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Introduccion

« ILCYM 4.0 es la mas reciente version de ILCYM (Insect Life Cycle
Modeling), el cual es un programa para el desarrollo de modelos
fenologicos basados en la temperatura con aplicaciones globales y
regionales y evaluaciones y mapeo de riesgo de plagas.

 Fue Creado en el Centro Internacional de la Papa a cargo del Dr. Marc
Sporleder y el equipo de desarrollo del area de Entomologia.

« Es comparado con otros Softwares como Climex y Maxent.
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Propiedades (Desarrollo del modelo fenologico)
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Tasa intrinseca de crecimiento

Simulacién de pardmetros 122 in@ de eremente VAR
Tasa de reproduccidn neta I .
3 de tabla de vida Tiempo generacional
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s Modelos fenologicos Tasa y tiempo de oviposicidn
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basados en la temperatura
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_ _ Oviposicidn total
(www.cipotato.org/ilcym)

T = tiempo de desarrollo,
Estudios de tabla de vida < [ femPe de supenvivenda,
» mortalidad de inmaduros

= oviposicion

— Resultados estadisticos de varias fuentes bibliograficas (u, o)


http://www.cipotato.org/ilcym
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Propiedades (Aplicacion del modelo fenoldgico)

Distribucién potencial a nivel mundial, @ “
regional y local B N

Con y sin filtros de cultivos

Clima actual: 2000 — T T T <«— Clima futuro: 2050

(1950-2000: www.worldclim.org/) Down-scaled data SRES-A1B, IPCC (2007):

(2365 ) http://gisweb.ciat.cgiar.org/GCMPage
ERI= ==t 365
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Modelo fenoldgico generado

previamente

(www.cipotato.org/ilcym)



http://gisweb.ciat.cgiar.org/GCMPage
http://www.cipotato.org/ilcym
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Propiedades (Aplicacion del modelo fenoldgico)
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¢Por que usar ILCYM 4.07

v' Simulacién de la dinamica de poblaciones de insectos

v Evaluacion del riesgo de plagas

v" Manejo Integrado de Plagas
« Control biolégico clasico: ldentificacion de lugares potenciales para

la liberacion de enemigos naturales
« Simulaciéon de frecuencia de aplicacion (atracticida, biopesticida)

v Cambio climatico / planificacion de la adaptacion

*ILCYM ahora es mas rapida, intuitiva en el proceso de modelamiento e
interactiva en todos sus modulos, haciendo que el usuario no tenga

complicaciones en su manejo, ya sea para el desarrollo de fenologias o para

predicciones



Input data

Dias
evaluados

Individuos

A | B | C D E | F | 6 | H | I | J | K| L | M
1 E E E E E E E E E E E e E
2 E E E E - E E E E E E E
3 E E E E E E E E E E E
4 E E E E E E E E E E E E
o L L L L L L L L L L L
5] L L L L L L L L L L L L
7 L L L L L L L L L L L L
a8 L L L L L L L L L L L
g L L L L |_ L L L L L L L
10 L L L L L L L L L L L
11 L L L L L L L L L L L L
12 L L L L L L L L L L L L
13 L L L L L L L L L L L L
14 P F dead F F F F L L L L L
15 P F dead F F F F F F F F F
16 F F dead F F F F F F F F
17 P = dead = |- = = = = = = =
18 P F dead F F F F F F F F F
19 P b dead P P P P P P P P P
20 hil hil dead 18 13 hl 14 F F F F dead
21 h hil dead 25 17 hl 18 4 5 b b dead
22 h h dead 21 13 h 17 22 20 M M dead
23 bl b dead 11 4 h 4 13 20 b b dead
24| M Mo dead | B |_ 12 Mt Mt dead
25 h hil dead 3 B b b dead
25 M b dead 2 1 h 2 4 4 b b dead
27 bl b dead 1 2 h 1 1 1 b b dead
2a hil hil dead ] 1 hl 1 1 1 b b dead
29 i h dead | dead | dead h dead ] 1 i i dead
30 i dead | dead | dead  dead | dead | dead  dead ] i i dead
31| dead | dead @ dead dead dead | dead  dead @ dead @ dead M M dead
32| dead | dead  dead | dead dead | dead | dead | dead | dead dead @ dead dead

20 °C



BN @
Modelling

Informacion requerida: Datos de los ciclos de vida registrados a temperaturas

constantes:
ILCYM Web EI Project Modelling Compilation Simulation
Select an option
R Creacion o seleccion de
ew Project - | t
Select a Project prOYeC 05
MNew Project
7~
‘ 2. Upload ’
1. Project details 2. Load data file —

Project Mame: )
Browse ..  5Sfiles

Paratrioza-Cohort-Project

Upload complete

Species Name: Mote: Select your files names according to next order: Egg, Larvae, Pupae, Female, Male and oviposition

Paratrioza cockerelli Female.txt - Egg.tut
e Oupoetions e Carga de los datos de
o tabla de vidas (formato
AFT)

Date: @
2016-11-07
Fixed Rate: i @ i

0.5

Project location
_ |:> Detalles del Proyecto
DALCYM - Atlas

[0 Browse and Save



Modelling

Abrir un proyecto que ya existente

ILCYM Web EI Project ~ Modelling

Compilation « Simulation «

Select an option

MNew Project

_ |:> Seleccion de un proyecto
Select a Project

New Project

ILCYM Web [91% Project  Modelling  Compilation =

Simulation -

Select an option

Select a Project

1. Project location 2. Select a variable

no project selected Development Time T

‘ & Open Project '

Choose a suitable folder
D:\Users\pcarhuapoma\Documents\CIP\ILCYMILCYM 4.0\shiny

18 Computer =
> B, cIp104s (Cy L

Busqueda de la carpeta con
4 CIP1048 1 (Dx)

| » . LAPTOP

el nombre del proyecto
4 | Users

Folder: shiny




BN @
Modelling

ILCYM Web @ Project Modelli Compilation ~ Simulation ~

Select an option

Select a Project A
1. Project location 2. Select a variable Sel_eCCIOn del prOyeCtO y dela
variable a modelar
D:/PhthorimaeaOperculella-AFT-2018 Development Time M

:

ILCYM Web @ Project Modelling Compilation Simulation

Plot of Model Summary

Current stage evaluated:

Egg v = | N 2 o w 106
} * = e
= 203
x =
Ingr ion n Eh B
g €so de Opc ones e Choose the final = © =
el modelamiento y la distribution model: ]
vista de resultados | weibul - R )
weibull §
lognormal § - | N
loglogistic | % B List of indicators
Range of the x axis: 3
@ Medel AlC Deviance LogLik
a - g 7 @ weibull 11399.73 1394.36 -5696.87
— a
lognormal 10714.45 709.08
loglogistic 10357.04 551.67

@ I ‘ I
0 1 2

E Save natural logarithm of days



BN @
Modelling

Seleccidon del mejor modelo para Tasa de desarrollo

ILCYM Web @ Project Modelling Compilation Simulation «

Plot of Model Summary

Current stage evaluated: List of indicators

— Shape & DelMichele 1
Pupa v _%‘ ggg . Model Alcc  R2 Pvalue
= 030 - Shape & 82704 0077  0.000
0.45 A DeMichele 1
2 0.40
Latin 2 - £ 0.35 ) Janish 1 8282 0076 0
Kontodimas 1 = 8%2 1 o T Janish 2 26519 0977 0.001
Ratkowsky 1 £ 0.20 1 Tb Model 26815 0976  0.001
Ratkowsky 2 =i g%g ] o : at :
, Hilberylogan1 % 0:05 g Exponential Model 13.506 0.953 ]
SeleCC|On Hilber y logan 2 5 000 ——=
Exponential simple = 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
de Davidson temperature (°C)
Pradham 1
mOdelos Allahyari @ Janish 1
2~ Tanigoshi w
de facil Taylor @ ) 0.60 1
maneJO Shape & DeMichele 1 :-—:/ 0.50 . .
Jaih 1 3 00 Lista de Indicadores
anis = 0.35 .7
b Mode = 03] o para comparacion
Exponential Model g 0.20 -
£ 015 A
2010
= 0.05
= 0.00 T T T T T T T T T 1
()
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temperature (°C)
— Janish 2
7 -
| 5060 1 Graficos de los valores
Range of the y axis: = 031
5 3 =032 ] observados y la curva
= 0.40 A .
— B 035 estimada por cada
—— .
= 4
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£ 015 1
£ 010 A
= 005 1
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L
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@



I
Validacion ( 7Tuta absoluta)

Project Maodelling Compilation « Simulation +

ILCYM Web 3%

Simulacion a temperaturas

Model validation acording ILCYM 3.0 8 fluctuantes comparado con
Losdhe flucuacing temperarure z - el nimero de individuos
Browse... | Temperature-ILCYM_Fluctuante 7-1.txt _ & ObservadOS
P ¥ B
Load the fluctuating life table g &7
Browse... Life Table-ILCYM_Fluctuante 7-1.txt - & - e
e T S :
P
4| External oviposition table o e
Load the oviposition table [; 5| 1I0 1I5 2l0 2|5
Browse... | Qviposition-ILCYM_Fluctuante 7.txt Age (days)
| I

_=

x coordinate of the legend

360

2 Estimate

Aproximacion a 1 Generacion



Mddulos — Simulation (Trialeurodes vaporariorum)

ILCYM Web W Project Modelling Compilation Simulation ~

net reproduction rate {Ro)

20 30
Temperature (°C)

mean generation time (T (days)

0.08
Constant simulation acording ILCYM 3.0
Number of insects EOM
=1
=}
100 5 004
Number of days ‘E 0.02
365 0.00r T T
0 10
Range of temperatures
14]  30] e
g 25
=
Interval length 5 20
E
0.01 E 135
E
= 10
e
Z Estimate 5
N T T
0 10

ILCYM Web [? Project Modelling Compilation «

/\\ Simulacion a
temperaturas

B constantes de los
parametros de vida

20
Temperature (°C)

30 40

Fluctuating simulation acording ILCYM 3.0

Number of insects

100

Load the fluctuating temperature

SlmL”aClén a una Browse... Huancayo-Peru.txt
temperatura T

fl uctua nte de |as xacoordirate of the legend
generaciones

[300] 380

Z Estimate

Individuals

Age-specific survival 1st year

ININRRNE

T T T T 1
153 204 255 306 357

Age (days)



I
Validacion ( 7Tuta absoluta)

Project Maodelling Compilation « Simulation +

ILCYM Web 3%

Simulacion a temperaturas

Model validation acording ILCYM 3.0 8 fluctuantes comparado con
Losdhe flucuacing temperarure z - el nimero de individuos
Browse... | Temperature-ILCYM_Fluctuante 7-1.txt _ & ObservadOS
P ¥ B
Load the fluctuating life table g &7
Browse... Life Table-ILCYM_Fluctuante 7-1.txt - & - e
e T S :
P
4| External oviposition table o e
Load the oviposition table [; 5| 1I0 1I5 2l0 2|5
Browse... | Qviposition-ILCYM_Fluctuante 7.txt Age (days)
| I

_=

x coordinate of the legend

360

2 Estimate

Aproximacion a 1 Generacion
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Spatial Simulation

ILCYM Web (% Project Modelling Compilation » Simulation »

Raster Summary Establisment Index Generation Index Activity Index
Select an option e G A
Predict Raster - g- ] Ly B ; ]
B g Histogramas
4
g 1] B de los Indices
R .
1. Input data s g : estimados
FLT files location E H_ E . E E—
D:/LAPTOP/ILCYM/FLT-Peru-10min-2000 g )
ER =N
o ) A et
o e e o e 5 : i i s+ om o ow
. min=0 and mar=1 min=0 and mar=14 9755350210154 mikv=) and max=20 4572114574043
2. Other details
Raster Summary Establisment Index Generation Index Activity Index
Number of divisions for the extent
8
Folder name o 4
Risk Index Test TA
8
% Generate raster o
6
5
3. Mapping the indexes 4
Establisment Index needs to define intervals: E T 3
0,0.1,0.20,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.80,0.9,0.95,1 2
1
0
4 -
Mapas de cada uno de los Indices
T
-85
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Mddulos — Simulation by Points

Modelling Compilation ~

Simulation -

Climate data

FLT files location

D:/LAPTOP/Climate data/South America - 2000-2.51

S load

Coordinates o predict
Browse... | Coordinates-Crops-TriaVap.txt

Upload complete

¥ Generate prediction

Map

summary
L uou a -
¢ Tovar Ci
Narte de Santander; } it
Apartada ch Y Tichira
Cucata Santa Barbara
de Barinas
Bucaraornanga Gu asgu
Antioguia
Santander
Indices de
, Riesgo 7rialeurodes
Chocd
i s V@porariorum
Quibdé
Coldas YDEBI Casanare
q
Manizales 4
Perc:?ira .
Armeniao Ihagué
o
Villavicencio
a
Tolima
Buenawentura® — e del thuca
Palfrre
Clzleli Meta

Neiva Lesflet | @ OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA
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Mddulos — Simulation by Points

ILCYM Web @ Project Modelling Compilation ~ Simulation «

Map Summary
. = villavicencio
Climate data + . :
Buenagentura Tolima
FLT files location - o WVall auca
D:/LAPTOP/Climate data/America - 2000 - 5 minut » Santiaga de Meta
Cali
Negua
£ Load Huila 5an José
v Hym g del Guavia
Cauca -
Pap;yén
_ Registros de
Coordinates to predict - Loc33 . 1
. presencia de
Browse... | Coordinates-Crops-TriaVap.txt I ‘U

e ) Trialeurodes
‘ Vaporariorum

-
_Esmeraldas
Esmeraldas

Imbabura Putumayo
Santo Domingo _
de los Tsachilas Sucumbias
¥ Generate prediction Quito
anabi
Napo
Duieveds Cotopaxi Orelfana
- Eeliaria Leaflet | @ OpenStrestMap contributors, CC-BY-SA
1 1 1 1 1 1
doubling time (Dt) (days)
g -
V4 - - @ _|
Parametros de vida estimados de ¢
2
forma mensual 31
finite rate of increase
[=]
5
=
e
2
[=]
intrinsic rate (rm)




Riesgo regional bajo el clima actual y futuro

El CC reducira las condiciones favorables en la zonas mas calidas (oeste de Brasil) y
aumentara el establecimiento en las zonas templadas vy altas.

ERI cambio 2000 - 2050

eeeeeeeeeeeee

eeeeeeeeeeeeee
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Transmision: Como predecir el Riesgo en caso de una
propagacion

1. Disponible: un modelo fenoldgico de la mosca blanca
(vector de virus) sensible a la temperatura.

2. Generar temperaturas que respondan al modelo de
transmision por adultos de mosca blanca.

3. Generar mapas de Riesgo de diseminacion de virus por
vectores de mosca blanca.

4. Generar modelos epidemioldgicos para dar soporte en el
manejo de la enfermedad.



Transmision: Incluir la propagacion de virus
transmitido dentro del modelo

Determinar la eficiencia de transmision de PYVV

por T. vaporariorum y el efecto de la temperatura
en la transmisidn de virus

Desarrollo de un modelo matematico para la
temperatura dependiente de la transmision de
PYVV por T. vaporariorum

Validacion del modelo de transmisidon bajo
condiciones naturales.

Calcular nuevos indices de Riesgo actuales y
futuros relacionados a la transmision del virus.




Transmisién de PYVV por T. vaporariorum bajo temperaturas constantes

(10°C, 12°C, 14°C, 15°C, 16°C, 20°C, 25°C, 28°C)

100 plantas sanas de
S. tuberosum (WAOTT)

S. tuberosum | = S SN S
_(Canchan) =1 Colonias de mosca blanca
infectado con :
PYVV T. vaporariorum
Infestacién en plantas | ¢

infectadas de PYVV con
grupos de mosca blanca
adultos ( 2x 50)

2 (100x)/Temp

Inoculacion: 1 adult/plant | &%

Eliminacién de adultos y
translado de plantas
inoculadas a invernadero

BIOTRON:
temperatura constante®

* AAP: Periodo de Acceso Adquisicion
**|AP: Periodo de Acceso Inoculacidn

4){ Periodo de evaluacion

35 dias

j

v

RT-PCR

v

Positivo

Negativo

= ey
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Aplicacion: Eficiencia de transmision de PYVV por T.

vaporariorum y el efecto de la temperatura en la
transmision

Janish 1
0.8

Porcentaje —_
Temperatura  Transmicién (%) %\
10 0.04 10 \"?
12 0.1 12 =
12 0.18 12 &
12 0.08 12 =
12 0.12 12 S
14 0.4 14 é
)
>
Q
o

| | } | :
5 10 LS 20 25
temperature (°C)
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Aplicacion: Simulacion

Modelamiento de la transmision de virus y su prediccidon espacial

Distribucion potencial a nivel mundial, f;’f ‘\x
regional y local 5 Sy
Con y sin fiItro?\ de cultivos o |
PATqon,tat) = z(«pk)(sk))(ok))/%s
Clima actual: 2000 Potential Transmission y Clima futuro: 2050

(1950-2000: www.worldclim.org/) Potential Activity in the
Transmission

Down-scaled data SRES-A1B, IPCC (2007):
http://gisweb.ciat.cgiar.org/GCMPage

f(T)=p a(T)=s q(T)=o0

: Riesgo de Transmision
: : ;<:"> Porcentaje de transmision, Supervivencia
E i E de todo el ciclo inmaduro y Oviposicion

Trai

o TFEMSMISEION e SURY e OV

Temperature

(www.cipotato.org/ilcym)

= Vd¥d V1 310



http://gisweb.ciat.cgiar.org/GCMPage
http://www.cipotato.org/ilcym

I
Aplicacion: Modelling

Seleccion del mejor modelo para Porcentaje de transmision

ILCYM Web W Project Modelling Compilation ~ Simulation

Plot of Model  — Summary List of indicators
IngeSO de |a <:|Tran5mlsson s — Janish 1 Model AIC R2 Pvalue
tabla que Browse.. | DataTransm.txt !;‘ Janish 1 474686 0947 0
. = Wbl E @8 ¢
Contlene |aS 2 Taylor 155436 0927 0
temperauras y el E
x = e i .
porcentaje de Stinner 3 - g 02 N
. Stinner 4 = . . ;’ \\
transm”on Latin 2 3 o T . T - T 1
Kontodimas 1 = 5 10 15 20 25
J:antiigjskw temperature (°C)
Ratkowsky 2 S Lista de Indicadores

Hilber y logan 1
Hilber y logan 2

Exponential simple @
Exponential Model
Davidson -

para comparacion

development rate (1/day)

Seleccion de Lo
modelos de facil ool
manejo

T - T T
5 10 15 20 25
temperature (°C)

Taylor

Graficos de los valores
observados y la curva
estimada por cada
modelo

Range of the x axis:

0 100

development rate (1/day)
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Aplicacion: Simulacion

ILCYM Web [ﬁ Project  Modeling  Compilation Simulation v

Raster Summary Potential Transmission Potential Activity of Transmission
Select an option
PT PAT
Predict Raster - % - o
ER . Histogramas
El 4 .
g - de los Indices
1. Input data e - £ 8 .
S s : B estimados
FLT files location E S E =1
o™ S 4
D:/LAPTOP/ILCYM/FLT-Peru-10min-2000 o B
ks ] T I

0
L
0
L

T T T 1 T T T T T 1
0.00 0.05 010 0.15 0 1 2 3 4 5

min=0 and max=0.162 min=0 and max=5.187

2. Other details

Number of divisions for the extent
Raster Summary Potential Transmission Potential Activity of Transmission

8

Folder name

Risk Index - Trans Test

e
6

5

3. Mapping the indexes 4
Potential Transmission: = E
2

0,0.02,0.04,0.06,0.08,0.1,0.15,0.20,0.25,0.30,0.35,0.4( ;

0

15

Mapas de cada uno de los Indices

-85
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Aplicacion: Simulacion por puntos

ILCYM Web W Project  Modelling  Compilation ~ Simulation +

Map Summary
Climate data + U Guddd Gulyar
FLT files location - ' R e Venezuela
D:/LAPTOP/Climate data/South America - 2000-2.51 i Reglstrdosde
Iba Vichadt 1
S Load " olor “ prgs_glqua de
i — Trialétirodes

P 015 ; PAT=4.57 I

Cagquetd

Vaporariorum ™™

Coordinates to predict

Browse... | Coordinates-Crops-TriaVapPYVV.txt Ecuador Amazanas
A S T A S W N s K
F=:%
Map Summary
‘gel Huilo
+

¥ Generate prediction Popayan

Cauca

e Florencia
Ampliacion en el Mapa _
n:s::/a"’l\{ Macoa

Bloaritropoldgica
Awid

Tulean

Reserva
Ecolagica
Cotacachi- .~
Coyapas " Butumayo
[mboburg
/ . Parque 5
ek Leaflet |  OpenStreetMap contibutors, CC-BY-SA
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Aplicacion: Simulacion para Sudamérica (PAT)

South America

20
1

-140 -120 -100 -80 -60 -40

0.9



Validacion a temperaturas fluctuantes

Considerando que el Annual Mean Transmission (AMT) y el Annual Mean Survival
(AMS) se operan para obtener el Potential Activity in the Transmission (PAT):

PA-I-=A|Vr|-||'mite*'A‘I\/Isll'mite* Ovi pOSitionesperado

PAT, ..=0.1*0.6*20
PAT, ..=1.2

Precision de prediccion utilizando PAT: ((83 + 1034)/1509) *100 = 74%.

Presence Absence
Estim_Presence 83 360

Estim_Absence 32 1034
Total 1509

La validacion del PAT se puede obtener utilizando datos georeferenciados sobre Ia
presencia y ausencia del virus y su vector, ubicados en campos de zonas endemicas,
validando el valor de PAT (valores mayores a 1.2), y con ello mejorando la capacidad
de prediccion y alerta en tales zonas.




I
Conclusiones y desafios

A La nueva version de ILCYM optimiza la estimacion de los
tiempos de vida por lo cual las predicciones refleja bien el
potencial de crecimiento de la plaga dependiente de la
temperatura.

d Los parametros de poblacion simulados predicen con
precision el comportamiento de los insectos bajo
temperaturas fluctuantes en dos o mas agroecosistemas
contrastados de papa.

d El mapeo de riesgos de las plagas importantes permitio
predecir su distribucion y abundancia futuras.

A Las predicciones tempranas podrian ayudar a la adaptacion
al cambio climatico mediante el desarrollo de estrategias
adecuadas de manejo de plagas para reducir las pérdidas de
rendimiento de la papa.



I
Conclusiones y desafios

A La nueva version de ILCYM optimiza la estimacion de los
tiempos de vida por lo cual las predicciones refleja bien el
Fotencial de crecimiento de la plaga (vector) dependiente de
a temperatura.

A Se pudo determinar un patron no lineal entre la temperatura
y el porcentaje de transmision, donde la temperatura optima
de transmision es 15°C.

d La validacion obtuvo un 74% de buena prediccion lo cual
nos indica que esta herramienta tiene un alto nivel de
confiabilidad y poder de prediccion.

A Las predicciones tempranas podrian ayudar a la adaptacion
al cambio climatico mediante el desarrollo de estrategias
adecuadas de control en la diseminacion del virus por parte
del vector para reducir las pérdidas de rendimiento de la

papa.




Publicaciones

Kroschel, J., Sporleder, M., Tonnang, H.E.Z., Juarez, H., Carhuapoma, P., Gonzales, J.C., Simon, R.
2013. Predicting climate-change-caused changes in global temperature on potato tuber moth
Phthorimaea operculella (Zeller) distribution and abundance using phenology modeling and GIS
mapping. Agricultural and Forest Meteorology, Volume 170, 15.

Hutchinson MF. 1995. Interpolating mean rainfall using thin plate smoothing splines. International
Journal of Geographical Information Systems. 9: 385 — 403.

Hutchinson MF. 2004. Anusplin Version 4.3. Centre for Resource and Environmental Studies. The
Australian National University: Canberra, Australia.

Koenker, R. 1991, Quantile Smoothing Splines, Bureau of Economic and Business Research,
University of lllinoi, U.S.A.

Gamarra, H.; Carhuapoma, P.; Mujica, N.; Kreuze, J.; Kroschel, J. 2016. Greenhouse whitefly,
Trialeurodes vaporariorum (Westwood 1956). In: Kroschel, J.; Mujica, N.; Carhuapoma, P.; Sporleder,
M. (eds.). Pest distribution and risk atlas for Africa. Potential global and regional distribution and
abundance of agricultural and horticultural pests and associated biocontrol agents under current
and future climates. Lima (Peru). International Potato Center (CIP). ISBN 978-92-9060-476-1. DOI
10.4160/9789290604761-12. pp. 154-168

Sporleder, M., J. Kroschel, M. R. Gutierrez Quispe, and A. Lagnaoui. 2004. A temperature-based
simulation model for the potato tuberworm, Phthorimaea operculella Zeller (Lepidoptera;
Gelechiidae). Environmental Entomology 33: 477-486.






‘ c I P CIP is a research-for-development organization with a focus on potato,

sweetpotato and Andean roots and tubers. It delivers innovative science-
INTERNATIONAL

POTATO CENTER

based solutions to enhance access to affordable nutritious food, foster
inclusive sustainable business and employment growth, and drive the
climate resilience of root and tuber agri-food systems. Headquartered in
Lima, Peru, CIP has a research presence in more than 20 countries in
Africa, Asia and Latin America.

www.cipotato.org

%J? CIP is a CGIAR research center

CGIAR

Stience for a food-secure future is carried out by 15 research centers in close collaboration with hundreds of

CGIAR is a global research partnership for a food-secure future. Its science

partners across the globe.

www.cgiar.org

CIP thanks all donors and organizations that globally supportits work through their contributions to the CGIAR Trust Fund: www.cgiar.org/funders

This publication is copyrighted by the International Potato Center (CIP). It is licensed for use under the Creative Commons Attribution 4.0 International License
B




	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	¿Por que usar ILCYM 4.0?
	Input data
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33
	Slide Number 34



