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Introducciéon

Los experimentos de seleccién de variedades de cafia de azlcar para las zonas semise-
cas de la parte plana del valle del rio Cauca se llevan a cabo en sitios representativos
de las zonas agroecoldgicas (cuarta aproximacion) caracterizadas por condiciones de
humedad HO, H1 y H2. Las variedades son seleccionadas por su adaptacién, al tiempo
que se busca aumentar el contenido de sacarosa por lo menos en 5% con respecto a la
variedad testigo y mantener el tonelaje de cafia por hectarea.

El proceso de obtencién de variedades Cenicafa Colombia (CC) para las zonas
semisecas comienza en la Estacidon Experimental de Cenicafia en San Antonio de los
Caballeros (Florida, Valle del Cauca), donde se llevan a cabo los estados I y II de
seleccion. Posteriormente, los materiales que pasan al estado III de seleccién y a la
prueba regional son sembrados en tierras de los ingenios, en las zonas agroecoldgicas
de mayor area en la agroindustria.

Se presentan a continuacion los resultados de la plantilla del experimento de la
prueba regional con variedades de las series 97 a 01 sembradas durante el segundo
semestre de 2007 en los ingenios Incauca, Manuelita, Mayagliez, Providencia, Riopaila
y Sancarlos. La cosecha fue manual y en verde limpio, entre septiembre de 2008 y
enero de 2009; la edad de corte oscil6 entre 14.0 y 16.3 meses.

El experimento esta programado para tres cortes: plantilla y dos socas. De acuerdo
con lo anterior, los resultados que se presentan en este documento son preliminares.
Para tener conclusiones acerca de esta prueba regional se deben completar los dos
cortes siguientes.

* Ingeniero Agrénomo, M.Sc., Fitomejorador <caviveros@cenicana.org>; Ingeniero Agronomo, Investigador Temporal;
Ingeniero Agréonomo, Ph.D., Fitomejorador; Ingeniero Agronomo, M.Sc., Fitopatdlogo; Ingeniero Agrénomo, Ph.D.,
Entomélogo; Ingeniero Agrénomo, Ph.D., Director del Programa de Variedades. Todos de Cenicafia.



Materiales y métodos

Variedades de cafia de azucar. El experimento incluye 17
variedades en evaluaciéon: dos de la serie 97, una de la serie
98, una de la serie 99, cinco de la serie 00 y ocho de la serie

Sitios de experimentacion
de la prueba regional

01 (Cuadro 1). Los testigos comerciales son CC 85-92 y
MZC 74-275.

Disefio experimental. La prueba regional fue sembrada
en un disefio de latice 4x5 con tres repeticiones. La unidad
experimental es una parcela de seis surcos a lo largo del
tablon, con longitudes de surco entre 70 my 122 my
distancias entre surcos de 1.65 m é 1.75 m.

Sitios de la prueba regional. El experimento se realiza en
cooperacion con seis ingenios azucareros, buscando que cada
sitio experimental se encuentre en la zona agroecoldgica mas

representativa de cada ingenio (Cuadro 2 y mapa).

Evaluacion sanitaria. La evaluacion de enfermedades se
realizo entre los 4 y los 6 meses de edad de la plantilla,
mientras que la evaluacién del insecto barrenador del tallo
Diatraea spp. se llevo a cabo al momento de la cosecha.

Cuadro 1. Variedades evaluadas en la prueba regional en zonas

semisecas (series 97 a 01) y sus progenitores.

Variedad Madre Padre
CC 97-7170 MZC 74-275 ®
CC 97-7565 V 71-51 MzC 74-275
CC 98-426 MZC 74-275 ®
CC 99-1405 CC 94-5787 CC91-1599
CC 00-2639 CC 93-7513 CC 93-7436
CC 00-2924 CC 87-504 ?
CC 00-3068 CP 78-2086 ICA 69-11
CC 00-3079 PR 61-632 CP 57-603
CC 00-3191 CP 78-2086 ?
CC 01-1228 CCSP 89-1997 ?
CC 01-1305 CC87-117 CC 82-04
CC01-1484 MZzC 74-275 ?
CC 01-1508 CCSP 89-1997 ?
CC 01-1567 CC 93-7449 ?
CC01-1789 RD 75-11 CP 82-1995
CC 01-678 CC 93-4076 M 336 * PR 980
CC 01-746 MzC 74-275 ?
MzC 74-275 POJ 2878 CP 57-603
CC 85-92 Co 775 ?

1: ® Autofecundacion.

Convenciones
/\_/ Rio Cauca
Municipio
@ Sitio experimental (hacienda)
Zona agroecoldgica 11H1
- Zona agroecoldgica 11H3
- Zona agroecoldgica 15H1

- Zona agroecoldgica 6H1

Santander de Quilichao

Cuadro 2. Sitios de la prueba regional en zonas semisecas con variedades de las series 97 a 01.

Suelo Zema
Ingenio Hacienda Suerte Consociacion Subgrupo Familia textural agroecoloégica

Incauca San Fernando 117 Manolo Udifluventic Haplustolls Francosa fina 11H3

Manuelita La Cabana 20A Palmira Pachic Haplustolls Francosa fina 11H1

Mayaglez San Rafael 41B Palmira Pachic Haplustolls Francosa fina 11H1
. . Galpén Typic Calciusterts Fina

Providencia Marsella 506 o . . 6H1
Corintias Typic Haplusterts Fina

Riopaila La Luisa 50 La selva Vertic Haplustolls L) ﬁ'.‘a 15H1

sobre arcillosa
Sancarlos Esmeralda 87A Corintias Typic Haplusterts Fina 6H1



Resultados y discusion

Se presentan a continuacion los resultados de la
evaluacidn sanitaria y el analisis de los resultados de
productividad de las variedades en términos de las
toneladas de sacarosa producidas por hectarea (TSH)
segun la combinacién de sacarosa (% caia) y el
tonelaje de cafia por hectarea (TCH).

Para cada localidad se muestra el anadlisis de las
medias de cada variable por variedad (promedio de
tres repeticiones) en comparacion con las medias del
sitio. Con base en las medias por variedad en las seis
localidades se presenta un analisis combinado de la
prueba regional, para finalizar con un analisis de esta-
bilidad que proporciona informacion acerca del efecto
que puede tener el ambiente en la productividad de
las variedades en proceso de evaluacion.

En el Cuadro 3 se presentan las fechas de siembra
y cosecha del experimento en cada localidad.

Evaluaciéon sanitaria

En los diferentes sitios de evaluacién las variedades

se observaron sanas, excepto la CC 01-1789 que

en los seis ingenios presenté roya café (Pucccinia
melanocephala H. & P. Syd.) con reaccion en grado 5 e
incidencia de dafo alta, entre 12% y 20%. En algunos
ingenios se observo baja incidencia de roya en las
variedades CC 00-2924, CC 00-3191, CC 01-1228,

CC 01-1508 y CC 97-7170. La incidencia en CC 85-92
no fue mas del 8% con reaccién en grado 5, mientras
que en la variedad MZC 74-275, que es susceptible a
la enfermedad, la incidencia de roya estuvo entre 20%
y 30% con reaccién en grado 6.

No se encontrd presencia de carbén ni de mosaico
en las variedades evaluadas: se confirmd que todas
tienen resistencia genética a estas enfermedades. En
Incauca y Mayaglez se observaron incidencias altas
de mancha de ojo en la variedad CC 01-1305.

En cuanto a la evaluacion de la resistencia o sus-
ceptibilidad de las variedades al barrenador Diatraea
spp. se identificaron nueve variedades con indice
intermedio, tres medianamente susceptibles y una
susceptible (CC 01-1484), tres medianamente resis-
tentes y una resistente (CC 00-3191).

Como criterio de analisis se presume
que las mejores variedades son aquellas
que superan la productividad media
obtenida en cada sitio experimental:
variedades que se ubican en el cuadrante
superior derecho de la figura de isocurvas.

Para la identificacion de las variedades
promisorias se analizan las combinaciones
de sacarosa (% cafa) y tonelaje (TCH)
gue dan lugar a los resultados en términos
de toneladas de sacarosa por hectarea
(TSH), asi como se tienen en cuenta las
evaluaciones sanitarias.

Analisis por localidad

Se presentan las curvas de isoproductividad con los
resultados del primer corte de las variedades en cada
uno de los seis sitios donde se lleva a cabo el experi-
mento de la prueba regional.

Los resultados de productividad de cada variedad
corresponden a los valores medios de las tres repeti-
ciones sembradas en cada localidad.

Como criterio de analisis se presume que las
mejores variedades son aquellas que superan la pro-
ductividad media obtenida en cada sitio experimental:
variedades que se ubican en el cuadrante superior
derecho de la figura de isocurvas. Para la identificacion
de las variedades promisorias se analizan las combi-
naciones de sacarosa (% cafia) y tonelaje (TCH) que
dan lugar a los resultados en términos de toneladas
de sacarosa por hectarea (TSH), asi como se tienen en
cuenta las evaluaciones sanitarias.

Los resultados a continuacién se presentan en
orden de edad de cosecha: se comienza en Manuelita
con 14 meses (julio 2007-septiembre 2008) y se
concluye en Incauca con 16.3 meses (septiembre
2007-enero 2009).

Cuadro 3. Fechas de siembra y cosecha en la prueba regional de variedades de las series 97 a 01 en zonas semisecas.

Fecha Fecha Edad de cosecha
Ingenio Hacienda y suerte de siembra de cosecha (Meses)
Incauca San Fernando 11Z 26-sep-2007 26-ene-2009 16.3
Manuelita La Cabana 20A 10-jul-2007 03-sep-2008 14.0
Mayagliez San Rafael 41B 03-oct-2007 21-ene-2009 15.9
Providencia Marsella 506 10-ago-2007 10-nov-2008 15.3
Riopaila La Luisa 50 23-ago-2007 29-0ct-2008 14.2
Sancarlos Esmeralda 87A 05-sep-2007 12-nov-2008 14.5
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Zona agroecoldgica 11H1, Ingenio Manuelita

e Las variedades fueron cosechadas a los 14 meses de
edad. Los valores medios de productividad de todas
las variedades en el sitio experimental fueron iguales
a 15.15% de sacarosa en cafa, 175 TCH y 26.52 TSH.
Durante el ciclo de cultivo se registraron 1940 mm de
precipitacion.

e En este primer corte se destacaron seis variedades:
CC 01-678, CC 00-3079, CC 97-7170, CC 01-1228,
CC 01-746 y CC 01-1484, todas ellas con resultados
en sacarosa y tonelaje superiores a la media de todas
las variedades y del testigo CC 85-92 (Figura 1).

e En general, once variedades estuvieron por encima
de CC 85-92 en términos de TSH. Los valores mas
bajos de esta variable se registraron con el testigo
MZC 74-275 que en este sitio tuvo el menor tonelaje
de cafia por hectarea del grupo.

e Con respecto a sacarosa (% cafa), cuatro variedades
superaron el promedio obtenido con MZC 74-275:
CC 98-426, CC 01-678, CC 00-3068 y CC 01-746.

e En TCH sobresalieron, ademas de las mencionadas,
las variedades CC 99-1405 y CC 00-2639.

Variedad CC 01-678

Zona agroecoldgica 11H1, Ingenio Manuelita
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Variedad Sacarosa (%6 cafa) TCH TSH
CC01-678 16.40 197 32.38
CC 00-3079 15.65 203 31.76
CC97-7170 15.21 197 29.91
CC 01-1228 15.19 196 29.88

Figura 1. Curvas de isoproductividad de la prueba regional en zonas semisecas con variedades
de las series 97 a 01. Ingenio Manuelita, zona agroecoldgica 11H1. Edad de cosecha:
14.0 meses (plantilla).
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Zona agroecoloégica 15H1, Ingenio Riopaila

e Las variedades fueron cosechadas a los 14.2 meses
de edad. Los valores medios en el sitio experimen-
tal fueron iguales a 14.95% de sacarosa en cafa,
163 TCH y 24.27 TSH. Durante el ciclo de cultivo se
registraron 1689 mm de precipitacion.

e Se destacaron las variedades CC 01-678,
CC 01-1484 y CC 00-3079 por sacarosa (% cafa) y
TCH superiores a la media de todas las variedades
(Figura 2).

e Con respecto a sacarosa (% cafia) sobresalieron,
ademas: CC 01-1508, CC 98-426 y CC 01-1228
y CC 01-678 con valores mayores de 15.5%. En
general, las variedades en evaluacién estuvieron
por encima de CC 85-92 en sacarosa.

e En TCH sobresalieron, ademas de las mencionadas,
CC 00-2639, CC 01-1567 y CC 01-1305, con resul-
tados mejores que el testigo CC 85-92.

variedad CC 00-3079

Zona agroecolégica 15H1, Ingenio Riopaila
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CC 01-678 15.70 209 32.58
CC01-1484 15.81 186 28.77
CC 00-2639 13.95 192 27.27
CC 01-1567 14.04 183 26.29

Figura 2. Curvas de isoproductividad de la prueba regional en zonas semisecas con variedades
de las series 97 a 01. Ingenio Riopaila, zona agroecoldgica 15H1. Edad de cosecha:
14.2 meses (plantilla).
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Zona agroecoloégica 6H1, Ingenio Sancarlos

e Las variedades fueron cosechadas a los 14.5 meses de
edad. Los valores medios en el sitio experimental fue-
ron iguales a 15.34% de sacarosa en cafia, 156 TCH y
23.83 TSH.

e En este primer corte en Sancarlos, los dos testigos
comerciales presentaron los valores de sacarosa (%
cafia) mas bajos del grupo, sin diferencias significativas
con respecto a la media. Ademas, MZC 74-275 produjo
11% menos TCH y TSH que CC 85-92. Durante el ciclo
de cultivo se registraron 1608 mm de precipitacion.

e Se destacaron las variedades CC 01-1228, CC 00-3079,
CC 98-426 y CC 97-7170 con sacarosa (% cafa) y
TCH superiores a la media de todas las variedades en
evaluacién (Figura 3).

e Ademas de las anteriores, otras cuatro variedades
fueron mejores que el testigo CC 85-92 en TSH:
CC 97-7565, CC 01-746, CC 01-1448 y CC 01-1305.
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CC 01-1228 15.67 181 28.25
CC 00-3079 15.67 176 27.89
CC 98-426 16.27 168 27.71
CC 97-7170 16.43 166 27.65

Figura 3. Curvas de isoproductividad de la prueba regional en zonas semisecas con variedades
de las series 97 a 01. Ingenio Sancarlos, zona agroecoldgica 6H1. Edad de cosecha:
14.5 meses (plantilla).
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Zona agroecoloégica 6H1, Ingenio Providencia
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Las variedades fueron cosechadas a los 15.3 meses de
edad. Los valores medios en el sitio experimental fue-
ron iguales a 16.70% de sacarosa en cafia, 172 TCH

y 28.65 TSH. Durante el ciclo de cultivo se registraron
935 mm de precipitacion.

Se destaco la variedad CC 01-1228 por la combinacion
de sacarosa (% cafia) y TCH, con valores superiores a
la media de todas las variedades y de los testigos
(Figura 4).

También estuvieron por encima de la media general las
variedades CC 97-7565, CC 01-1484 y CC 00-3079,
aunque las tres presentaron TCH menores que

CC 85-92, testigo comercial que en este sitio produjo
189 TCH.

La variedad CC 00-2639 se ubicé en el segundo puesto
en términos de TSH, después de CC 01-1228, pero no
se considerd como destacada por su bajo porcentaje
de sacarosa con respecto al grupo, muy cercano al
obtenido por CC 85-92 e inferior al de MZC 74-275.

Quince variedades superaron en sacarosa (% cafa)
al testigo MZC 74-275. Sobresalieron: CC 01-1228,
CC 97-7565, CC 01-1484, CC 00-3079, CC 00-2924,
CC 01-1508 y CC 00-3068, con valores mayores o
iguales a 17% de sacarosa en cafia.

Aunqgue once
variedades fueron

Zona agroecolégica 6H1, Ingenio Providencia
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Figura 4. Curvas de isoproductividad de la prueba regional en zonas semisecas con variedades
de las series 97 a 01. Ingenio Providencia, zona agroecoldgica 6H1. Edad de cosecha:
15.3 meses (plantilla).



Zona agroecoldgica 11H1, Ingenio Mayaguez

Las variedades fueron cosechadas a los 15.9 meses

de edad. Los valores medios en el sitio experimental
fueron iguales a 15.52% de sacarosa en cafia, 174 TCH
y 27.05 TSH. Durante el ciclo de cultivo se registraron
1609 mm de precipitacion.

Se destacaron las variedades CC 97-7170 y CC 01-1228
por la combinacion de sacarosa (% cafia) y TCH, con
valores superiores a la media de todas las variedades

y de los testigos (Figura 5). También se destacé

CC 00-3079, variedad que estuvo por encima de la
media del grupo y que presenté mayor sacarosa e igual
TCH que el testigo CC 85-92.

Con el valor mas alto de TSH en este sitio sobresalid
CC 00-2639, una variedad con 18% mas TCH que

CC 85-92 pero con sacarosa en cafa inferior con
respecto a la media del grupo y al testigo MzZC 74-275.
La variedad CC 85-92 produjo 181 TCH.

En sacarosa (% cafia) sobresalieron las variedades
CC 98-426 y CC 01-1228 (superiores al testigo

MZC 74-275), asi como CC 97-7170, CC 97-7565,
CC 01-2924 y CC 01-1508 (superiores a CC 85-92),
todas ellas con valores de sacarosa por encima de la
media general.

Nueve variedades presentaron valores de TCH mayores
o iguales que la media general y la media de CC 85-92.
Sobresalieron: CC 00-2639, CC 97-7170, CC 99-1405,

190

CC01-1228 y CC 01-1484
con valores entre 196 TCH

---- 35 y 210 TCH.

N %
o ] T
I 180 6
z :
8 170 I
T i N
S ] 2
F 160
150
140
Sacarosa (%) (DMS=0.96)
Variedad Sacarosa (%6 cafa) TCH TSH
CC 00-2639 15.31 210 32.20
CC 97-7170 15.91 197 31.37
CC 01-1228 16.28 189 30.80
CC 99-1405 14.99 196 29.37
Figura 5. Curvas de isoproductividad de la prueba regional en zonas semisecas con variedades

de las series 97 a 01. Ingenio Mayagliez, zona agroecolégica 11H1. Edad de cosecha:
15.9 meses (plantilla).
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Zona agroecoldgica 11H3, Incauca

Las variedades fueron cosechadas a los 16.3
meses de edad. Los valores medios en el sitio
experimental fueron iguales a 15.20% de
sacarosa en cafla, 172 TCH y 26.19 TSH. Los

resultados de los testigos fueron, para CC 85-92:

14.78%, 178 TCH y 26.29 TSH; y para MZC
74-275: 14.97%, 164 TCH y 24.77 TSH.

En este sitio experimental de Incauca el exceso
de humedad en el suelo es mayor que en las
otras cinco localidades que conforman la prueba

regional. Durante el ciclo de cultivo se registraron

2211 mm de precipitacién.

Se destacaron las variedades CC 01-1484 y
CC 97-7170 por la combinacién de sacarosa
(% cafia) y TCH, con valores superiores al

Zona agroecolégica 11H3, Incauca

promedio de todas las variedades y de los testigos
(Figura 6). También se destacé CC 01-678, aunque
su tonelaje de cafia fue levemente inferior del
testigo CC 85-92.

Otras variedades sobresalientes, con productividad
mayor o igual a 27 TSH, fueron: CC 01-746 y

CC 00-2924 (sacarosa y TCH superiores a los
testigos); CC 01-1228, CC 01-678 y CC 00-3068
(porcentajes de sacarosa en cafia mejores que
MzC 74-275).

Doce variedades presentaron mas de 15% de
sacarosa en cafia, valor superior con respecto al
testigo MZC 74-275. Fue sobresaliente, ademas de
las mencionadas antes, la variedad CC 98-426.

En relacidon con TCH sobresalieron también las
variedades CC 99-1405 y CC 01-746.
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CC 01-746 15.17 181 27.48
CC 00-2924 15.23 179 27.39
Figura 6. Curvas de isoproductividad de la prueba regional en zonas semisecas

con variedades de las series 97 a 01. Incauca, zona agroecoldgica
11H3. Edad de cosecha: 16.3 meses (plantilla).
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Analisis combinado de los sitios

En el analisis combinado de la prueba regional a través
de los seis sitios se destacaron en TSH las variedades:
CC 01-678 (18% mas TSH que el testigo CC 85-92),
CC 01-1228 (11% mas), CC 97-7170 (11% mas),

CC 00-3079 (8% mas) y CC 01-1484 (8% mas)
(Figura 7).

Con respecto a sacarosa (% cafia) sobresalieron:
CC 01-678, CC 01-1228, CC 98-426, CC 97-7170,
CC 00-3079, CC 00-3068 y CC 00-2924, todas supe-
riores al testigo CC 85-92.

En TCH, las variedades sobresalientes fueron
CC 01-678, CC 00-2639, CC 97-7170, CC 01-1228
y CC 01-1789, con valores superiores al testigo.
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Figura 7.  Curvas de isoproductividad de la prueba regional en zonas semisecas con variedades
de las series 97 a 01 (plantilla). Analisis combinado con los resultados de seis sitios.
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Analisis de estabilidad

El analisis de estabilidad fue hecho por la metodologia
del coeficiente de regresion de Eberharth y Russell
(1966) y el analisis de componentes principales
aditivos e interacciones multiplicativas AMMI (Additive
main effects and multiplicative interaction) (Gauch y
Zobel, 1996).

En la Figura 8 se muestran los parametros de
estabilidad de Eberharth y Russell para TSH. Para que
una variedad se considere estable debe presentar un
coeficiente de regresién b igual a 1 y valores de TSH
superiores al promedio general del ensayo en todos
los sitios.

Asi, en este primer corte de la prueba regional
sobresalieron las variedades CC 01-1228,
CC 00-2639, CC 01-1789, CC 01-746 y CC 97-7170
con un coeficiente de regresion superior a 1 y valores
de TSH superiores a la media general y al testigo
relativo CC 85-92, lo cual indica que estas variedades
tienen buen tonelaje de sacarosa por hectarea (valores
altos de sacarosa (% cafia) y TCH) y, ademas, que
tienden a mejorar su expresion cuando ocurren
cambios favorables en el medio ambiente.

Las variedades CC 01-1484, CC 00-3079
y CC 01-678, mostraron valores altos de TSH
y coeficientes de regresion inferiores a 1, lo que
sugiere que son de buena adaptacion en sitios
que presentan factores limitantes.

Segln la metodologia AMMI, para que una variedad
sea estable debe tener valores de PCA cercanos o
iguales a cero y una media alta de la variable analizada.
De acuerdo con lo anterior, las variedades que estan
muy cerca de un PCA de cero y media de TSH superior
a la media general tienen alto potencial en TSH y son
estables por presentar poca interaccién con el ambiente.
Los ambientes con PCA cerca de cero son bastante
homogéneos en cuanto a la expresidn de los genotipos,
mientras que los ambientes con PAC distantes del
centro permiten hacer una mejor discriminacion de las
variedades. El analisis de los resultados de la plantilla
de las 17 variedades de las series 97 a 01 en la prueba
regional con la metodologia AMMI muestra que las
variedades CC 01-1484, CC 01-678, CC 01-1228 y
CC 97-7170 fueron las de mayor estabilidad entre sitios,
al tiempo que CC 00-3079 y CC 01-1789, aunque de
menor estabilidad, se destacaron por presentar altos
TSH e interacciones positivas en los distintos ambientes
(Figura 9).

Comentarios finales

Las variedades de mejor adaptacién en cada sitio fueron:
CC 01-678 y CC 00-3079 en el Ingenio Manuelita (zona
agroecoldgica 11H1); CC 01-678 y CC 01-1484 en Rio-
paila (15H1); CC 01-1228 y CC 97-7170 en el Ingenio
Sancarlos (6H1); CC 01-1228 en el Ingenio Providencia
(6H1); CC 97-7170 y CC 01-1228 en el Ingenio Maya-
gliez (11H1); CC 01-1484 y CC 97-7170 en Incauca
(11H3). Las variedades CC 01-1484, CC 01-678,

CC 01-1228 y CC 97-7170 fueron las de mayor estabili-
dad entre sitios.

Parametros de estabilidad segin la metodologia de Eberharth y Russell
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Figura 8.
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Analisis de estabilidad para TSH en seis localidades mediante la estimacidn del coeficiente de

regresion de Eberharth y Russell. Prueba regional en zonas semisecas, series 97 a 01 (plantilla).
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Parametros de estabilidad segin la metodologia AMMI
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Figura 9. Analisis de estabilidad para TSH en seis localidades mediante la metodologia AMMI.
Prueba regional en zonas semisecas, series 97 a 01 (plantilla).
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