2y 2ZCIAT

- -
B|°ver5|ty International Center for Tropical Agriculture

International Since 1967 Science to cultivate change

' 1cARDA

Science for resilient livelihoods in dry areas

Subsetting y Analogues tool

Descubriendo el potencial de las
accesiones al servicio de todos

11/05/2024

SZ B e e Brayan Mora
CGIAR e
Steven Sotelo

Bioversity International and the International Center for Tropical Agriculture (CIAT) are CGIAR Research Centers.

(GIAR s 3 glabal research partnership for a food-secure future. I S a b e I Lo p e z



Khadija Aouzel

Christelle Rabil

Steven Sotelo

Julian Ramirez

Brayan Mora

Kehel Zakaria

) @ €

Victor Hernandez
-’ 'ICARDA

silient livelihoods in dry ar

Isabel Lopez

nnnnnnnnnnnnn




Subsetting

[ ]







Subsetting tool

La herramienta Subsetting tool permite construir subconjuntos de accesiones
basados en las caracteristicas climaticas y suelo del lugar donde fueron colectadas,
facilitando asi una seleccion mas precisa y relevante.

Las accesiones disponibles para esta herramienta son aquellas almacenadas en Ia
plataforma Genesys y que incluyen informacion sobre la ubicacion de colecta.
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¢Como trabaja Subsetting tool?
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Casodeuso 1

* Perfil del usuario:

Agricultor del departamento Paysandu - Uruguay, con conocimientos basicos en tecnologias de la
informacidon y comunicaciones (TIC).

 Contexto:

Un agricultor de Paysandu desea probar en su finca semillas de maiz originarias de Peru, para
esto, necesita identificar las mas resistentes al calor, debido a las altas temperaturas que
experimenta su finca en algunas temporadas. Utilicé la herramienta Subsetting Tool para definir
un escenario con indicadores de calor, como:

* Promedio de temperatura minima
* Promedio de temperatura maxima
 Numero de dias con altas temperaturas para maiz.

@ ICARDA 2
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Metodologia para el calculo de indicadores climaticos y de
suelo.

* Indicadores genéricos: Se calculan teniendo en cuenta datos diarios de las
siguientes variables climaticas: precipitacion (CHIRPS), temperaturas(CHIRTS),
radiacion solar (AgMerra). El objetivo es calcular indicadores mensuales desde
1983 — 2016 por lo que se denominan series temporales.

* Indicadores especificos de cultivo: Se calculan teniendo en cuenta datos diarios
de temperaturas (CHIRTS), EL objetivo es calcular indicadores mensuales desde
1983 — 2016, para 14 cultivos priorizados.

* Indicadores de suelo: Se denominan valores extraidos ya que se obtienen
directamente de fuentes de datos como: SoilGrids, USDA, FAO. Estos indicadores
son invariables en el tiempo.
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Indicadores genéricos

e Precipitacion total: Precipitacion mensual total medida en
milimetros (mm).

e Dias secos consecutivos: NUmero maximo de dias
consecutivos con precipitacion inferior a 1 (mm).

e Numero de dias con estrés hidrico: Numero de dias al
mes en los que la relacion entre la evapotranspiracion real
y potencial es inferior a 0,5.

Estrés por sequia

e Precipitacion diaria extrema: percentil 95 de
precipitacion por mes medido en milimetros(mm)

e Numero de dias con inundacién: Numero de dias al mes
en los que la relacion entre evapotranspiracion real y
potencial (ERATIO) es superior a 0,5
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Indicadores genéricos

Temperatura minima media: Promedio mensual de
Temperatura minima (°C).

Estrés por calor Temperatura maxima media: Promedio mensual de
temperatura maxima mensual (°C).

VPD promedio: Promedio mensual de déficit de presion de
vapor.

Numero de dias con VPD alto: NUmero de dias por mes para

los cuales el déficit de presidon de vapor es mayor o igual a 4
kPa.

e Radiacion solar media: Promedio mensual de radiacidon
solar medida en W/m?2.

e Duracion del dia juliano: Promedio mensual de horas de
luz diurna.
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Indicadores de suelo

Indicadores de &
suelo

Densidad aparente: Densidad aparente promediada sobre
los 60 cm superiores del suelo, medida en Cg/cm3.

Capacidad de intercambio catidnico: Capacidad media de
intercambio cationico sobre los 60 cm superiores del suelo,
medida en mmol(c)/kg.

Tipo de textura del suelo: Variable cualitativa que indica las
clases de suelo tomadas de la taxonomia de suelos del
USDA.

Contenido de carbono organico: Contenido de carbono
organico promediado sobre los 60 cm superiores del suelo,
medido en dg/kg.

PH: El pH del suelo promedio sobre los 60 cm superiores del
suelo, medido a pH * 10.

Salinidad: Variable cualitativa que indica la clase de
salinidad del suelo tomada de la FAO..
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Indicadores especificos de cultivo

Indicadores
especificos
de cultivos

e Numero de dias con altas
temperaturas: Numero de dias al
mes en los que la temperatura
maxima supera la temperatura
maxima soportada por el cultivo.

e Numero de dias con bajas
temperaturas: Numero de dias al
mes en los que la temperatura
minima esta por debajo de la
temperatura minima soportada
por el cultivo.

e Numero de dias con
temperaturas optimas: Numero
de dias al mes en los que la
temperatura media oscila entre
las temperaturas 6ptimas para el
crecimiento del cultivo.

Science for resilient livelihoods in dry areas

N 2 Crop
1Beans
2 Cassava Tmax > 45
3Banana Tmax > 35
4 Wheat Tmax > 32
5Maize Tmax > 28
6 Potato Tmax > 24
7Sweet potato Tmax > 35
8Rice Tmax > 40
9Barley Tmax > 36
10Sorghum
11 Pearl millet Tmax > 50
12 Cowpea Tmax > 50
13Yam Tmax > 40
14Soybean Tmax > 37
@ ICARDA

Heat Stress Cold Stress
Tmax >25.6 Tmin<13.5 17.5<Tmean< 23.1

Tmin <15
Tmin <15
Tmin< 10
Tmin < 15

Tmin< 4

Tmin < 15.5

Tmin< 13

Tmin< 3

Optimum

22 <Tmean < 32
24 < Tmean < 27
18 < Tmean < 25
28 < Tmean <29
12.4<Tmean<17.8
20<Tmean < 32
20<Tmean <35
18 < Tmean < 24

Tmax> 17.8 Tmin<39.1 26.7<Tmean<37.4

Tmin<13.3 12.4<Tmean<17.8

Tmin < 15
Tmin < 20
Tmin < 14

20 < Tmean < 35
25<Tmean< 34
25 <Tmean< 28
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Temporalidad de indicadores

e Calculo mensual para
indicadores genericos y
especificos

* Periodo de tiempo de 33 anos
(1983 -2016)

Periodos:

2010 - 2016 (Ultimos 6 afos)
2005 - 2016 (Ultimos 11 afios)
2000 — 2016 (Ultimos 16 afios)
1995 — 2016 (Ultimos 21 afios )
1990 — 2016 (Ultimos 26 afios)
1983 — 2016 (Todos los anos)

nnnnnnnnnnnnn




Caso de uso 2

* Perfil del usuario:

Estudiante de Ingenieria agricola de la Universidad de la Republica, con conocimientos en
tecnologias de la informacidon y comunicaciones (TIC).

 Contexto:

Un estudiante de ultimos semestres de Ingenieria Agricola de la Universidad de la Republica
esta interesado en evaluar el rendimiento de forrajes, especificamente de las accesiones
disponibles en el Banco de Germoplasma de la Alianza Bioversity International y CIAT, en una
parcela experimental ubicada en el departamento de Salto, Uruguay, dado que este
departamento en los ultimos anos ha experimentado escenarios de sequia. Utilicé la
herramienta Subsetting Tool para definir un escenario con indicadores de sequia (Drought
tolerance), como:

* Precipitacion total
* Numero de dias consecutivos secos
* Numero de dias con estrés hidrico

@ ICARDA 2
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Modo avanzado de Subsetting tool

A 4

Seleccion de mesesy
periodos agregados
de tiempo

A 4

Novedades

A 4

Seleccidon de
indicadores

A 4

Permite seleccionar meses de
interés, con el objetivo de
definir ciclos de cultivo.
Permite seleccionar periodos
de tiempo tales como: Ultimos
6,11, 16, 21, 26 y todos los
anos.

Permite al usuario seleccionar
valores especificos por
indicador, con el objetivo de
plasmar en el analisis las
condiciones climaticas y de
suelo especificas del lugar de
interés.

A 4

Métodos de
Agrupacion

\ 4

e Jerarquico: Método de la
estadistica clasica

 DBSCAN: Genera clusteres
teniendo en cuenta la
densidad de los puntos

e HDBSCAN: Para datos con
densidad variable

¥ 1IcARDA 2\ =cAT
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Métodos de agrupacion

Método 1: Jerarquico Método 2: DBSCAN
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Métodos de seleccion

Si el grupo de accesiones resultantes es mayor de 50 accesiones, la
herramienta cuenta con los siguientes métodos de seleccion para poder
obtener el subset candidato final

 Random: Muestreo aleatorio simple del listado de accesiones resultante para obtener el

subset candidato.

* Core collection: Selecciona las accesiones mas representativas del listado de accesiones
resultantes que capturen la mayor variabilidad de sus especies. Esto aplicando técnicas de

reduccion de dimensionalidad y cluster analisis.
* Manual: Método util cuando el usuario conoce el codigo de la accesion, o su nombre

cientifico.

@ ICARDA 2
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Caso de uso 3 avanzado

 Perfil del usuario:
Investigador especializado en |la conservacion y estudio de variabilidad genética en cultivos agricolas.

* Contexto:

Un investigador experto en el area de conservacion desea realizar una investigacion de ambientes
contrastantes (zonas secas vs. zonas humedas) para el cultivo de maiz, especificamente accesiones
de |la especie Zea mays, originarias de Brasil, Pert, Ecuador y Colombia, durante el primer semestre
del ano. Esto con el fin de verificar si existen o no diferencias en la longevidad de dichas accesiones
recolectadas en cada zona. Por lo tanto, necesita hacer una seleccidon de accesiones de prueba para
las dos zonas. El investigador define en modo Avanzado 2 ensayos:

* Ensayo 1: Las zonas secas como zonas con precipitacion total mensuales inferiores a 50
milimetros

* Ensayo 2: Las zonas humedas como zonas con precipitacion total mensuales superiores a 250
milimetros.

@ ICARDA 2
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Ejercicio practico

1. Seleccionar cultivo de interés:
Aplica el filtro de cultivo y, si es necesario, otros filtros
(taxonomia, origen).

2. Aplicar filtros adicionales (opcional):

Si deseas un analisis mas especifico, aplica filtros adicionales en
base a la taxonomia, el origen del material, u otros criterios
relevantes.

3. Elegir indicadores:

Selecciona los indicadores climaticos relevantes para el cultivo
de interés, considerando factores como temperatura,
precipitacion, suelo, entre otros.

4.Correr analisis 9
Analisis cluster y seleccionar el grupo de interés W’
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Analogues tool

Analogues tool es una herramienta que recomienda un grupo de accesiones que
comparten condiciones climaticas y de suelo similares a una ubicacion de referencia.

Su objetivo principal es permitir al usuario seleccionar una ubicacion geografica de interés
para sembrar y recibir una lista de accesiones que puedan prosperar en condiciones
agroclimaticas semejantes.

Adicionalmente, la herramienta puede proporcionar accesiones con condiciones similares
utilizando escenarios de cambio climatico, facilitando asi la adaptacion de cultivos a
condiciones actuales y futuras.

@ ICARDA 2

Science for resilient livelihoods indryareas .~ internationat




ny
SE CAPTURA MAS CARBONO
DEL QUE SE EMITE

https://www.youtube.com/watch?v=vsaErbBzE4M



Caso de uso 4

* Perfil del usuario:

Agricultor del departamento Artigas - Uruguay, con conocimientos basicos en tecnologias de la
informacidon y comunicaciones (TIC).

 Contexto:

Un Agricultor acaba de adquirir una finca ubicada en el departamento de Artigas, mas
especificamente en las coordenadas: Lon = -56.945, Lat= -30.62. El agricultor desea sembrar
trigo, especificamente materiales de CIMMYT, pero desea conocer cuales de estas accesiones
son mas tolerables al exceso de lluvias (Flooding stress), ya que estas son las condiciones
climaticas de la ubicacién de interés.

@ ICARDA 2
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Implementacion de metodologia analogos

Paso 1: Seleccionar Paso 2: Proporcionar Paso 3: Seleccionar la Paso 4: Seleccionar
filtros de pasaporte ubicacidn de interés temporalidad indicadores de interés
Genesys Indicadores <?CA>4|> D
L. LA 040
Historicos Futuros PN
\E \\__@ 9;!‘ :9/'
WS S ng
Indicadores : . Top de accesiones que
. Indicadores agroclimaticos :
agroclimaticos de la . potencialmente pueden
., . VS de las ubicaciones donde
ubicacion y cultivo de . . .
. . existe presencia del cultivo
interés

crecer exitosamente en la
ubicacidon de interés

Nota: Inclusidn de escenarios de cambio climatico en el analisis
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Metodologia de calculo de distancia

A 4

Tipos de datos

Indicadores climaticos
(Series de tiempo)

l

/ \

v‘

Euclidean Matching

Dynamic Time Warping Matching

\ 4

Propiedades del suelo
(Invariable en el tiempo )

I
v v

Cuantitativos Cualitativos

A 4

Distancia de Gower
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Escenarios de cambio climatico

CMIP:Proyecto de Intercomparacion de modelos acoplados
Los modelos acoplados estudian la interaccion entre el Sistema tierra (Variables
atmosféricas, oceanicas y de la superficie terrestre)

SSPs: Trayectorias socioecondmicas compartidas
Los SSPs son una serie de escenarios socioecondmicos globales que describen posibles
alternativas en términos de desarrollo econdmico, demografia, tecnologia, politica y
otros factores relevantes para el cambio climatico

 El SSP2-4.5 (optimista): Representa un futuro intermedio en términos de desarrollo
socioecondmico, con un crecimiento econdmico moderado y tendencias demograficas y
tecnologicas continuas.

* El SSP5-8.5 (pesimista): Representa un futuro con un alto crecimiento econdmico, una
poblacion en rapido aumento y un desarrollo tecnoldgico acelerado, pero con una falta de
esfuerzos significativos para mitigar el cambio climatico

¥ ICARDA 22
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Escenarios de cambio climatico, downscaling y bias correction

Modelos Climaticos:

ACCESS-ESM1-5
MPI-ESM1-2-HR
EC-Earth3

INM-CM5-0
MRI-ESM2-0

Técnicas de
> downscaling y bias

correction

SSPs:
o SSP2-45 >
* SSP5-8.5

b

precipitacion para 01-01-2030

Delta;em, = Futuro — Historico Datos para Trabajar:

Método Delta: > :> Adicionar el Delta a los :> Calcular
datos historicos de indicadores

Navarro-Racines et al. (2020) Delta _ Futuro —Historico CHIRPS y CHIRTS
prec — Historico

Los deltas se calculan por cada mes por

cada afio ¥ 1ICARDA 2 =T
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Indicadores climaticos y sus temporalidades

Indicadores Historicos
(1983- 2016)

Estrés por sequia

=  Precipitacién Total

=  Numero de dias consecutivos secos

=  Numero de dias con estrés hidrico
Estrés por inundacion

=  Precipitaciones extremas

=  Numero de dias con inundacién
Estrés por Calor

=  Promedio de temperatura minima

=  Promedio de temperatura maxima

=  Numeroo de dias con VPD alto

=  Promedio de VPD
Photoperiodo

=  Promedio de radiacién solar

=  Numero de horas con luz en el dia
Indicadores de suelo

= Densidad aparente

= Capacidad de intercambio catiénico
=  Textura del suelo

= Contenido de carbdn organico

= PH

= Salinidad

Indicadores
Futuros

Q

Q

Q

Estrés por sequia

=  Precipitacién Total

=  Numero de dias consecutivos secos

=  Numero de dias con estrés hidrico
Estrés por inundacion

=  Precipitaciones extremas

= Numero de dias con inundacion
Estrés por Calor

*  Promedio de temperatura minima

=  Promedio de temperatura maxima

=  Numeroo de dias con VPD alto

=  Promedio de VPD

\

Posibles
comparaciones
Temporales

\
g

o

Disponibilidad de datos

SSP2-4.5

o 2030’s (2021 - 2040)
o 2050’s (2041 - 2060)

SSP5-8.5

o 2030’s (2021 - 2040)
o 2050’s (2041 - 2060)

Historico vs Historico

Historico vs Futuro
Futuro vs Historico

AN

_ACARDA
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Casode uso 5

* Perfil del usuario:

Un mejorador experto en Trigo interesado en las condiciones agroclimaticas del departamento
Canelones - Uruguay, con conocimientos en tecnologias de la informacidon y comunicaciones
(TIC).

 Contexto:

Un mejorador experto en Trigo, ubicado en Aguas Corrientes — departamento de Canelones,
desea explorar nuevas variedades de trigo duro (Triticum durum) en una parcela experimental
ubicada en las coordenadas Lon = -56.4 , Lat = -34.517. E| objetivo del mejorador es explorar
accesiones que puedan desarrollarse de manera exitosa en esta ubicacion en el 2030, teniendo
en cuenta un escenario de cambio climatico pesimista, esto bajo condiciones de sequia.

@ ICARDA 2
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Datos disponibles

Indicadores Genéricos:

* https://doi.org/10.7910/DVN/WVKAS2
* https://doi.org/10.7910/DVN/HMPD5Z
* https://doi.org/10.7910/DVN/KMOQ30
* https://doi.org/10.7910/DVN/WJDEZG

* https://doi.org/10.7910/DVN/MWBAST
* https://doi.org/10.7910/DVN/WI5J7N

Indicadores especificos por cultivo:
* https://doi.org/10.7910/DVN/AQGOI7
* https://doi.org/10.7910/DVN/QSTFLU
* https://doi.org/10.7910/DVN/QSTFLU
 https://doi.org/10.7910/DVN/YQULMX
* https://doi.org/10.7910/DVN/8FB13P
* https://doi.org/10.7910/DVN/8FB13P

@ HARVARD AddData ~  Search~  About UserGuide  Support  SignUp  Login
Dataverse
Dataverse nourish people.
(CGIAR)

Harvard Dataverse = The Alliance of Bioversity International and CIAT Dataverse =

South America, Set of agroclimatic indicators for the identification
of abiotic stresses (Base of the subsetting tool)

Version 1.0

Access Dataset ~

Contact Owner Share

Mora, Brayan, 2022, "South America, Set of agroclimatic indicators for the identification of abiotic stresses (Base
of the subsetting tool)", hitps://doi.org/10.7910/DVNMVKAS2, Harvard Dataverse, V1

Cite Dataset ~ Learn about Data Citation Standards.

Dataset Metrics

15 Downloads

Description The purpose for which these indicators were created is to group or characterize the different
accessions available in the Genesys database, considering climatic data from where they were
collected. For the above, it is necessary to carry out a characterization of zones based on agroclimatic
indicators, which are framed in evaluating the following stresses: Heat, Drought and Flooding, in
addition to including indicators that capture the behavior of the photoperiod.

Subject Earth and Environmental Sciences; Agricultural Sciences

Keyword abiotic stress, agreclimatic indicators, climatic data, climate change, soils, drought, heat, flooding,
spatial data, temperature, maximum temperatures, minimum temperatures, precipitation, raster, solar
radiation, evapotranspiration, waterlogging, South America, Latin America and the Caribbean, Data
science for climate action

Notes IMethodelogy: To carry out the calculation of these agroclimatic indicators, daily data of the fellowing
climatic variables were used at a resolution of 5 km: Maximum and minimum temperatures (source:
CHIRTS), precipitation (source: CHIRPS), solar radiation (AGMERRA), data of soll (SoilGrids). The
indicators were calculated for each month during a period of 33 years (1983 - 2016). With the above,
the indicators were calculated per month during 1983 -2016 and finally, in order to summarize the
calculated indicators, an aggregation of data was carried out, calculating the average in the following
time periods: 1983 - 2016, 1990 - 2016, 1995 - 2016, 2000 — 2016, 2005 — 2016, 2010 — 2016

¥ 1IcARDA 2\ =cAT
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Gracias

CGIAR

Bioversity International and the International Center for Tropical Agriculture (CIAT) are CGIAR Research Centers.

(GIAR is a global research partnership for a food-secure future.
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