este material, se
tomaron explantes para el aislamiento del patdogeno. Ademas de ello, se
realizaron aislamientos indirectos de hongos estandar del laboratorio (Hoyos-
Carvajal et al., 2011) con las modificaciones correspondientes, mencionadas en
el Informe Mensual de octubre 2020.

e Evaluar la frecuencia de aislamiento de colonias fungicas a partir de plantas
afectadas por marchitez temprana procedentes de lotes comerciales de papa de
Choconta, Mosquera y Zipaquira en el departamento de Cundinamarca como un
indicador de la presencia del patégeno en el material afectado.

Con los aislamientos obtenidos y con la descripcion de las colonias segun su
morfologia, planteada en el Informe Mensual de octubre 2020 y con la
aproximacion a la identificacion del patégeno objetivo a nivel de género segun
Barnett and Hunter (1998), se determiné la frecuencia de aislamientos flingicos
asociados a Verticillium obtenidos a partir de los explantes de las muestras
procesadas correspondientes a plantas afectadas por la sintomatologia de
marchitez temprana (Anexo 2).

o
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Obtener de colonias tipicas asociadas a hongos del género Verticillium
mediante la metodologia de trampas de agua.

Se procede a la extraccion de explantes de la muestra vegetal que
corresponden a cortes transversales de tallos, los cuales se someten al proceso
de desinfeccion de tejido para luego ser llevados a cajas de Petri esteriles con
agua destilada estéril (ADE) en su interior, en bajo volumen (2 ml); esta
condicion genera un lamina de ADE que permite en ligero recubrimiento del
borde del explante para mantenerlo hidratado. Los explantes del tejido vegetal
dispuestos en las cajas se incuban a 20°C. Luego se realiza periodicamente, la
evaluacion de crecimiento micelial blanquecino a partir del anillo vascular de
los explantes, caracteristico del patégeno objetivo. Posteriormente, se realiza
el conteo del numero de explantes con crecimiento micelial y sin crecimiento
para generar un resultado cuantitativo de frecuencia (Anexo 3).

Obtener colonias puras del patégeno dependiendo del morfotipo del obtenido
asociado a la madurez temprana ocasionada por Verticillium spp. en muestras
procedentes de lotes productores de papa de Cundinamarca.

Con los aislamientos obtenidos en la primera etapa del presente estudio, donde
se aislaron colonias del patdgeno asociado a madurez temprana en papa a partir
de lotes de los municipios de Gusca y Subachoque en el departamento de
Cundinamarca, en un primer paso se realizd la confirmacion del patdégeno y
posteriormente se procedio a la obtencion de colonias puras del patégeno en
medio PDA dependiendo del morfotipo y la ubicacién geografica del cultivo a
partir del cual se tomd la muestra (Anexo 4).

e Evaluar y ajustar los protocolos para obtencién de cultivos monospéricos del

patoégeno asociado a la madurez temprana de papa ocasionada por Verticillium
spp.

Se realizo el ajuste a los protocolos de obtencion de cultivos monosporicos a
partir del aislamientos indirectos y colonias puras, teniendo como base el
protocolo planteado en la guia estandar de Practicas de laboratorio (Hoyos-
Carvajal et al., 2011) (Anexo 5).
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e Revisar los protocolos para el aislamiento de Verticillium spp. a partir de
tubérculos de papa de plantas con sintomas de madurez temprana ocasionada
de lotes de Cundinamarca.

Con base en la informacion revisada, se genera un primer protocolo de
aislamiento del patégeno asociado a marchitez temprana en plantas de papa a
partir de en tubérculos de las muestras vegetales procesadas (Anexo 6).

LOGROS GENERALES

° Procesamiento de muestras de papa procedentes de tres lotes, ubicados en los
municipios de Mosquera, Zipaquird y Choconta en Cundinamarca.

@ Obtencién de colonias tipicas asociadas a hongos del género Verticillium
mediante aislamiento indirecto.

@ Obtencion de colonias tipicas asociadas a hongos del género Verticillium
mediante |la metodologia de trampas de agua.

® Descripcién y registro fotografico de las colonias de Verticillium obtenidas a
partir de las muestras vegetales procesadas.

® Obtencion de colonias puras segun morfotipo del patégeno asociado a madurez
temprana.

© Confirmacién de la presencia del patogeno en los municipios de Mosquera,
Zipaquira y Choconta en plantas con los sintomas descritos para marchitez
temprana.

® Elaboracion de protocolos para la obtencion de cultivos monospéricos de
Verticillium a partir de las colonias puras del patdgeno asociado a madurez
temprana.

® Elaboracion de un primer protocolo el aislamiento de Verticillium a partir de
tubérculos procedentes de muestras de papa con sintomas del patogeno
asociado a madurez temprana.

LIMITANTES GENERALES

(i)

Alta presion de contaminantes, especialmente de tipo bacteriano, en los aislamientos
indirectos realizados a partir de explantes de tejido vascular del tallo (Anexo 2), lo que
dificulta la obtencién de los aislamientos del patéogeno. Lo anterior exige un
procesamiento adicional para obtener los asilamientos limpios del patégeno.
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(ii) Accesibilidad limitada al laboratorio e de la Facultad de Ciencias Agrarias en cuanto a
tiempos de trabajo para dar cumplimiento a los protocolos de bioseguridad establecidos
por la Universidad para el manejo de la pandemia de COVID-19. Lo anterior condiciona
el avance y logros para el cumplimiento de lo planteado para esta fase del proyecto.

CONCLUSION

Luego de realizados los procedimientos y actividades mencionadas, el avance obtenido a la
fecha permite complementar la informacion relacionada con las frecuencias obtenidas de
hongos del género Verticillium asociados a madurez temprana. Lo anterior, proporciona mayor
informacion de la presencia del patogeno en lotes productores de papa en el departamento de
Cundinamarca. Ademas, se logré aislar colonias tipicas de Verticillum para realizar los
procedimientos establecidos en el protocolo para la obtencion de colonias genéticamente
puras para continuar con las demas etapas del proyecto. Finalmente, se cuenta con el
protocolo para el aislamiento del patégeno a partir del 6rgano vegetal de importancia
comercial.
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ANEXOS

Anexo 1. Sintomatologia caracteristica de madurez temprana en papa asociada a
un hongo del género Verticillium en plantas y en cortes transversales de tallo.

Sintomas de marchitez en plantas de papa procedentes de municipios de Cundinamarca.
De izquierda a derecha en el cuadro superior, plantas con sintomas del municipio de
Choconta lote referencia 91; a la derecha, planta afectada del municipio de Choconta lote
92. En el cuadro inferior, a la derecha se presenta una muestra del municipio de Mosquera
lote 98A, y a la derecha la muestra del lote del Municipio de Zipaquira referencia 101. Se
evidencia clorosis en forma de “V” que se extiende desde los apices de los foliolos hacia los
peciolos, que genera necrosis en los tejidos que inicia en los bordes de las hojas. En cortes
transversales del tallo, de parte basal de la planta, se observa necrosis en el haz vascular.

&)
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Anexo 2: Frecuencia de aislamiento en porcentaje en los lotes evaluados de
Mosquera, Zipaquira y Choconta para los morfotipos descritos (Anexo 3 y 4 informe
previo). M: morfotipo; CB: contaminacién bacteriana; CF: contaminacion fungica;
SC: sin crecimiento; Sl: sin identificar.

Frecuencias de Aislamiento (%)

Muestra Variedad Municipio Coordenadas — 1
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 CB CF SC Si

91 Unica Choconté' A 0.22.0.0.0.6.0,0,0.38.24,10.0.
92 ‘ R12 'Chocontél B 0O 14 0 O 010.0.0.0.46.0.40.0.
98A | R12 'Mosquera' Cc 0 I11.8I 0 I2,7' 0 091 0 ,0'9.20'9.0'9.50'0.3'6,
101 1 R12 ﬁZipaquiré* D 0 ' 58 | 0 '8‘1I 0 | 0 '7.4' 6 0,7 52 22 12 0

Coordenadas segun referencia: A: Latitud: 5.1153490328092; Longitud: -73.
662154600024. B: Latitud: 5.1349557319137; Longitud: - 73.671763278544. C:
Latitud: 4.663277777; Longitud: -74.244880556. D: Latitud:4° 59’ 25.70”; Longitud -
73°59'34.70"

Anexo 3: Frecuencias de crecimiento micelial de Verticillium en cortes transversales
de muestra de lotes de Choconta, Mosquera y Zipaquira bajo trampas de agua.

Frecuencia Trampas de Agua

Muestra Variedad Municipio Coordenadas Total de explantes Crecimiento (+) Sin crecimiento

91 | R12 | Choconta A 9 Contaminada

g2 ! R12 | Choconta ‘ B | 32 | 19 13
98A . R12 . Mosquera C ! 9 ' 3 | 6
101 R12 Zipaquira D | 43 | 43 | 0

Coordenadas segun referencia: A: Latitud: 5.1153490328092; Longitud: -73.
662154600024. B: Latitud: 5.1349557319137; Longitud: - 73.671763278544. C:
Latitud: 4.663277777; Longitud: -74.244880556. D: Latitud:4° 59' 25.70”; Longitud -
73°59'34.70"




INFORME MENSUAL F"Fp

fedepded .y aE X
FOMENTO DE LA PAPA

VERSION: 02 | FECHA: 20-05-2020 | CODIGO: FNFP-F-IT-37-86

Anexo 4: Colonias puras del patéogeno objetivo de los lotes de Guasca y
Subachoque para los morfotipos descritos.

Morfo-tipo 1 de Verticillium por el anverso (derecha) y el reverso (derecha): en la imagen de la
derecha el morfo-tipo 2 de Verticillium reverso (izquierda) y anverso (derecha).

Anexo 5: Protocolos modificados para cultivos monospoéricos.

1) Tome la colonia de interés y cerca al mechero con un bisturi estéril realice de 4 a 5 cortes
de 0.5 cm2, del medio de cultivo con las estructuras del hongo.

2) En un tubo Falcon® esteril adicione 10 mL de ADE, y traslade los cortes obtenidos en el
paso anterior al tubo, y tape el tubo (todo cerca al mechero).

3) Lleve el tubo con la suspension a un vortex y realice la agitacion de este por un lapso de 1
a 2 min, con el fin de desprender las conidias del hongo.

. 4) Con una gasa esteéril y un nuevo tubo Falcon®, filtré la suspension para retirar los trozos de
agar.

5) Con una micro pipeta (de 100 a 1000 plL) y su respectiva punta estéril, tome 200 uL de la
suspension obtenida y llévela a una camara de Neubauer llenando la cuadricula de arriba y a
cuadricula de abajo realizando un correcto llenado de la misma. Luego deseche la punta en
un recipiente para su posterior lavado y esterilizacion.

6) Realice el conteo en las dos cuadriculas de la camara de Neubauer, si se trata de conidias
grandes utilice los 5 cuadrados exteriores y el promedio de los dos conteos multipliquelos por
2000; por el contrario, si se trata de conidias pequenas utilice el cuadrado del centro y realice
el conteo en diagonal contando en los cinco cuadrados del cuadrado del centro, en este caso
realice el promedio de las dos cuadriculas y el resultado multipliquelo por 50000.
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7) Con el dato de concentracion de la suspension conidial, utilice la Ecuacion 1. En ella despeje
el valor de V1 para hallar el volumen que debe tomar de la suspension madre para obtener
una suspension final de una concentracion (C2) 1x103 con/mL, en un volumen final (V2) de 5
mL.

C1+«V1=C2+V2=>C1=(C2«V2)/C1
Ecuacion 1. Ecuacién de diluciones

8) En una caja de Petri con AA (agar agua), donde en el anverso de la caja se realizaran marca
de 12 puntos y un treceavo que servira como referencia de donde poner la gota con la
suspension conidial.

9) De la suspension obtenida en el paso 7, tome con una micro pipeta (graduada de 0.5 a 10
uL) y su correspondiente punta estéril; tomar 10 uL de la suspension y se trasladan a la caja
con AA y se depositan gotas donde se realizo la indicacion (agite la suspension en el vortex
antes de tomar los 10 L y cada 4 a 5 puntos depositados).

10) Después de la siembra en todos los puntos, descarte la punta y deje la caja cerca al
mechero mientras se seca el agua de todas las gotas; intente mover lo menos posible la caja
para que las gotas se queden en su lugar.

11) Sellar las cajas con vinipel y llévelas a incubacién de acuerdo con la temperatura de
incubacion del hongo por un dia (24 horas).

12) Limpiar y organizar los sitios de trabajos y lave los implementos usados.

13) Pasadas 24 horas, tomar un microscopio desinfectado y en a la cabina de flujo, disponer
al lado de este un mechero (tenga cuidado con el cable del equipo y sus partes). Destapar la
caja de Petri con el AA, cerca al mechero, y llevarla al microscopio. Luego, buscar las conidias,
inicie con el objetivo de menor aumento hasta enfocar las conidias, posteriormente pase al
siguiente aumento y busque una Unica conidia solitaria.

14) Con ayuda de una aguja estéril o con un bisturi estéril, recortar el medio alrededor de la
conidia (cuidado de no tomar ninguna otra conidia) y llevarla a un nuevo medio de PDA. En
nuestro caso depositaremos de 3 a 4 conidias equidistantes en una misma caja de Petri.

15) Tapar las cajas de Petri, luego se sella y se lleva a incubacién a 19 o0 20°C.
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Anexo 6: Protocolo de aislamiento a partir de tubérculos.

El procedimiento propuesto se basa en la metodologia realizada por Nair et al., (2019) donde
al tubérculo se le realizaran una serie de lavados con agua para eliminar residuos de suelo,
posteriormente se desinfectara superficialmente con hipoclorito de sodio (NaOCI) al 0,5% por
5 minutos y luego se lavaran con agua destilada estéril para retirar los residuos de cloro. Luego
se separaran los tubérculos individualmente y se realizaran cortes transversales de 5 mm. Se
extraeran de dichas piezas tejido vascular de 5 mm asépticamente y se llevaran 5 explantes a
Potato Dextrose Agar (PDA) ubicandolos equidistantemente y se incubaran a 23°C en
oscuridad. Los procedimientos de desinfeccion y siembra seran realizados en una cabina de
flujo laminar.

Referencias

e Barnett and Hunter. 1998. lllustrated Genera Imperfect Fungi. APS Press. USA. 288p.

e Campbell, C.L. y L.V. Madden, 1990. An Introduction to plant disease epidemiology. Ed.
John Wiley and Sons. New York p. 532p.

e Hoyos-Carvajal, L., Ledn, J., Ortiz, H. E. y Rivero, R. (2011). Manual de
practicas de fitopatologia general. Facultad de agronomia, Universidad
Nacional de Colombia, sede Bogota, Bogota D.C.

e Nair, P. V. R., Wiechel, T. J., Crump, N. S., & Taylor, P. W. J. (2019). Seed
tuber incidence, identification and pathogenicity of Verticillium species infecting
potatoes in South East Australia. Australasian Plant Pathology, 48(6), 637-650.
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PERIODO: diciembre 2020

RESPONSABLE: Angie Carolina Cuervo Sanchez

ESTUDIO DE VERTICILLIUM Y DE UNA PATOLOGIA DE ORIGEN DESCONOCIDO
EN PAPA: APROXIMACION DESDE LA DETECCION, EPIDEMIOLOGIA, MANEJO E
IMPORTANCIA ECONOMICA

OBJETIVO GENERAL

Obtener aislamientos del patdogeno asociado a la marchitez temprana de la papa y
realizar aislamiento de muestras vegetales con sintomatologia asociada a un
Desorden de Origen Desconocido (POD), lo anterior, a partir de muestras de lotes
productores del departamento de Cundinamarca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Procesar muestras de papa que presenten la sintomatologia caracteristica de
madurez temprana procedentes de lotes comerciales de papa de Subachoque y
Funza en el departamento de Cundinamarca.

e Procesar muestras de papa que presenten sintomatologia asociada a un Desorden
de Origen Desconocido (DOD) procedentes de lotes comerciales de papa de
Subachoque en el departamento de Cundinamarca.

e Determinar la frecuencia de aislamiento de colonias fungicas obtenidas a partir
de plantas afectadas por marchitez temprana procedentes de lotes comerciales
de papa de los municipios de Subachoque y Funza en el departamento de
Cundinamarca.

e Determinar la frecuencia de aislamiento de colonias fiingicas obtenidas a partir
de plantas afectadas por un Desordenes de Origen Desconocido procedentes de
lotes comerciales de papa del municipio de Subachoque en el departamento de
Cundinamarca.

e  Obtener de colonias tipicas asociadas a hongos del género Verticillium mediante
la metodologia de aislamiento convencional de hongos y a partir de trampas de
agua.
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e Obtener colonias puras del patégeno dependiendo del morfotipo del obtenido
asociado a la madurez temprana ocasionada por Verticillium spp. en muestras
procedentes de lotes productores de papa de Cundinamarca.

e Realizar aislamientos a partir de tubérculos procedentes de lotes comerciales del
departamento de Cundinamarca.

ACTIVIDADES REALIZADAS

. Procesar muestras de papa que presenten la sintomatologia caracteristica de
madurez temprana procedentes de lotes comerciales de papa de Subachogue y
Funza en el departamento de Cundinamarca.

En cultivos productores de papa ubicados en el departamento de Cundinamarca,
se muestrearon plantas que presentaban sintomas de marchitamiento, cambio
del color verde desde el apice hacia el peciolo-de las hojas, mostrando primero
a una clorosis en forma de “v” para luego tornarse de color pardo-marrén la cual
finaliza con el secamiento de los foliolos; los tallos de las plantas mostraron
presencia de necrosamiento del haz vascular en cortes transversales (Anexo 1).
Las muestras fueron georreferenciadas y codificadas. Adicionalmente, en el
laboratorio de Sanidad Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Colombia las muestras se procesaron y a partir de este
material, se tomaron explantes para el aislamiento del patégeno. Con ellos, se
realizaron aislamientos indirectos de hongos estandar del laboratorio (Hoyos-
Carvajal et al., 2011) con las modificaciones correspondientes, mencionadas en
el Informe Mensual de octubre 2020.

e Procesar muestras de papa que presenten sintomatologia asociada a un
Desorden de Origen Desconocido (DOD) procedentes de lotes comerciales de
papa de Subachogque en el departamento de Cundinamarca.

Con la metodologia estandar de asilamiento mencionada anteriormente (Hoyos-
Carvajal et al., 2011) se realizo el tratamiento de las muestras que presentan
sintomatologias asociada a un Desorden de Origen Desconocido (Anexo 2), el
cual corresponde a plantas con hojas verdes y tallos debilitados, con volcamiento,
que se postran sobre el surco; en cortes transversales se denotan tallos con haces
vasculares color verde normal o con pardeamiento vascular tenue.
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e Determinar la frecuencia de aislamiento de colonias fungicas obtenidas a partir
de plantas afectadas por marchitez temprana procedentes de lotes comerciales
de papa de los municipios de Subachoque del departamento de Cundinamarca.

Con los aislamientos obtenidos y con la descripcién de las colonias segun su morfologia,
planteada en el Informe Mensual de octubre 2020 y con la aproximacion a la
identificacion del patégeno objetivo a nivel de género segun Barnett and Hunter (1998),
se determiné la frecuencia de aislamientos fungicos asociados a Verticillium obtenidos
a partir de los explantes de las muestras procesadas correspondientes a plantas
afectadas por la sintomatologia de marchitez temprana (Anexo 3).

& Determinar la frecuencia de aislamiento de colonias fungicas obtenidas a partir
de plantas afectadas por un Desordenes de Origen Desconocido procedentes de
lotes comerciales de papa del municipio de Subachoque del departamento de
Cundinamarca

Con los aislamientos obtenidos y los morfotipos planteados en el Informe
Mensual de octubre 2020 y con la aproximacion a la identificacién del patogeno
objetivo a nivel de género segun Barnett and Hunter (1998), se determind la
frecuencia de aislamiento obtenidos a partir de los explantes de las muestras
procesadas correspondientes a plantas afectadas por la sintomatologia de
Desordenes de Origen Desconocido DOD (Anexo 4).

e Obtener de colonias tipicas asociadas a hongos del género Verticillium vy
Desordenes de QOrigen Desconocido (DOD) mediante la metodologia de
trampas de agua.

Se procedié6 a la extraccion de explantes que corresponden a cortes
transversales de tallos de la muestra vegetal, los cuales se someten al proceso
de desinfeccion de tejido para luego ser llevados a cajas de Petri estériles con
agua destilada estéril (ADE) en bajo volumen (2 ml). Los explantes del tejido
vegetal dispuestos en las cajas se incuban a 20°C. Luego se realiza
periddicamente, la evaluacién de crecimiento micelial blanquecino a partir del
anillo vascular de los explantes, caracteristico del patégeno objetivo.
Posteriormente, se realiza el conteo del nimero de explantes con crecimiento
micelial y sin crecimiento para generar un resultado cuantitativo de frecuencia
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para aislamientos de muestras con marchitez temprana asociada a Verticillium
(Anexo 5) y muestras con sintomas de Desordenes de Origen Desconocido
(DOD) (Anexo 6).

e Obtener colonias puras del patégeno dependiendo del morfotipo del obtenido
asociado a la madurez temprana ocasionada por Verticillium spp. en muestras
procedentes de lotes productores de papa de Cundinamarca.

Con los aislamientos obtenidos en la segunda etapa del presente estudio, en la
que se aislaron colonias del patégeno asociado a madurez temprana en papa
en el municipio de Subachoque en el departamento de Cundinamarca, en un
primer paso se realizé la confirmacion del patégeno y posteriormente se
procedid a la obtencién de colonias puras del patégeno en medio PDA (Anexo
7) dependiendo del morfotipo para realizar la seleccion de colonias candidatas
para cultivos monosporicos.

® Realizar aislamientos a partir de tubérculos procedentes de lotes comerciales del
departamento de Cundinamarca.

Con base en la informacién revisada y el protocolo planteado segun Nair et al.
(2019) para el aislamiento del patégeno asociado a marchitez temprana en
plantas de papa a partir de en tubérculos, se planteo y evaldo el procedimiento
de aislamiento a partir de tejido vascular de tubérculos muestreados en campo
(Anexo 8).

LOGROS GENERALES

° Procesamiento de muestras de papa procedentes de dos lotes, ubicados en los
municipios de Subachoque de Cundinamarca.

e Obtencion de colonias tipicas asociadas a hongos del género Verticillium
mediante aislamiento indirecto.

e Obtencién de colonias tipicas asociadas a hongos del género Verticillium
mediante la metodologia de trampas de agua.

e Descripcion y registro fotografico de las colonias de Verticillium obtenidas a
partir de las muestras vegetales procesadas.
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] Obtencién de colonias puras segun morfotipo del patogeno asociado a madurez
temprana.

e Confirmacion de la presencia del patégeno en los municipios de Subachoque
en plantas con los sintomas descritos para marchitez temprana.

© Obtencién del patogeno asociado a madurez temprana a partir de tubérculos.

LIMITANTES GENERALES

(i) Alta presion de contaminantes, especialmente de tipo bacteriano, en los aislamientos
indirectos realizados a partir de explantes de tejido vascular del tallo (Anexo 3,4), lo que
dificulta la obtencion de los aislamientos del patégeno. Lo anterior exige un
procesamiento adicional para obtener los asilamientos limpios del patégeno.

(i) Accesibilidad limitada al laboratorio e de la Facultad de Ciencias Agrarias en cuanto a
tiempos de trabajo para dar cumplimiento a los protocolos de bioseguridad establecidos
por la Universidad para el manejo de la pandemia de COVID-19. Lo anterior condiciona
el avance y logros para el cumplimiento de lo planteado para esta fase del proyecto.

CONCLUSION

A partir del material de papa R12 procedente de Subachoque con sintomas de madurez
temprana se asild Verticillium pos las dos vias de trabajo seleccionadas. En contraste, a partir
de plantas que manifiestan la alteracién asociada a DOD no se aislo Verticillium de ninguno
de los morfotipos obtenidos hasta el momento. Lo anterior para las muestras procesadas para
este periodo de tiempo y de esta localidad. El protocolo de trabajo sugerido permitid el
aislamiento de Verticillium a partir de tubérculo con sintomas de anillo vascular marrén, lo cual
permite que sea usado en la conformacién de la presencia del patégeno a partir de este 6rgano
de la planta de papa en trabajos posteriores.
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ANEXOS

Anexo 1. Sintomatologia caracteristica de madurez temprana en papa asociada a
un hongo del género Verticillium en plantas y en cortes transversales de tallo.

Sintomas de marchitez en plantas de papa procedentes de municipios de Cundinamarca.
Se evidencia clorosis en forma de “V" que se extiende desde los apices de los foliolos hacia
los peciolos, que genera necrosis en los tejidos que inicia en los bordes de las hojas. En
cortes transversales del tallo, de parte basal de la planta, se observa necrosis en el haz
vascular.
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Anexo 2. Sintomatologia causada por un Desorden de Origen Desconocido (DOD)
en muestras vegetales de papa del municipio de Subachoque del departamento
de Cundinamarca.

Sintomas asociados a Desorden de Origen Desconocido, donde se evidencia pérdida de
turgencia de paredes celulares, los tallos debilitados con posible volcamiento. Por otro lado,
en cortes transversales se denotan tallos con haces vasculares color verde normal o
mostrando un pardeamiento en haz vascular tenue.

Anexo 3: Frecuencia de aislamiento Verticillium en porcentaje a partir de muestras
de Subachoque para los morfotipos descritos (Anexo 3 y 4 informe previo). M:
morfotipo; CB: contaminacion bacteriana; CF: contaminacién fungica; SC: sin
crecimiento; Sl: sin identificar

Frecuencias de Aislamiento (%)

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 CB CF SC SI

Variedad Municipio Coordenadas

R12  Subachoque 4°56'52.59"N;74°11'30.12"0 0 40 0 0 0O 0O O O 0 24 8 280
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Anexo 4: Frecuencia de aislamiento en porcentaje de muestras descritas como DOD
en Subachoque para los morfotipos descritos (Anexo 3 y 4 informe previo). M:
morfotipo; CB: contaminacion bacteriana; CF: contaminaciéon fungica; SC: sin
crecimiento; Sl: sin identificar

Frecuencias de Aislamiento (%)

Variedad Municipio Coordenadas " '
M1 M2 M3 M4 M5 Mé M7 M8 M3 CB CF SC Sl

R12  Subachoque 4°56'52.59"N;74°11'30.12'0 0 0 0 0 0 O 2 0 0 49 13 36 0

Anexo 5: Frecuencias de crecimiento micelial de Verticillium en cortes transversales
de muestra de lote de Subachoque bajo trampas de agua.

Frecuencia Trampas de Agua

Total de Crecimiento Sin
Muestra Variedad Municipio Coordenadas explantes (+) crecimiento
102  R12 Subachoque 2+ 00 92.59"N;74*17 23 19 3

30.12" 0O

Anexo 6: Frecuencias de crecimiento micelial de DOD en cortes transversales de
muestra de lote de Subachoque bajo trampas de agua.

Frecuencia Trampas de Agua

Total de Crecimiento Sin
Muestra Variedad Municipio Coordenadas explantes (+) crecimiento
102 R12 Subachogue 98 5259"N: 74171 42 0 42

30.12" O
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Anexo 7: Colonias puras del patégeno objetivo del lote de Subachoque para los
morfotipos descritos.

Morfo-tipo 1 de Verticillium por el reverso (superior-izquierda) y el anverso (superior-derecha):
el morfo-tipo 2 de Verticillium reverso (inferior-izquierda) y anverso (inferior-derecha).

Anexo 8: Protocolo de procesamiento de tubérculos papa para deteccion y
asilamiento de Verticillium

1. Lavar los tubérculos con agua de la llave, hasta quitar todo el suelo y dejar limpia la
corteza.

2. Preparar una solucién de hipoclorito al 2% y colocar los tubérculos por 20-30 minutos en
un Baker.

3. Preparar la cabina de flujo laminar, asguurarse que esteé limpiarla y desinfectarla con
alcohol, dejar la luz UV 10 minutos antes de usarla.

4. En la cabina de flujo laminar sacar las papas con pinzas estériles y colocarlas sobre un
papel estéril y dejarla secar durante 5-10 minutos.

5. Con un bisturi, cortar el tubérculo transversalmente por la linea donde va el estolon (A, B,
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Extraer 5 cortes de 3-5 mm de la linea del haz vascular tomadas en 4 cuadrantes del
tuberculo y un corte del centro del tubérculo como blanco (E)

Colocar cada corte en una caja de Peri con medio PDA enumerando cada uno de los
explantes segun el cuadrante de origen (D).

Sembrar los explantes de dos tuberculos en la misma caja Petri, de ser necesario,
identificando clatamente los explantes pertenecientes a cada tubérculo (D).

Marcar cada una de las cajas y cerrar con vinilpel.

Incubar las cajas con los explantes por 5-10 dias, en una incubadora a 20-22° C.

. Después de este tiempo observar si hay crecimiento micelial sobre los cortes al

estereoscopio y al microscopio para identificar las estructuras (G, H, |).
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