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Harvest and data 
collection using 

Fieldbook

• Jorge Iván

•Camilo

• Sandra

•Nelson

Share data 
in Teams 

App

•With Lizbeth

Check quality 
upload

• Lizbeth

• Sandra

Data analysis
•Xiaofei, Camilo, Luis Fernando

Selected clones 
and send list

•Xiaofei, Camilo, Jorge Ivan, Sandra, Nelson

Design trial and 
planting

Camilo, Jorge Ivan, Sandra, Nelson

Luis F. Londoño

Design trial and 
planting

Camilo, Jorge Ivan, Sandra, Nelson Process flow



1.Data Analysis of Gene bank Clones



Historical Gene Bank trials (experimental design)

Completely randomized design (CRD) 

• Treatments randomly allocated to experimental units
• No restrictions to randomization



Historical Gene Bank clones

121 trials

Subhumid lowland tropics
Semiarid lowland tropics
Mid-altitude tropics
High altitude tropics
Acid soil lowland tropical savannas
Humid lowland tropics

6 Agricultural
zones

34 locations (see map)

27 years
1980, 1981, 1983, 1984, 1985, 1986, 1987, 1988, 1989, 1990, 
1991, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2003, 2004, 2006, 2007, 
2008, 2009, 2010, 2013, 2014, 2019 & 2020

121 trials

3244 genotypes (landraces)



Historical Gene Bank trials



Percentage of GB clones in historical trials



201037CQEAR_stom201368CQEPR_libe201470CQEAR_libe201903CQQU1_ciat2019111CQQU1_ciat202022CQQU1_ciatGY198425 GY198444 GY198456 GY198457 GY198506 GY198510 GY198514 GY198524 GY198553 GY198563 GY198602 GY198604 GY198613 GY198615 GY198619 GY198662 GY198704 GY198720 GY198722 GY198724 GY198733 GY198734 GY198776 GY198812 GY198815 GY198820 GY198821 GY198824 GY198825 GY198828 GY198837 GY198838 GY198852 GY198855 GY198874 GY198904 GY198931 GY198962 GY198965 GY198969 GY199015 GY199019 GY199020 GY199024 GY199026 GY199031 GY199032 GY199033 GY199073 GY199081 GY199086 GY199118 GY199122 GY199128 GY199136 GY199141 GY199183 GY199575 GY199628 GY199724 GY199727 GY199754 GY199784 GY199824 GY199904 GY200309 GY200407 GY200635 GY200682 GY200733 GY200760 GY200828 GY200831 GY200845 GY200865 GY200927 GY200941 GY201037 MY198001MY198102PR198302 PR198303 PR198304 PR198305 PR198306 PR198307 PR198308 PR198311 PR198314 PR198402 PR198403 PR198405 PR198406 PR198407 PR198411 PR198412 PR198413 PR198414 PR198416 PR198502 PR198504 PR198505 PR198506 PR198509 PR198510 PR198511 PR198512 PR198517 PR198603 PR198605 PR198607 PR198608 PR198609 PR198701 PR198702

201037CQEAR_stom30 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

201368CQEPR_libe 2 60 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

201470CQEAR_libe2 32 32 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

201903CQQU1_ciat0 3 0 36 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

2019111CQQU1_ciat0 1 0 12 28 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

202022CQQU1_ciat0 2 0 16 23 28 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198425 1 7 2 6 6 7 103 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198444 0 3 0 3 2 2 9 26 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198456 0 0 0 0 1 0 2 2 17 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198457 0 0 0 0 1 0 2 2 6 11 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198506 1 14 7 8 4 5 42 9 4 7 127 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198510 0 5 2 4 4 4 30 8 2 2 34 69 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198514 0 5 2 3 4 4 31 7 2 2 33 62 63 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198524 0 0 0 0 1 0 2 2 6 6 4 2 2 19 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198553 0 5 2 1 2 1 6 7 2 2 9 6 6 2 24 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198563 0 0 0 0 1 0 2 2 6 6 10 2 2 6 2 14 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198602 6 6 3 4 3 4 19 5 2 2 14 11 11 2 6 2 448 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198604 0 3 1 2 2 1 6 5 2 2 13 5 5 2 6 2 7 24 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198613 1 4 2 3 3 2 22 7 2 2 28 40 35 2 6 2 7 6 69 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198615 1 4 2 3 3 2 22 7 2 2 28 40 35 2 6 2 7 6 69 70 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198619 0 0 0 0 1 0 2 2 12 11 7 2 2 6 2 6 2 2 2 2 17 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198662 0 0 0 0 1 0 1 1 5 5 3 1 1 5 1 5 1 1 1 1 5 24 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198704 0 6 2 4 3 3 14 10 2 2 27 14 12 2 7 2 6 13 12 12 2 1 59 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198720 0 3 1 5 3 2 9 6 2 2 16 21 19 2 6 3 11 6 31 31 2 1 7 78 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198722 0 1 0 2 3 2 6 3 1 1 5 5 5 1 3 1 11 3 5 5 1 1 4 4 23 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198724 0 3 1 5 3 2 9 6 2 2 16 21 19 2 6 3 11 6 31 31 2 1 7 78 4 78 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198733 0 1 0 2 3 2 6 3 1 1 5 5 5 1 3 1 11 3 5 5 1 1 4 4 23 4 23 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198734 0 1 0 2 3 2 6 3 1 1 5 5 5 1 3 1 11 3 5 5 1 1 4 4 23 4 23 23 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198776 0 0 0 0 1 0 2 2 9 10 7 2 2 6 2 6 2 2 2 2 13 6 2 2 1 2 1 1 29 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198812 0 1 0 3 3 2 6 6 2 2 7 13 12 2 5 2 7 5 19 19 2 1 7 34 4 34 4 4 2 72 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198815 0 1 0 3 3 2 6 6 2 2 7 13 12 2 5 2 7 5 19 19 2 1 7 34 4 34 4 4 2 71 71 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198820 0 7 4 3 2 1 6 6 2 2 17 7 7 2 8 2 6 7 7 7 2 1 7 9 3 9 3 3 2 5 5 27 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198821 0 1 0 2 3 2 6 3 1 1 5 5 5 1 3 1 11 3 5 5 1 1 4 4 23 4 23 23 1 4 4 3 23 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198824 0 0 0 0 1 0 2 2 6 6 4 2 2 6 2 6 2 2 2 2 6 5 2 2 1 2 1 1 6 2 2 2 1 18 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198825 0 0 0 0 1 0 2 2 6 6 6 2 2 12 2 10 12 2 2 2 6 10 2 3 1 3 1 1 7 2 2 2 1 7 55 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198828 0 1 0 2 3 2 6 3 1 1 5 5 5 1 3 1 11 3 5 5 1 1 4 4 23 4 23 23 1 4 4 3 23 1 1 23 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198837 0 1 0 2 3 2 6 3 1 1 5 5 5 1 3 1 11 3 5 5 1 1 4 4 23 4 23 23 1 4 4 3 23 1 1 23 23 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198838 0 1 0 2 3 2 6 3 1 1 5 5 5 1 3 1 11 3 5 5 1 1 4 4 23 4 23 23 1 4 4 3 23 1 1 23 23 23 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198852 2 1 0 3 3 2 6 7 2 2 7 7 6 2 5 2 8 5 7 7 2 1 7 7 4 7 4 4 2 7 7 5 4 2 2 4 4 4 38 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198855 2 1 0 3 3 2 6 7 2 2 7 7 6 2 5 2 8 5 7 7 2 1 7 7 4 7 4 4 2 7 7 5 4 2 2 4 4 4 37 37 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198874 0 0 0 0 1 0 2 2 6 6 4 2 2 6 2 6 2 2 2 2 6 5 2 2 1 2 1 1 6 2 2 2 1 6 6 1 1 1 2 2 18 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198904 0 0 0 0 1 0 2 2 8 10 16 2 2 11 2 14 3 2 2 2 12 10 2 3 1 3 1 1 13 2 2 2 1 6 15 1 1 1 2 2 6 38 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198931 0 1 0 3 3 2 6 6 2 2 7 10 9 2 5 2 7 5 14 14 2 1 7 20 4 20 4 4 2 38 38 6 4 2 2 4 4 4 7 7 2 2 69 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198962 1 1 0 3 3 2 6 7 2 2 7 7 6 2 5 2 8 5 7 7 2 1 7 7 4 7 4 4 2 7 7 5 4 2 2 4 4 4 32 32 2 2 7 32 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198965 2 1 0 3 3 2 6 6 2 2 7 7 6 2 5 2 8 5 7 7 2 1 7 7 4 7 4 4 2 7 7 5 4 2 2 4 4 4 36 36 2 2 7 31 36 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY198969 0 0 0 0 1 0 2 2 6 9 6 2 2 6 2 6 2 2 2 2 9 5 2 2 1 2 1 1 19 2 2 2 1 6 6 1 1 1 2 2 6 9 2 2 2 19 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199015 0 7 5 3 2 1 6 5 2 2 12 6 6 2 10 2 6 7 6 6 2 1 6 8 3 8 3 3 2 5 5 15 3 2 2 3 3 3 5 5 2 2 6 5 5 2 60 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199019 0 0 0 1 1 1 2 0 4 4 2 0 0 4 0 4 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 4 1 34 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199020 0 0 0 0 1 0 2 2 6 9 6 2 2 6 2 6 2 2 2 2 9 7 2 2 1 2 1 1 20 2 2 2 1 11 15 1 1 1 2 2 9 10 2 2 2 19 2 4 39 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199024 0 1 0 3 3 2 6 6 2 2 8 11 10 2 5 2 7 5 14 14 2 1 8 19 4 19 4 4 2 28 28 6 4 2 2 4 4 4 7 7 2 2 34 7 7 2 10 0 2 92 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199026 0 1 0 3 3 2 6 6 2 2 8 11 10 2 5 2 7 5 14 14 2 1 8 19 4 19 4 4 2 28 28 6 4 2 2 4 4 4 7 7 2 2 35 7 7 2 10 0 2 89 90 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199031 0 1 0 2 3 2 5 3 1 1 4 4 4 1 3 1 4 3 4 4 1 1 4 4 10 4 10 10 1 4 4 3 10 1 1 10 10 10 4 4 1 1 4 4 4 1 3 0 1 4 4 22 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199032 0 1 0 2 3 2 5 3 1 1 4 4 4 1 3 1 4 3 4 4 1 1 4 4 10 4 10 10 1 4 4 3 10 1 1 10 10 10 4 4 1 1 4 4 4 1 3 0 1 4 4 22 23 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199033 0 1 0 2 3 2 5 3 1 1 4 4 4 1 3 1 5 3 4 4 1 1 4 4 12 4 12 12 1 4 4 3 12 1 1 12 12 12 4 4 1 1 4 4 4 1 3 0 1 4 4 20 20 22 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199073 0 1 0 3 3 2 6 7 2 2 7 8 7 2 5 2 6 5 9 9 2 1 7 9 4 9 4 4 2 9 9 5 4 2 2 4 4 4 24 24 2 2 9 23 23 2 5 0 2 9 9 4 4 4 45 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199081 0 0 0 3 1 1 7 3 1 1 7 3 2 1 2 1 2 3 4 4 1 1 4 4 4 4 4 4 1 4 4 2 4 1 1 4 4 4 3 3 1 1 4 3 3 1 3 1 1 4 4 4 4 4 4 25 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199086 0 0 0 3 1 1 7 3 1 1 7 3 2 1 2 1 2 3 4 4 1 1 4 4 4 4 4 4 1 4 4 2 4 1 1 4 4 4 3 3 1 1 4 3 3 1 3 1 1 4 4 4 4 4 4 25 25 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199118 0 1 0 3 3 2 6 6 2 2 7 8 7 2 5 2 6 5 9 9 2 1 7 10 4 10 4 4 2 14 14 6 4 2 2 4 4 4 10 10 2 2 19 10 10 2 10 0 2 37 35 4 4 4 12 4 4 70 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199122 0 0 0 0 1 0 1 1 8 8 11 1 1 8 1 12 2 1 1 1 11 6 1 2 1 2 1 1 18 1 1 1 1 5 12 1 1 1 1 1 6 22 1 1 1 14 1 4 17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 31 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199128 0 0 0 0 1 0 1 1 5 5 3 1 1 5 1 5 1 1 1 1 5 5 1 1 1 1 1 1 7 1 1 1 1 10 14 1 1 1 1 1 9 5 1 1 1 7 1 4 25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 28 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199136 0 1 0 3 3 2 6 6 2 2 7 8 7 2 5 2 6 5 9 9 2 1 7 10 4 10 4 4 2 14 14 6 4 2 2 4 4 4 10 10 2 2 19 10 10 2 10 0 2 37 35 4 4 4 12 4 4 70 1 1 70 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199141 0 1 0 3 3 2 6 6 2 2 7 8 7 2 5 2 6 5 9 9 2 1 7 10 4 10 4 4 2 12 12 6 4 2 2 4 4 4 7 7 2 2 15 7 7 2 10 0 2 37 35 4 4 4 9 4 4 63 1 1 63 69 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199183 0 0 0 0 1 0 2 2 6 9 6 2 2 6 2 6 2 2 2 2 9 6 2 2 1 2 1 1 16 2 2 2 1 8 10 1 1 1 2 2 8 9 2 2 2 16 2 11 27 2 2 1 1 1 2 1 1 2 15 16 2 2 34 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199575 1 1 0 3 3 2 8 6 2 2 9 11 10 2 5 2 7 5 9 9 2 1 7 10 4 10 4 4 2 11 11 5 4 2 2 4 4 4 11 11 2 2 11 11 11 2 5 0 2 11 11 4 4 4 13 4 4 11 1 1 11 10 2 30 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199628 0 4 3 2 2 1 6 6 2 2 7 7 6 2 7 2 6 5 7 7 2 1 6 6 3 6 3 3 2 6 6 6 3 2 2 3 3 3 6 6 2 2 6 6 6 2 8 0 2 6 6 3 3 3 6 3 3 6 1 1 6 6 2 6 87 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199724 0 5 4 2 2 2 6 5 2 2 6 6 6 2 7 2 8 5 6 6 2 1 5 5 3 5 3 3 2 5 5 6 3 2 2 3 3 3 5 5 2 2 5 5 5 2 8 0 2 5 5 3 3 3 5 2 2 5 1 1 5 5 2 5 45 82 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199727 0 5 4 1 2 1 6 5 2 2 6 6 6 2 7 2 6 5 6 6 2 1 5 5 3 5 3 3 2 5 5 6 3 2 2 3 3 3 5 5 2 2 5 5 5 2 8 0 2 5 5 3 3 3 5 2 2 5 1 1 5 5 2 5 43 43 44 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199754 0 4 3 1 4 2 7 4 1 1 6 5 5 1 4 1 4 3 5 5 1 1 4 5 4 5 4 4 1 5 5 4 4 1 1 4 4 4 4 4 1 1 5 4 4 1 4 0 1 6 6 4 4 4 4 3 3 5 1 1 5 5 1 4 7 7 6 29 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199784 0 1 0 3 3 2 6 6 2 2 7 8 7 2 5 2 5 5 9 9 2 1 7 9 4 9 4 4 2 9 9 5 4 2 2 4 4 4 7 7 2 2 9 7 7 2 5 0 2 9 9 4 4 4 9 4 4 9 1 1 9 9 2 10 6 5 5 4 21 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199824 0 6 5 2 6 4 6 5 2 2 6 6 6 2 7 2 6 5 6 6 2 1 5 5 3 5 3 3 2 5 5 6 3 2 2 3 3 3 5 5 2 2 5 5 5 2 7 0 2 5 5 3 3 3 5 2 2 5 1 1 5 5 2 5 23 22 17 9 5 48 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY199904 0 1 1 3 3 2 5 1 1 1 4 4 4 1 2 1 1 1 4 4 1 1 2 3 3 3 3 3 1 3 3 2 3 1 1 3 3 3 2 2 1 1 3 2 2 1 2 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 3 3 1 3 4 5 4 5 3 3 27 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY200309 0 1 0 0 0 0 4 0 1 1 3 3 3 2 0 1 3 0 4 4 1 1 0 1 2 1 2 2 1 1 1 0 2 1 3 2 2 2 0 0 1 2 1 0 0 1 0 2 1 2 2 3 3 3 0 1 1 1 2 1 1 1 1 0 1 0 0 3 0 0 1 58 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY200407 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 1 2 22 25 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY200635 1 11 7 17 16 19 33 8 3 4 34 22 21 3 8 3 51 9 18 18 4 2 16 20 7 20 7 7 5 18 18 11 7 3 6 7 7 7 7 7 3 6 17 7 7 5 18 6 6 24 24 13 13 12 9 17 17 13 5 3 13 13 7 11 12 12 8 9 8 9 8 6 2 579 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY200682 1 11 6 15 14 15 32 8 3 4 33 22 21 3 6 3 42 8 18 18 4 2 15 19 7 19 7 7 5 17 17 10 7 3 5 7 7 7 7 7 3 6 16 7 7 5 16 6 6 23 23 13 13 12 9 15 15 13 5 3 13 13 7 11 11 9 7 8 8 8 8 5 2 530 539 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY200733 1 11 6 13 12 13 27 6 3 4 26 15 15 3 5 3 32 7 13 13 4 2 12 16 6 16 6 6 5 14 14 8 6 3 5 6 6 6 5 5 3 5 13 5 5 5 14 6 5 20 20 10 10 9 7 12 12 11 4 2 11 11 6 8 9 8 6 7 6 7 8 4 2 425 434 434 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY200760 0 3 1 4 0 1 4 2 0 0 5 4 3 0 0 0 5 0 6 6 0 0 2 7 1 7 1 1 1 6 6 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 5 1 1 1 3 0 1 6 6 2 2 2 3 3 3 4 1 0 4 4 1 2 1 0 0 1 2 0 0 1 0 50 52 51 54 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY200828 0 1 0 3 0 1 2 2 0 0 3 4 3 0 0 0 2 0 5 5 0 0 2 6 0 6 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 4 1 1 0 3 0 0 6 6 0 0 0 2 2 2 5 0 0 5 5 0 3 1 0 0 1 2 0 0 0 0 18 19 18 20 32 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY200831 30 18 10 1 3 2 17 3 1 2 17 9 9 1 2 3 177 1 12 12 2 1 6 8 6 8 6 6 3 8 8 2 6 1 12 6 6 6 6 6 1 6 4 5 6 2 3 2 4 8 8 3 3 3 5 4 4 3 3 2 3 3 4 6 2 2 2 4 2 4 1 18 6 33 29 24 2 1 1545 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY200845 0 14 9 4 2 3 5 3 0 0 6 3 3 0 3 0 3 2 2 2 0 0 3 2 1 2 1 1 0 1 1 4 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 7 0 0 2 2 2 2 2 1 0 0 2 0 0 2 2 0 1 4 5 5 3 1 5 1 1 0 20 20 20 7 1 0 24 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY200865 0 1 1 2 2 2 4 0 0 0 4 3 3 0 1 0 1 0 3 3 0 0 1 2 1 2 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 2 1 1 0 1 0 0 2 2 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 3 1 2 3 2 1 17 16 13 0 0 1 1 20 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY200927 30 4 3 0 0 0 6 1 0 0 4 3 3 0 0 0 12 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3 2 2 2 2 0 0 150 0 0 150 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY200941 0 2 2 1 1 1 4 0 0 0 3 2 2 0 1 0 1 0 2 2 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 1 1 1 1 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 4 0 2 3 3 3 18 17 14 0 0 1 2 17 0 20 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

GY201037 30 2 2 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 6 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 30 0 0 30 0 30 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

MY198001 0 1 0 2 1 0 6 6 2 2 7 4 3 2 4 2 4 4 4 4 2 1 5 4 2 4 2 2 2 4 4 4 2 2 2 2 2 2 4 4 2 2 4 4 4 2 4 0 2 4 4 2 2 2 4 5 5 4 1 1 4 4 2 4 4 3 3 3 4 3 1 0 0 7 6 3 1 1 4 1 0 1 0 0 37 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

MY198102 0 1 0 1 1 1 11 7 2 2 8 7 7 2 4 2 4 4 5 5 2 1 6 4 2 4 2 2 2 3 3 4 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 3 3 3 2 4 0 2 3 3 2 2 2 3 2 2 3 1 1 3 3 2 3 3 3 3 2 3 3 1 0 0 7 5 4 1 1 4 1 0 0 0 0 11 39 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198302 0 2 0 3 1 2 9 7 1 1 8 8 7 1 3 1 3 3 7 7 1 0 8 6 2 6 2 2 1 5 5 3 2 1 1 2 2 2 5 5 1 1 5 5 5 1 3 0 1 5 5 2 2 2 5 2 2 5 0 0 5 5 1 5 4 3 3 4 5 3 1 0 0 8 7 5 2 2 1 2 1 0 0 0 4 6 12 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198303 0 2 0 3 1 2 9 7 1 1 8 8 7 1 3 1 3 3 7 7 1 0 8 6 2 6 2 2 1 5 5 3 2 1 1 2 2 2 5 5 1 1 5 5 5 1 3 0 1 5 5 2 2 2 5 2 2 5 0 0 5 5 1 5 4 3 3 4 5 3 1 0 0 8 7 5 2 2 1 2 1 0 0 0 4 6 12 12 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198304 0 2 0 3 1 2 9 7 1 1 8 8 7 1 3 1 3 3 7 7 1 0 8 6 2 6 2 2 1 5 5 3 2 1 1 2 2 2 5 5 1 1 5 5 5 1 3 0 1 5 5 2 2 2 5 2 2 5 0 0 5 5 1 5 4 3 3 4 5 3 1 0 0 8 7 5 2 2 1 2 1 0 0 0 4 6 12 12 12 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198305 0 2 0 3 1 2 9 7 1 1 8 8 7 1 3 1 3 3 7 7 1 0 8 6 2 6 2 2 1 5 5 3 2 1 1 2 2 2 5 5 1 1 5 5 5 1 3 0 1 5 5 2 2 2 5 2 2 5 0 0 5 5 1 5 4 3 3 4 5 3 1 0 0 8 7 5 2 2 1 2 1 0 0 0 4 6 12 12 12 12 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198306 0 2 0 3 1 2 8 6 1 1 7 7 6 1 2 1 2 2 6 6 1 0 7 5 2 5 2 2 1 4 4 2 2 1 1 2 2 2 4 4 1 1 4 4 4 1 2 0 1 4 4 2 2 2 4 2 2 4 0 0 4 4 1 4 3 2 2 3 4 2 1 0 0 7 6 4 2 2 1 2 1 0 0 0 4 6 10 10 10 10 10 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198307 0 2 0 3 1 2 8 6 1 1 7 7 6 1 2 1 2 2 6 6 1 0 7 5 2 5 2 2 1 4 4 2 2 1 1 2 2 2 4 4 1 1 4 4 4 1 2 0 1 4 4 2 2 2 4 2 2 4 0 0 4 4 1 4 3 2 2 3 4 2 1 0 0 7 6 4 2 2 1 2 1 0 0 0 4 6 11 11 11 11 10 11 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198308 0 0 0 0 1 0 2 2 5 5 4 2 2 5 2 5 2 2 2 2 5 4 2 2 1 2 1 1 5 2 2 2 1 5 5 1 1 1 2 2 5 8 2 2 2 5 2 3 5 2 2 1 1 1 2 1 1 2 4 4 2 2 5 2 2 2 2 1 2 2 1 1 0 4 4 4 0 0 1 0 0 0 0 0 2 2 1 1 1 1 1 1 11 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198311 0 3 1 1 2 1 5 3 2 2 9 3 3 2 3 2 3 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 3 3 3 3 2 3 2 0 0 7 7 6 0 0 0 3 1 0 1 0 3 1 1 1 1 1 1 1 3 18 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198314 0 5 1 1 2 1 5 4 1 1 7 4 4 1 6 1 4 5 4 4 1 1 5 3 3 3 3 3 1 3 3 5 3 1 1 3 3 3 3 3 1 1 3 3 3 1 5 1 1 3 3 3 3 3 3 2 2 3 1 1 3 3 1 3 4 4 4 4 3 4 2 0 0 7 6 5 0 0 2 3 1 0 1 0 4 3 2 2 2 2 2 2 1 4 16 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198402 0 0 0 0 1 0 2 2 6 6 12 2 2 6 2 14 2 2 2 2 6 5 2 3 1 3 1 1 6 2 2 2 1 6 10 1 1 1 2 2 6 16 2 2 2 6 2 6 6 2 2 1 1 1 2 1 1 2 12 5 2 2 8 2 2 2 2 1 2 2 1 1 0 6 5 5 0 0 4 0 0 0 0 0 2 2 1 1 1 1 1 1 6 4 1 19 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198403 0 1 0 3 1 2 12 5 1 1 11 11 10 1 2 1 3 2 9 9 1 0 10 5 2 5 2 2 1 4 4 2 2 1 1 2 2 2 4 4 1 1 4 4 4 1 2 0 1 4 4 2 2 2 4 2 2 4 0 0 4 4 1 4 3 2 2 2 4 2 1 1 0 8 7 4 2 2 3 1 1 0 0 0 3 7 8 8 8 8 8 8 1 0 1 1 18 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198405 0 7 1 1 2 1 8 5 1 1 11 4 4 1 7 1 4 4 4 4 1 1 5 3 3 3 3 3 1 3 3 6 3 1 1 3 3 3 3 3 1 1 3 3 3 1 5 0 1 3 3 3 3 3 3 2 2 3 1 1 3 3 1 3 4 4 4 4 3 4 2 0 0 6 5 4 0 0 3 3 1 0 1 0 4 3 2 2 2 2 2 2 1 5 9 1 1 16 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198406 0 1 0 3 1 2 10 5 1 1 9 9 8 1 2 1 3 2 8 8 1 0 11 5 2 5 2 2 1 4 4 2 2 1 1 2 2 2 5 5 1 1 4 5 5 1 2 0 1 4 4 2 2 2 5 2 2 5 0 0 5 4 1 4 3 2 2 2 4 2 1 0 0 7 6 3 2 2 3 1 1 0 0 0 4 6 9 9 9 9 9 9 1 0 1 1 10 1 20 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198407 0 0 0 0 1 0 2 1 4 4 8 1 1 4 1 8 2 1 1 1 4 8 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 6 1 1 1 1 1 4 14 1 1 1 4 1 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 4 1 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 3 3 3 0 0 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 4 7 1 10 0 2 0 17 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198411 0 7 1 1 2 1 9 5 1 1 11 4 4 1 7 1 4 4 4 4 1 1 5 3 3 3 3 3 1 3 3 6 3 1 1 3 3 3 3 3 1 1 3 3 3 1 5 0 1 3 3 3 3 3 3 2 2 3 1 1 3 3 1 3 4 4 4 4 3 4 2 0 0 6 5 4 0 0 3 3 1 0 1 0 5 3 2 2 2 2 2 2 1 5 9 1 1 16 1 2 18 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198412 0 6 1 1 2 1 5 4 1 1 7 4 4 1 9 1 4 4 4 4 1 1 5 3 3 3 3 3 1 3 3 5 3 1 1 3 3 3 3 3 1 1 3 3 3 1 5 1 1 3 3 3 3 3 3 2 2 3 1 1 3 3 1 3 4 4 4 4 3 4 2 0 0 6 5 4 0 0 1 3 1 0 1 0 4 3 2 2 2 2 2 2 1 4 11 1 1 9 1 1 9 16 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198413 0 1 0 3 1 2 9 6 1 1 9 8 7 1 2 1 3 2 7 7 1 0 8 5 2 5 2 2 1 4 4 2 2 1 1 2 2 2 4 4 1 1 4 4 4 1 2 0 1 4 4 2 2 2 4 2 2 4 0 0 4 4 1 4 3 2 2 2 4 2 1 0 0 7 6 3 2 2 2 1 1 1 0 0 3 5 7 7 7 7 7 7 1 0 1 1 9 1 10 0 1 1 12 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198414 0 1 0 3 1 2 9 6 1 1 9 8 7 1 2 1 3 2 7 7 1 0 8 5 2 5 2 2 1 4 4 2 2 1 1 2 2 2 4 4 1 1 4 4 4 1 2 0 1 4 4 2 2 2 4 2 2 4 0 0 4 4 1 4 3 2 2 2 4 2 1 0 0 7 6 3 2 2 2 1 1 1 0 0 3 5 7 7 7 7 7 7 1 0 1 1 9 1 10 0 1 1 12 12 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198416 0 1 0 3 1 2 10 4 1 1 11 11 9 1 2 1 3 2 9 9 1 0 9 5 2 5 2 2 1 4 4 2 2 1 1 2 2 2 4 4 1 1 4 4 4 1 2 0 1 4 4 2 2 2 4 2 2 4 0 0 4 4 1 4 3 2 2 2 4 2 1 0 0 7 6 3 2 2 1 1 1 0 0 0 3 5 8 8 8 8 7 8 1 0 1 1 11 1 10 0 1 1 10 10 15 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198502 0 1 0 3 2 3 15 5 1 1 16 18 17 1 2 1 7 2 12 12 1 0 7 6 2 6 2 2 1 4 4 2 2 1 1 2 2 2 4 4 1 1 4 4 4 1 2 0 1 4 4 2 2 2 4 2 2 4 0 0 4 4 1 6 3 2 2 2 4 2 1 0 0 12 12 7 3 3 2 1 1 1 0 0 3 5 7 7 7 7 7 7 1 0 1 1 11 1 9 0 1 1 8 8 10 18 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198504 0 0 0 0 1 0 2 2 6 6 10 2 2 6 2 13 2 2 2 2 6 5 2 2 1 2 1 1 6 2 2 2 1 6 10 1 1 1 2 2 6 15 2 2 2 6 2 4 6 2 2 1 1 1 2 1 1 2 11 5 2 2 6 2 2 2 2 1 2 2 1 1 0 4 4 4 0 0 3 0 0 0 0 0 2 2 1 1 1 1 1 1 8 3 1 14 1 1 1 9 1 1 1 1 1 1 16 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198505 0 0 0 0 0 0 1 0 3 6 11 0 0 3 0 7 0 0 0 0 6 6 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 3 4 0 0 0 0 0 3 15 0 0 0 6 0 3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 3 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 0 9 0 1 0 10 1 0 0 0 0 0 8 18 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198506 0 1 0 3 1 2 8 8 1 1 7 7 6 1 2 1 2 2 6 6 1 0 11 5 2 5 2 2 1 4 4 2 2 1 1 2 2 2 5 5 1 1 4 5 5 1 2 0 1 4 4 2 2 2 5 2 2 5 0 0 5 4 1 4 3 2 2 2 4 2 1 0 0 6 5 3 2 2 3 1 1 1 0 0 4 6 9 9 9 9 9 9 1 0 1 1 8 1 14 0 1 1 10 10 8 7 1 0 17 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198509 0 1 0 3 1 2 8 4 1 1 10 10 9 1 2 1 3 2 8 8 1 0 7 5 2 5 2 2 1 4 4 2 2 1 1 2 2 2 4 4 1 1 4 4 4 1 2 0 1 4 4 2 2 2 4 2 2 4 0 0 4 4 1 4 3 2 2 2 4 2 1 0 0 6 6 3 2 2 1 1 1 0 0 0 3 4 6 6 6 6 6 6 1 0 1 1 10 1 8 0 1 1 8 8 10 10 1 0 6 12 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198510 0 1 0 3 1 2 8 4 1 1 10 10 9 1 2 1 3 2 8 8 1 0 7 5 2 5 2 2 1 4 4 2 2 1 1 2 2 2 4 4 1 1 4 4 4 1 2 0 1 4 4 2 2 2 4 2 2 4 0 0 4 4 1 4 3 2 2 2 4 2 1 0 0 6 6 3 2 2 1 1 1 0 0 0 3 4 6 6 6 6 6 6 1 0 1 1 10 1 8 0 1 1 8 8 10 10 1 0 6 10 10 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198511 0 1 0 3 1 2 8 4 1 1 10 10 9 1 2 1 3 2 8 8 1 0 7 5 2 5 2 2 1 4 4 2 2 1 1 2 2 2 4 4 1 1 4 4 4 1 2 0 1 4 4 2 2 2 4 2 2 4 0 0 4 4 1 4 3 2 2 2 4 2 1 0 0 6 6 3 2 2 1 1 1 0 0 0 3 4 6 6 6 6 6 6 1 0 1 1 10 1 8 0 1 1 8 8 10 10 1 0 6 10 10 10 NA NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198512 0 1 0 3 1 2 8 4 1 1 10 10 9 1 2 1 3 2 8 8 1 0 7 5 2 5 2 2 1 4 4 2 2 1 1 2 2 2 4 4 1 1 4 4 4 1 2 0 1 4 4 2 2 2 4 2 2 4 0 0 4 4 1 4 3 2 2 2 4 2 1 0 0 6 6 3 2 2 1 1 1 0 0 0 3 4 6 6 6 6 6 6 1 0 1 1 10 1 8 0 1 1 8 8 10 10 1 0 6 10 10 10 10 NA NA NA NA NA NA NA NA

PR198517 0 6 1 1 2 1 7 5 1 1 12 4 4 1 7 1 4 4 4 4 1 1 6 3 4 3 4 4 1 3 3 7 4 1 1 4 4 4 3 3 1 1 3 3 3 1 5 1 1 3 3 4 4 4 3 3 3 3 1 1 3 3 1 3 4 4 4 5 3 4 4 1 1 9 8 7 0 0 3 3 1 0 2 0 4 3 2 2 2 2 2 2 1 4 8 1 1 12 1 1 13 8 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 18 NA NA NA NA NA NA NA

PR198603 0 0 0 2 1 1 12 2 0 0 13 17 15 0 0 0 1 0 16 16 0 0 5 6 1 6 1 1 0 4 4 0 1 0 0 1 1 1 2 2 0 0 4 2 2 0 0 0 0 4 4 1 1 1 3 1 1 3 0 0 3 3 0 4 1 0 0 1 3 0 2 2 0 7 7 2 1 1 3 0 2 2 1 0 1 2 4 4 4 4 4 4 0 0 0 0 6 0 6 0 0 0 5 5 6 8 0 0 4 5 5 5 5 0 17 NA NA NA NA NA NA

PR198605 0 2 1 2 1 0 5 3 3 3 15 4 3 3 3 3 3 3 4 4 3 4 6 3 2 3 2 2 3 3 3 2 2 3 3 2 2 2 3 3 3 5 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 2 2 3 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 2 3 0 0 7 7 5 1 1 1 0 0 0 0 0 3 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 2 5 3 3 2 2 3 3 3 3 2 3 3 3 3 4 1 18 NA NA NA NA NA

PR198607 0 0 0 1 1 1 9 0 0 0 9 9 9 0 0 0 1 0 10 10 0 0 3 2 1 2 1 1 0 2 2 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 2 0 3 3 1 0 0 3 0 2 2 1 0 0 1 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 4 0 4 0 0 0 4 4 4 4 0 0 2 4 4 4 4 0 9 0 10 NA NA NA NA

PR198608 0 0 0 1 1 1 9 0 0 0 9 9 9 0 0 0 1 0 10 10 0 0 3 2 1 2 1 1 0 2 2 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 2 0 3 3 1 0 0 3 0 2 2 1 0 0 1 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 4 0 4 0 0 0 4 4 4 4 0 0 2 4 4 4 4 0 9 0 10 10 NA NA NA

PR198609 0 0 0 1 1 1 9 0 0 0 9 9 9 0 0 0 1 0 10 10 0 0 3 2 1 2 1 1 0 2 2 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 2 0 3 3 1 0 0 3 0 2 2 1 0 0 1 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 4 0 4 0 0 0 4 4 4 4 0 0 2 4 4 4 4 0 9 0 10 10 10 NA NA

PR198701 0 5 4 3 1 1 6 2 0 0 17 4 4 0 3 0 3 11 3 3 0 0 15 4 2 4 2 2 0 2 2 8 2 0 0 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 0 5 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 0 2 3 3 3 2 2 3 2 0 0 8 8 7 0 0 2 3 1 0 1 0 1 2 1 1 1 1 1 1 0 2 4 0 2 4 1 0 4 3 1 1 2 2 0 0 1 2 2 2 2 5 0 4 0 0 0 35 NA

PR198702 1 2 2 4 2 1 9 3 1 1 17 6 5 1 3 1 2 4 7 7 1 1 5 5 4 5 4 4 1 4 4 4 4 1 1 4 4 4 4 4 1 1 4 4 4 1 4 0 1 4 4 4 4 4 4 6 6 4 1 1 4 4 1 4 4 3 3 5 4 3 5 1 1 8 8 6 1 1 2 1 3 1 3 1 3 2 3 3 3 3 3 3 1 2 3 1 3 3 3 1 3 3 3 3 3 4 1 0 3 3 3 3 3 4 3 6 1 1 1 7 22

Shared clones between trials

• Yellow color indicates more than 1 shared clone
• Green color indicates less than 2 shared clone

Shared clones between trials



Next steps

1. Finish curing the meta information from historical Cassava Base

2. Calculate the plot size to make the double check to yield trait.

3. Dig into the Oracle data base (extract the trials with gene bank
clones).

4. Dig into the Kawano’s data (extract the trials with gene bank
clones).

5. Merge all information from tree dataframes.

6. Calculate broad heritability

7. Calculate BLUPs and BLUEs

8. Make the GxE analysis data.



Geneticgain LA population

Yield (t/ha)



2. Genetic gain analysis (pipeline, Process Map)

Download data from
CassavaBase and 

Oracle

Data/phenotypes.csv (CassavaB)
Data/origin_clones.csv (Oracle)

What experimental designs, 
how to analyze dowstream,

Exploratory data análisis

Shared information among
years

One-stage Multi - enviromental
analysis

Remove outliers from the fitted
model

Select the trials with hight
Heritability (H2 > 0.3)

Refit the model without
potential outliers

Two-stage Multi - enviromental
analysis

Select the best model to predict
the BLUPs (AIC, BIC)

Merge the origin_clone data with
BLUPs genotypes

Fit a Simple Linear Regression

Get the slope, intercept, first and 
last year (origin_clones)

Calculate the Genetic Gain

Make the report



trial_name n_gen n_reps n_cols n_rows n_total n_missing n_percent col_row rcbd design
201983LAEPR_sinc 32 3 1 1 96 0 0 FALSE TRUE rcbd
202113LAEAR_repe 52 3 12 13 156 0 0 TRUE TRUE row_col
202114LAEAR_momi 52 3 12 13 156 0 0 TRUE TRUE row_col
202123LAEPR_polo 94 3 18 16 288 0 0 TRUE TRUE row_col
202124LAEPR_momi 93 3 18 16 288 0 0 TRUE TRUE row_col
202125LAEPR_repe 83 3 15 17 255 0 0 TRUE TRUE row_col
202119LAEAR_polo 51 3 12 13 156 4 0.026 TRUE TRUE row_col
201551LAEAR_saha 33 3 1 1 102 5 0.049 FALSE TRUE rcbd
202066LAEPR_momi 192 3 26 24 612 30 0.049 TRUE TRUE row_col
202061LAEPR_repe 179 3 32 18 576 36 0.063 TRUE TRUE row_col
201843LAEPR_pita 82 3 1 1 246 16 0.065 FALSE TRUE rcbd
201738LAEPR_cara 111 3 1 1 333 22 0.066 FALSE TRUE rcbd
202058LAEPR_pivi 190 3 34 18 612 55 0.090 TRUE TRUE row_col
201955LAEPR_mlun 16 3 1 1 48 5 0.104 FALSE TRUE rcbd
201857LAEAR_sinc 67 3 1 1 201 27 0.134 FALSE TRUE rcbd
201572LAEAR_sinc 42 3 1 1 126 22 0.175 FALSE TRUE rcbd
201853LAEAR_cara 24 3 1 1 72 13 0.181 FALSE TRUE rcbd
201417LAEPR_mala 72 3 1 1 216 63 0.292 FALSE TRUE rcbd
201419LAEPR_mala 33 3 1 1 99 30 0.303 FALSE TRUE rcbd
201418LAEPR_mala 75 3 1 1 225 82 0.364 FALSE TRUE rcbd
201420LAEPR_mala 21 3 1 1 63 27 0.429 FALSE TRUE rcbd
201321LAEPR_pvar 124 4 1 1 500 255 0.510 FALSE TRUE rcbd
201856LAEPR_sinc 78 3 1 1 234 120 0.513 FALSE TRUE rcbd
201427LAEPR_mala 21 3 1 1 63 63 1.000 FALSE TRUE rcbd
201944LAEPR_palm 20 3 1 1 60 60 1.000 FALSE TRUE rcbd
201951LAEPR_mlun 89 3 1 1 267 267 1.000 FALSE TRUE rcbd
201952LAEPR_mlun 20 3 1 1 60 60 1.000 FALSE TRUE rcbd
201961LAEPR_polo 89 3 1 1 267 267 1.000 FALSE TRUE rcbd
201969LAEPR_polo 20 3 1 1 60 60 1.000 FALSE TRUE rcbd
201978LAEPR_sinc 89 3 1 1 267 267 1.000 FALSE TRUE rcbd
201984LAEPR_sinc 20 3 1 1 60 60 1.000 FALSE TRUE rcbd
201991LAEPR_sinc 89 3 1 1 267 267 1.000 FALSE TRUE rcbd

Experimental 
designs, how to
analyze
dowstream



Waxy population genetic gain

6 years

9 locations

588 waxy
clones

18 trials



Shared information between
years



Models outliers

Experiment obs_yield_ha rep_number accession_name Classify

202119LAEAR_polo 100.625 1 SM4698-3 Outlier

202125LAEPR_repe 88.46153846 2 CM4919-1 Outlier

202061LAEPR_repe 77.40384615 3 BELLOTI Outlier

202113LAEAR_repe 72.43589744 1 SM4754-18 Outlier

202066LAEPR_momi 69.04761905 3 SM4756-19 Outlier

202113LAEAR_repe 62.17948718 3 SM4715-20 Outlier

201572LAEAR_sinc 50.78125 3 GM5542-15 Outlier

202123LAEPR_polo 47.39583333 1 GM11138-3 Outlier

202123LAEPR_polo 41.92708333 2 GM11103-49 Outlier

201417LAEPR_mala 40.10416667 2 GM5393-6 Outlier

201738LAEPR_cara 27.83203125 1 GM8745-1 Outlier

201738LAEPR_cara 18.75 1 SM4080-6 Outlier

202061LAEPR_repe 11.85897436 1 BELLOTI Outlier

202066LAEPR_momi 5.677655678 2 TAI8 Outlier



Mix model results by trial

Experiment Trait varG varE h2 outliers design

201955LAEPR_mlun obs_yield_ha 69.555 25.810 0.874 0 rcbd

201738LAEPR_cara obs_yield_ha 17.688 10.155 0.826 0 rcbd

201983LAEPR_sinc obs_yield_ha 85.827 59.121 0.813 0 rcbd

201572LAEAR_sinc obs_yield_ha 17.447 10.584 0.799 0 rcbd

202061LAEPR_repe obs_yield_ha 78.160 62.577 0.77 0 spats

201420LAEPR_mala obs_yield_ha 50.260 27.797 0.767 0 rcbd

201551LAEAR_saha obs_yield_ha 55.737 53.803 0.752 0 rcbd

202124LAEPR_momi obs_yield_ha 47.934 46.232 0.75 0 spats

201417LAEPR_mala obs_yield_ha 36.045 28.431 0.736 0 rcbd

202058LAEPR_pivi obs_yield_ha 11.291 11.198 0.73 0 spats

202125LAEPR_repe obs_yield_ha 115.273 117.181 0.71 0 spats

202119LAEAR_polo obs_yield_ha 92.674 115.709 0.69 0 spats

202113LAEAR_repe obs_yield_ha 30.243 37.406 0.68 0 spats

202123LAEPR_polo obs_yield_ha 20.020 26.971 0.67 0 spats

202066LAEPR_momi obs_yield_ha 36.279 65.589 0.61 0 spats

201419LAEPR_mala obs_yield_ha 13.952 27.412 0.531 0 rcbd

202114LAEAR_momi obs_yield_ha 19.395 48.042 0.53 0 spats

201418LAEPR_mala obs_yield_ha 6.705 15.589 0.478 0 rcbd



Tidy data





Models fixed = obs_yield_ha ~ 1 + accession_name + yearF,

random = ~ trial_name + trial_name:accession_name,

residual = ~  units

1.

2. fixed = VARcl ~ 1 + accession_name + yearF,

random = ~ trial_name + trial_name:accession_name + trial_name:rep_number +

at(trial_name, exp_rowcol):rep_number:ROWf +  
at(trial_name,exp_rowcol):rep_number:COLf,

residual = ~ units

3. fixed = VARcl ~ 1 + accession_name + yearF,

random = ~ trial_name + trial_name:accession_name + trial_name:rep_number + 

at(trial_name, exp_rowcol):rep_number:ROWf +  at(trial_name, 
exp_rowcol):rep_number:COLf,

residual = ~ dsum(~ units | trial_name)

4.
fixed = VARcl ~ 1 + accession_name + yearF,

random = ~ trial_name + diag(trial_name):accession_name + trial_name:rep_number + 

at(trial_name, exp_rowcol):rep_number:ROWf +  at(trial_name, 
exp_rowcol):rep_number:COLf,

residual = ~ dsum(~ units | trial_name)

Model AIC BIC

model 4 18231.62 18575.77

model 3 18248.45 18488.13

model 2 18894.75 19029.96

model 1 19132.99 19151.43



(Intercept)         slope
-2013.3               1.007 

Model R^2 p-value SE

m4 ~ cross_year 0.1743 < 2.2e-16 0.008727

Model 4

(Intercept)         slope
- 1421.17            0.7129

Model R^2 p-value SE

m3 ~ cross_year 0.114 9.377e-14 0.1254

Model 3



Genetic Gain Yield

1.007 t/ha

12.80%
by year

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒

𝑓𝑖𝑟𝑠𝑡𝑌𝑒𝑎𝑟
=

1.007

𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡 + (2007 ∗ 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒)
=

1.007

7.865704
= 0.1280

Model 4

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒

𝑓𝑖𝑟𝑠𝑡𝑌𝑒𝑎𝑟
=

0.7129

𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡 + (2007 ∗ 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒)
=
0.9643

9.5426
= 0.0747

0.713 t/ha

7.470%
by year

Model 3



Geneticgain LA population

Dry matter



Waxy population genetic gain

7 years

10 locations

693 waxy
clones

21 trials



Shared information between
years



Experiment obs_DM_gravity rep_number accession_name Classify

202066LAEPR_momi 43.1397 2 SM4844-16 Outlier

202066LAEPR_momi 42.8332 1 SM4848-18 Outlier

202066LAEPR_momi 41.8194 3 SM4726-22 Outlier

202066LAEPR_momi 37.1436 3 SM4832-6 Outlier

201738LAEPR_cara 36.2897 3 GM8745-1 Outlier

201738LAEPR_cara 33.2380 3 SM4114-6 Outlier

202124LAEPR_momi 32.7853 3 GM11159-2 Outlier

202066LAEPR_momi 21.9500 3 SM4844-29 Outlier

202061LAEPR_repe 21.6672 2 SM4793-2 Outlier

202125LAEPR_repe 20.8485 1 GM11111-32 Outlier

202058LAEPR_pivi 20.3000 2 SM4772-1 Outlier

201857LAEAR_sinc 18.0067 1 SM4178-5 Outlier

202066LAEPR_momi 16.2100 2 SM4832-6 Outlier

Models outliers



Experiment y varG varE h2 outliers design

201983LAEPR_sinc obs_DM_gravity 6.2798 1.5037 0.9260 0 rcbd

202124LAEPR_momi obs_DM_gravity 3.1550 0.7820 0.9200 0 spats

202114LAEAR_momi obs_DM_gravity 2.1770 0.7420 0.8900 0 spats

202125LAEPR_repe obs_DM_gravity 4.0740 1.1940 0.8900 0 spats

201738LAEPR_cara obs_DM_gravity 6.9015 2.9558 0.8640 0 rcbd

201853LAEAR_cara obs_DM_gravity 8.7577 3.5749 0.8610 0 rcbd

202123LAEPR_polo obs_DM_gravity 3.9130 1.6980 0.8600 0 spats

201955LAEPR_mlun obs_DM_gravity 7.6481 3.2579 0.8550 0 rcbd

202058LAEPR_pivi obs_DM_gravity 4.1380 2.1580 0.8300 0 spats

201551LAEAR_saha obs_DM_gravity 2.9725 1.9125 0.8190 0 rcbd

201843LAEPR_pita obs_DM_gravity 4.2002 2.6414 0.8160 0 rcbd

202066LAEPR_momi obs_DM_gravity 2.7040 1.9710 0.8000 2 spats

202061LAEPR_repe obs_DM_gravity 3.8970 2.5870 0.8000 0 spats

202113LAEAR_repe obs_DM_gravity 2.8940 2.1440 0.7800 0 spats

202119LAEAR_polo obs_DM_gravity 4.4330 3.7590 0.7600 0 spats

201857LAEAR_sinc obs_DM_gravity 5.8074 4.7557 0.7560 0 rcbd

201417LAEPR_mala obs_DM_gravity 6.7850 5.3696 0.7370 0 rcbd

201420LAEPR_mala obs_DM_gravity 6.5211 4.8183 0.7140 0 rcbd

201419LAEPR_mala obs_DM_gravity 5.1599 4.5989 0.7070 0 rcbd

201572LAEAR_sinc obs_DM_gravity 4.0303 4.9278 0.6740 0 rcbd

201418LAEPR_mala obs_DM_gravity 4.2119 6.7085 0.5690 0 rcbd

Mix model results by trial



Tidy data





Models fixed = obs_yield_ha ~ 1 + accession_name + yearF,

random = ~ trial_name + trial_name:accession_name,

residual = ~  units

1.

2. fixed = VARcl ~ 1 + accession_name + yearF,

random = ~ trial_name + trial_name:accession_name + trial_name:rep_number +

at(trial_name, exp_rowcol):rep_number:ROWf +  
at(trial_name,exp_rowcol):rep_number:COLf,

residual = ~ units

3. fixed = VARcl ~ 1 + accession_name + yearF,

random = ~ trial_name + trial_name:accession_name + trial_name:rep_number + 

at(trial_name, exp_rowcol):rep_number:ROWf +  at(trial_name, 
exp_rowcol):rep_number:COLf,

residual = ~ dsum(~ units | trial_name)

4.
fixed = VARcl ~ 1 + accession_name + yearF,

random = ~ trial_name + diag(trial_name):accession_name + trial_name:rep_number + 

at(trial_name, exp_rowcol):rep_number:ROWf +  at(trial_name, 
exp_rowcol):rep_number:COLf,

residual = ~ dsum(~ units | trial_name)

Model AIC BIC

model 4 9453.894 9841.157

model 3 9473.065 9735.404

model 2 9779.287 9916.703

model 1 9873.999 9892.737



(Intercept)         slope
-482.263             0.2532

Model R^2 p-value SE

m4 ~ cross_year 0.0568 5.93e-11 0.03811

Model 4

(Intercept)         slope
-447.497            0.236

Model R^2 p-value SE

m3 ~ cross_year 0.0485 1.644e-09 0.03864

Model 3



Genetic Gain Dry Matter

0.25 %

0.97%
by year

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒

𝑓𝑖𝑟𝑠𝑡𝑌𝑒𝑎𝑟
=

0.253

𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡 + (2007 ∗ 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒)
=

0.253

25.972
= 0.0097

Model 4

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒

𝑓𝑖𝑟𝑠𝑡𝑌𝑒𝑎𝑟
=

0.236

𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡 + (2007 ∗ 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒)
=

0.236

26.082
= 0.0090

0.23 %

0.904%
by year

Model 3



3. Trial design pipeline development



3. Trial design (pipeline, Process Map)

Download data from
Cassavabase

Data/phenotypes.csv (CassavaB.)

Find issues in data and fix them

Statistical data analysis

Percentage of missing data

Heritability calculation

BLUPs correlation among traits

Selection Index

BLUEs boxplot

BLUEs and BLUPs calculation

Spatial analysis Suggested selection



Download the data from Cassava Base

Source: https://cloud.r-project.org/web/packages/QBMS/QBMS.pdf

Source: https://cassavabase.org/





Find issues in data and fix them



Error 2: Wrong replication number
How can we change the error in CassavaBase? 





Fix the calculated yield 
data in raw data

Error 3: used wrong formula
How can we change the error in CassavaBase? 

Length

W
id

th

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑝𝑒𝑟 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡 =
𝑝𝑙𝑜𝑡𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ ∗ 𝑝𝑙𝑜𝑡𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ

𝑜𝑏𝑠_𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑑𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟
;

𝒎𝟐

𝒑𝒍𝒂𝒏𝒕𝒔

𝑜𝑏𝑠𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑ℎ𝑎𝑣3 =
𝑜𝑏𝑠𝑟𝑜𝑜𝑡𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑝𝑙𝑜𝑡 𝑘𝑔

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑝𝑒𝑟 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡 𝑚2 ∗ 𝑜𝑏𝑠ℎ𝑎𝑟𝑣𝑒𝑠𝑡𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟𝑝𝑙𝑎𝑛

∗
10,000𝑚2

1ℎ𝑎
∗

1 𝑡

1000𝑘𝑔
;
𝒕

𝒉𝒂



Issue fixed!!!



Percentage of missing data

trial_name DM_gravity height_1st_branch yield_ha root_weight_plot frogskin1_5 vigor1_5

202138MDEPR_ciat 0 0 0 0 1 1

202152MDEPR_momi 1 1 1 1 0 1



Trial layout and map



trial DM_gravity height_1st_branch lodging1_3 plant_type root_skin_color1_3 root_type1_5 germination_perc yield_ha_v3 DM_yield

202152MDEPR_momi 0.83 0.66 0.59 0.68 0.97 0.69 0.2 0.78 0.81

Heritability calculation (broad sense)

Measure of the extent to which phenotypic
variation is due to genetic variation between
individuals in that population

Heritability calculation (broad sense)



Spatial analysis

Yield variation along rows 
and columns that is not 

due to genetics

Yield variation that is not 
due to genetics and does 
not depend on the row 
and column positions











genotype BLUEs_DM_gravity_202152MDEPR_momi BLUPs_DM_gravity BLUEs_height_1st_branch_202152MDEPR_momi BLUPs_height_1st_branch BLUEs_lodging1_3_202152MDEPR_momi BLUPs_lodging1_3

SM2775-4_is_Bellotti 38.63870605 38.19343632 109.9790267 118.2416134 1.065871057 1.125391404

SMB2446-2_is_Caiseli 37.7490234 37.56105742 204.7053786 190.7546429 1.388283868 1.314616352

GM10057-4 38.11353771 37.31365851 90.64496676 114.9620107 1.040414082 1.184555676

GM11919-1 37.83976495 36.93832357 106.8114559 124.8877244 1.481196615 1.468986055

AM1584-10 37.22007321 36.63290128 187.8587352 167.9084304 1.858858674 1.742600812

GM11891-2 36.77861673 36.37046251 106.8376822 126.6911167 2.203528831 1.745780123

CM4919-1_is_Veronica 37.40253366 36.20242004 296.6663949 238.2675521 1.290119342 1.203392798

GM11935-2 36.22448794 35.86873554 45.76290013 87.34264962 1.556713445 1.487989535

GM11933-1 35.81802775 35.36994682 98.18489511 118.3231004 2.007428038 1.760577835

TAI8_is_TAI 35.72997461 35.28480704 143.4750958 143.2455477 1.094675962 1.196720581

GM10059-3 35.67467228 35.12405304 136.9114752 136.1513527 1.17275983 1.46853712

GM10057-8 35.30425834 35.10323216 54.01987574 94.89147286 1.605283079 1.484826466

GM11970-4 35.38143447 35.099533 97.44000642 120.0150882 1.049055779 1.170504292

CG1141-1_is_Costena 34.72456813 34.87129947 198.4793708 193.4317351 0.936194084 1.114394676

GM10057-12 34.98010918 34.81387413 222.9565375 209.3533544 1.458384231 1.467058635

BLUPs and BLUEs calculation



Estimates: surrogates of true value



Correlation among traits



Selection index



rowname index selected BLUPs_DM_gravity BLUPs_height_1st_branch BLUPs_lodging1_3 BLUPs_plant_type BLUPs_root_skin_color1_3 BLUPs_root_type1_5 seBLUPs_root_type1_5

SM2775-4_is_Bellotti 36.43849604 TRUE 38.19343632 118.2416134 1.125391404 2.252729678 2.969910764 1.580064617 0.279808625

SMB2446-2_is_Caiseli 32.9321129 TRUE 37.56105742 190.7546429 1.314616352 2.137294633 2.989842575 1.878556656 0.279917429

GM10057-4 32.76929839 TRUE 37.31365851 114.9620107 1.184555676 2.221779431 2.968111408 2.899475684 0.363052442

GM11919-1 13.61182414 FALSE 36.93832357 124.8877244 1.468986055 2.860122935 2.012360149 2.277752173 0.362910532

AM1584-10 11.14320002 FALSE 36.63290128 167.9084304 1.742600812 2.706052313 2.048296667 2.97368316 0.362796527

GM11891-2 11.7597177 FALSE 36.37046251 126.6911167 1.745780123 3.262600168 2.991141475 2.522501916 0.362703387

CM4919-1_is_Veronica 29.83616766 TRUE 36.20242004 238.2675521 1.203392798 1.978019799 2.921453909 1.776274693 0.362869767

GM11935-2 11.01720769 FALSE 35.86873554 87.34264962 1.487989535 3.291153729 3.010304738 2.483923309 0.363052875

GM11933-1 16.11084252 TRUE 35.36994682 118.3231004 1.760577835 3.243303148 2.976938085 2.537085138 0.363052442

TAI8_is_TAI 16.58691342 TRUE 35.28480704 143.2455477 1.196720581 2.634418354 1.051647379 2.195740101 0.362796602

GM10059-3 13.72201809 FALSE 35.12405304 136.1513527 1.46853712 2.604697171 1.504207284 1.835677777 0.362845146

GM10057-8 -2.473923583 FALSE 35.10323216 94.89147286 1.484826466 2.919896933 2.95259727 2.55813067 0.3627966

GM11970-4 21.52640654 TRUE 35.099533 120.0150882 1.170504292 2.550603976 2.957545772 2.035839533 0.363003563

CG1141-1_is_Costena 20.31682317 TRUE 34.87129947 193.4317351 1.114394676 2.540353993 3.003638779 2.266518934 0.284138308

GM10057-12 -6.420457149 FALSE 34.81387413 209.3533544 1.467058635 2.593976977 2.946526274 3.266652786 0.362445534

Suggested selection 





6. Challenges and improvement

• Non replicate experimental design data analysis (p-rep, augmented)
• Curation of data from 1980 2009 in CassavaBase (pipeline design)
• Start to do the analysis including the GBLUP estimate from markers (accuracy 

increases)
• Do the entire analysis with ASReml - R library 
• Development of analysis pipelines for genome-wide association and genome-wide 

prediction.
• Keep growing with data science for plant breeding and 



• Johan Aparicio from beans programm (codes, libraries and Mr.bean shiny app)

• Xiaofei Zhang (advices, suggestions and economical support for trainings)

• Sandra, Nelson, Jorge Ivan and Camilo (how to take the data on field)

• Lizbeth (data management)

• Thierry and Luis Fernando Londoño (allow me to work in lab during almost 2 
years)

Gratefulness



Thank you!!


