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RESUMEN

La seleccién para adaptabilidad y rendimiento en cafia de aziicar es a menudo complicada por la ocurrencia de la
interaccién genotipo por ambiente (IGA). El objetivo de este trabajo fue evaluar 20 genotipos de cafia de aziicar en
siete localidades venezolanas y dos ciclos de cosecha usando diferentes modelos estadisticos. Se utilizaron los modelos
de Finlay y Wilkinson, Francis y Kanneberg, analisis de efectos principales aditivos e interaccién multiplicativa
(AMMI) y regresién de sitios (SREG) para analizar rendimiento en toneladas de pol por hectarea (TPH). El
analisis de varianza combinado de TPH mostré diferencias (P<0,01) para efectos ambientales (L), genotipicos
(G) y parala IGA (P<0,05). El efecto ambiental represent el 43,98%, el genotipico 36,93% y la IGA 19,09%
de la variacién total conformado por L. + G + IGA. Los rendimientos de los genotipos en TPH fluctuaron desde
8,08 para ‘V91-6’ en Santa Lucia hasta 26,54 para “V99-208’ en Los Tamarindos. Los métodos de regresién
y coeficiente de variacién coinciden en ubicar a los genotipos ‘V98-120°, ‘V99-213’, ‘'V99-236’, ‘“V00-50’ con
buen rendimiento y estabilidad. De acuerdo al biplot del modelo AMMI, los genotipos ‘CP74-2005°, ‘V00-50’ y
‘V99-213’ presentaron asociacién positiva con las localidades Las Majaguas y Castillera; el genotipo ‘V99-236’
se asocié positivamente con Quebrada Arriba y el genotipo ‘V99-203’ a la localidad de Santa Lucia. El analisis
SREG agrupé dos mega-ambientes, correspondiendo al primero (IMega-1) las localidades Montana Verde, Las
Majaguas y Castillera, donde los mejores genotipos fueron ‘V99-236’, ‘V00-50°, ‘V98-62’ y ‘V99-208’. El
segundo mega-ambiente (Mega-2) estuvo conformado por las localidades Quebrada Arriba, LLos Tamarindos y
Santa Lucfa y los genotipos sobresalientes fueron ‘V99-190’ y ‘V99-203’.
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Evaluation of the genotype by environment interaction for sugarcane (Saccharum
spp. hybrid) in Venezuela

ABSTRACT

Selection for adaptability and yield in sugarcane is often complicated by the occurrence of genotype by environment
interaction (GEI). The study evaluated 20 sugarcane genotypes in seven Venezuelan localities and two harvest
cycles using different statistical models. Models Finlay and Wilkinson, Francis and Kanneberg, Additive Main
effects and Multiplicative Interaction (AMMI), and Sites Regression Analysis (SREG) were used to analyze
performance in tons of pol per hectare (TPH). The combined analysis of variance of TPH showed differences
(P<0.01) for environmental (E) and genotypic (G) effects and significant (P <0.05) for GEI. Environmental
effect captured the 43.98%, genotypic 36.93%, and GEI 19.09% of the total variation (L. + G + GEI). Mean
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TPH yields varied from 8.08 for ‘V91-6’ in Santa Lucia to 26.54 for “V99-208’ at L.os Tamarindos. Regression
and coefficient of variation methods agreed to allocate genotypes ‘V98-120°, ‘V99-213’°, ‘V99-236’, ‘V00-50’
with good performance and stability. According to AMMI, the genotypes ‘CP74-2005’, ‘V00-50’, and ‘V99-213’
showed specific adaptation to localities L.as Majaguas and Castillera; genotype ‘V99-236’ was positively associated
with Quebrada Arriba, and the genotype “V99-203’ to the location of Santa Lucia. The SREG analysis separated
two mega-environments, the first coresponding to the localities of Montafia Verde, Las Majaguas, and Castillera
and the best genotypes there were ‘V99-236’, ‘V00-50’, ‘V98-62’ and ‘V99-208’. The second mega-environment
grouped the localities Quebrada Arriba, Los Tamarindos, and Santa Lucia and the best genotypes were “V99-

190’ and ‘V99-203".

Key words: regression coefficient, additive effects, multiplicative interaction, yield

INTRODUCCION

LLa comparacién y recomendacién de cultivares
de cafa de azicar (Saccharum spp. hibrido) se
dificulta cuando el comportamiento relativo entre los
genotipos difiere de una condicién ambiental a otra. La
interaccién genotipo-ambiente (IGA) se origina como
consecuencia de este comportamiento diferencial de los
genotipos en los distintos ambientes. Varios métodos
paramétricos desde univariados hasta multivariados
se han usado para tratar de explicar la I[GA. Dentro
de los métodos univariados se ha empleado el analisis
de regresién (Finlay y Wilkinson, 1963; Tahir et al.,
2013), la varianza ambiental, la varianza estabilizadora
de Shukla, ecovalencia de Wricke y el coeficiente de
variabilidad (Francis y Kanenberg, 1978; Rea y De
Sousa-Vieira, 2002; Silva 2008). De los métodos
multivariados, el modelo efectos principales aditivos
y efectos de interaccién  multiplicativos (AMMI)
y el modelo de regresién de sitios (SREG) han sido
aplicados extensivamente en anélisis estadisticos para
ensayos de cultivares en diferentes ambientes (Gauch y

Zobel, 1997; Da Silveira et al., 2013).

El procedimiento AMMI consiste en combinar
las técnicas del analisis de varianza y el analisis de
componentes principales (CP) en un solo modelo,
donde el analisis de varianza permite estudiar los efectos
principales de los genotipos y ambientes, y los analisis
de CP permiten analizar la IGA, la cual es tratada
de forma multivariada para su interpretacién (Alejos
et al., 2006; Kumar et al., 2011). El modelo SREG
se basa en un modelo similar al modelo AMMI, pero
los términos lineales de genotipos no se consideran
individualmente y se adicionan al término multiplicativo
de la interaccién genotipo por ambiente (Yan, 2011;
Mattos et al., 2013). En efecto, el modelo SREG, que
incluye G + GE en el término bilineal, proporciona
un analisis grafico de facil interpretacién denominado

biplot GGE (Yan y Hunt, 2002). Para los modelos

AMMI y de regresién de sitios, se genera una grafica

llamada Biplot donde genotipos y ambientes son
representados en el mismo espacio y de alli se pueden
realizar inferencias sobre sus interacciones (Acevedo

et al., 2010; Kumar et al., 2011; Rea et al., 2011;
Castillo et al., 2012; Chavanne et al., 2012)

El objetivo de este trabajo fue evaluar la interaccién
genotipo por ambiente de 20 genotipos de cafia de
azicar (Saccharum spp. hibrido) en siete localidades y
dos ciclos de cosecha en Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé6 durante dos ciclos de cortes
(planta y soca) en las siguientes localidades de Venezuela:
Quebrada Arriba y Montafia Verde, ubicadas en el
estado Lara; L.as Majaguas y Castillera en el estado
Portuguesa; Santa Lucia y Fundacafa en el estado
Yaracuy y Los Tamarindos en el estado Aragua (Cuadro
1). Los ensayos se disefiaron en bloques al azar con tres
repeticiones y la unidad experimental fue de 45 m? (tres
hileras de 10 m con separacién de 1,5 m). Los genotipos
evaluados provienen del programa de mejoramiento
genético de cana de azicar del Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA) de Venezuela. Los
genotipos evaluados fueron: ‘V91-1°, ‘V91-2’, ‘V91-
6, ‘VI91.8’, ‘VI1-15’, ‘V98-62’, ‘V98-86’, V98-
1207, “‘V99-117’, “‘V99-190, ‘V99-203’, ‘V99-208’,
‘V99-213’,V99-217’, ‘V99-236’, ‘V99-245’, “V00-
50’ y tres testigos comerciales: ‘B80-408’, ‘C323-68’ y
‘CP74-2005’. Las parcelas fueron manejadas con las
practicas locales establecidas por los agricultores de la
zona. Las tres hileras fueron cosechadas y se midié el
rendimiento en cafia en toneladas por hectarea (TCH).
Una muestra de 10 tallos fue tomada al azar y analizada
para el contenido azucarero (Pol % cafa). La variable
analizada toneladas de pol por hectarea (TPH) fue
estimada como una relacién de TCH y Pol % cafia por
la ecuacién sugerida por Da Silveira et al., (2013):

TPH = TCH X Pol % cafia/100.
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Cuadro 1. Algunas caracteristicas ambientales de las localidades estudiadas

Ambientes Textura del suelo Precipitacion (mm) pH
Quebrada Arriba Franco arcilloso 1101 7,7
Santa Lucia Franco arcillo limoso 700 8,0
Montana Verde Franco 1048 7,3
Las Majaguas Franco arcilloso 1500 7,0
Castillera Franco arcilloso 1500 7,0
Fundacana Franco limoso 1111 8,1
Los Tamarindos Franco arenoso 1051 6,7

Analisis estadisticos

El analisis de varianza combinado para TPH se
basé en el modelo estadistico (Rodriguez et al., 2002):

Yijk =u+ Aj + R(A)k(j) +G + GAij +e,
donde u= media general; G, A y GA = efecto de
genotipos, ambientes y de la Interaccién genotipo
por ambiente, respectivamente; R(A) .= efecto de

kG)

repeticiones anidadas dentro de amblentes, Y €=

error experimental asociado a la ;jk-ésima observacion.

A partir de los datos se aplicaron analisis
estadisticos univariados (coeficiente de regresién y
coeficiente de variacién, CV) y multivariados (AMMI
y SREG). Para el método de regresiéon de Finlay y
Wilkinson, los genotipos con coeficientes mayores que
uno (b > 1) son considerados adaptados a ambientes
especificos y los de coeficientes de regresién menores a
uno (b < 1) se adaptan mejor a ambientes pobres; en
general, por este modelo se seleccionan los genotipos
con coeficientes de regresién cercano a uno y de altos
rendimientos. El método de Francis y Kannenberg
(1978), que establece el CV de cada genotipo como una
medida de estabilidad, también fue utilizado. En este
caso, se grafica el rendimiento medio vs. el coeficiente
de variacién de cada genotipo a través de todos los ciclos
y localidades (Kan et al., 2010; Rafii et al., 2012).
Se forman cuatro grupos en el grafico: grupo A (alto
rendimiento, baja variacién), grupo B (alto rendimiento,
alta variacién), grupo C (bajo rendimiento, baja
variacién) y grupo D (bajo rendimiento, alta variacién).
Este método puede ser usado principalmente para
identificar grupos de genotipos en lugar de genotipos
de forma individual; sin embargo, el CV es muy facil de
calcular y su interpretacién también es relevante desde
el punto biolégico y agronémico (Kilig, 2012). En
general, los métodos univariados son mateméaticamente
mas simples y de mas facil interpretacién y pueden
ser muy utiles cuando se evalda un gran ndimero de
genotipos; sin embargo, tienden a simplificar el modelo

de respuesta para explicar en una sola dimensién la
variacién debida a la interaccién, cuando en realidad, la
respuesta pudiera ser multidimensional (Queme et al.,

2010; Da Silveira et al., 2013; Mattos et al., 2013).
Para los modelos AMMI y SREG se empleé la

técnica del biplot para observar patrones de respuesta
de genotipos sobre diferentes ambientes (IGA) en una
dimensién reducida, con la representacién conjunta
de filas y columnas de la matriz de datos (Gabriel,
1971; Kempton, 1984; Gauch, 1988). Los ambientes
o genotipos con angulos muy estrechos en el biplot se
correlacionan entre si (Yan y Rajcan, 2002; Ledesma-
Ramirez et al., 2012). La ausencia de asociacién entre
ambientes o genotipos es dada por el angulo recto entre
vectores y la asociacién negativa por el angulo obtuso
(Yan, 2011). En el caso particular del modelo SREG,
llamado también GGE biplot, los genotipos ubicados
en los vértices del poligono son considerados los que
mas aportan a la interaccién, tanto negativamente como
positivamente (Yan et al., 2000). Las lineas trazadas
perpendiculares a cada lado del poligono forman grupos
de localidades con comportamiento similar denominadas
mega-ambientes.

El modelo AMMI esta dado por:
P
Y, =utgte+ ) Ay, +e
k=
El modelo SREG esta dado por:

p
Y. =p+ z MY, 0 T E,

i
k=1

donde: Y = respuesta media de un genotipo i en un
ambiente ], = media; g = efecto fijo de genotipo
1 G=1,2...g); e. = efecto aleatorio de ambiente j
G=12...e);h, = valor propio del eje k del componente
principal correspondlente, Y, = vectores propios
unitarios genotipicos asociados a A,.

o, = Vectores propios unitarios ambientales
asoc1adosa7\,
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CHES Componente aleatorio asociado al i-esimo
genotipo en el j-esimo ambiente

p» = Nimero de ejes de componentes principales

considerados en los modelos AMMI y SREG.
RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza combinado del rendimiento
TPH mostré diferencias (P<0,01) para efectos
ambientales y genotipicos y significativas (P <0,05)
para la IGA (Cuadro 2). El efecto ambiental
representé el 43,98%, el genotipico el 36,93% y
la IGA el 19,09% de la variacién total (G + A +
IGA). Esto indica que los mejores genotipos en un
ambiente no son necesariamente los mejores en otro,
como se puede observar en el Cuadro 3. Esto justifica
la necesidad de tomar en consideracién la estabilidad
y adaptabilidad para la seleccién y recomendacién de
genotipos promisorios de cafia de aziicar (Pérez-Guerra

et al., 2009).

El rendimiento promedio a través de las siete
localidades fue de 16,72 TPH. Las localidades que
estuvieron por encima de la media fueron L.os Tamarindos
(21,79), Montana Verde (18,00) y Quebrada Arriba
(17,75) con precipitaciones cercanas a los 1100 mm
y suelos franco arenoso, franco y franco arcilloso. Los
rendimientos de los genotipos en TPH fluctuaron desde

8,08 para ‘V91-6’ en Santa Lucia hasta 26,54 para
‘V99-208’ en Los Tamarindos (Cuadro 3).

Cuadro 2. Analisis de varianza para rendimiento
en TPH para 20 genotipos de cana de aziicar y siete

ambientes
Fuente de . ) 5 %
variacion el SC M Explicado
Modelo 419 16 183,12 38,62
Rep/A 14 347,03 24,79
Genotipo (G) 19 4 733,73 249,14%* 36,93
Ambiente (A) 6 564547 940,91 %+ 43,98
IGA (G xA) 114 2517,85 22,09%* 19,09
Error 420 6 830,69 16,26
Total 839 23013,81

! ol: Grados de libertad.

2SC: Suma de cuadrados.

3 CM: Cuadrados medios de genotipo (G), ambiente (A), y su
interaccion (G x A).

**Significativo a P<0,05 y 0,01, respectivamente.

Método de Finlay y Wilkinson

En la Figura 1 se muestran los resultados de
acuerdo al método de Finlay y Wilkinson (1963),
se observa que los genotipos ubicados entre las dos
lineas punteadas (un error estandar del coeficiente de
regresién) son los mas cercanos a la unidad y por lo
tanto son los mas estables. Sin embargo, para efecto
de seleccién para este modelo, los mejores genotipos
serian ‘V00-50’, ‘V99-213’, ‘'V99-120°, ‘'V99-236’,
‘V98-120’ y ‘V99-203’, ya que presentan los mejores
rendimientos en TPH y buena estabilidad. Los testigos
‘B80-408" y ‘CP74-2005" fueron estables, pero de
rendimiento bajo. El otro testigo ‘C323-68 present6
buen rendimiento, pero con inestabilidad. Sobre las
bases de alto rendimiento promedio en caha y azdcar,
Khan et al. (2002) seleccionaron cultivares con buen
potencial de adaptacién, tanto para ambientes favorables
como desfavorables con este método.

Método de Francis y Kannenberg

En la Figura 2 se presentan los resultados de
acuerdo al método de Francis y Kannenberg (1978).
Los genotipos estables o deseables, con rendimiento alto
y CV bajo se agruparon en el sector A: ‘V98-120’,
‘V99-213’, ‘V99-236’, ‘V00-50°, ‘V99-208’, ‘VI8-
62’ y ‘V99-190’. Este grupo varietal superé a todos
los testigos. Luego siguen los genotipos que presentaron
alto rendimiento, pero poca estabilidad agrupados
en el sector B: ‘C323-68" y ‘V99-203’. Adugna y
Labuschangne (2003) en linaza (Linum usitatissimum
L.) vy Rea y De Sousa-Vieira (2002) en cafa de
azidcar identificaron con esta metodologia genotipos
con alto rendimiento y estables. Este método permite
recomendar variedades con rendimiento mayor a la
media nacional o regional, y atn con un CV mayor a la
media, permitiria disminuir los riesgos de pérdidas en
ambientes desfavorables; los genotipos que pertenecen
a la segunda categoria podrian ser recomendados para
éste propésito.

Analisis de efectos principales aditivos e inte-
raccién multiplicativa (Modelo AMMI)

Un grafico biplot fue realizado usando los valo-
res genotipicos y ambientales de los dos primeros CP
(CP1=33,1 y CP2= 26,5) que explican el 59,6% de
la variacién de la IGA (Figura 3). De acuerdo a Yan y
Hunt (2002), vectores que tengan angulos menores a 90°
tienen la cualidad de clasificar de una manera semejante
a los genotipos, caso que se presenté en las localidades
Montafia Verde y Fundacafia, al igual que en Las Ma-
jaguas, Castillera y Los Tamarindos, por lo que en un
momento determinado se puede eliminar uno de la pareja
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Cuadro 3. Rendimiento medio en TPH de 20 genotipos en siete localidades'

Localidad
Genotipo  Quebrada Santa Fundacafia Montafia Las Castillera Los Media
arriba Lucia verde Majaguas Tamarindos
‘Vol1-1° 17,23 14,61 17,33 17,55 11,73 9,71 21,87 15,72
‘V91-2° 13,85 10,18 13,97 13,89 12,60 8,98 15,98 12,78
‘VI1-6’ 17,50 8,08 15,40 16,49 13,67 12,27 17,38 14,40
‘VI1-8° 15,45 11,58 12,79 13,94 11,67 12,82 19,10 13,91
‘VI91-15° 11,91 13,13 12,81 16,11 14,24 13,30 24,44 15,13
‘V98-62° 22,10 16,03 19,87 23,21 18,14 13,52 1991 18,97
‘V98-86° 16,18 13,60 12,75 13,55 15,04 12,92 20,52 14,94
‘V98-120° 21,06 16,32 17,96 23.32 16,95 17,35 22,53 19,36
‘V99-117° 14,46 13,02 17,27 14,40 14,27 14,01 18,99 15,20
‘V99-190° 20,74 17,57 16,33 18,23 12,43 15,32 22,76 17,63
‘V99-203° 21,01 17,55 14,70 15,96 14,23 13,51 24,28 17,32
‘V99-208’ 23,71 15,45 16,25 21,43 19,42 17,02 26.54 19,97
‘V99-213° 17,80 15,59 19,89 22,30 19,22 17,54 25,90 19,75
‘V99-217° 15,40 12,24 11,48 14,63 12,85 11,97 19,78 14,05
‘V99-236’ 24.39 15,79 22.40 20,08 17,05 18,02 25,27 20,43
‘V99-245° 12,91 10,92 16,86 18,83 10,34 11,93 20,02 14,54
‘“V00-50° 20,06 15,80 19,96 20,97 21.47 18.67 25,61 20,36
‘B80-408’ 16,29 11,81 19,35 18,69 15,34 14,86 20,86 16,74
‘C323-68’ 17,78 12,74 19,08 21,12 16,90 14,22 23,24 17,87
2%524_ 15,10 11,79 15,75 15,39 15,15 13,84 20,84 15,41
Media 17,75 13,69 16,61 18,00 15,14 14,09 21,79 16,72
' Valores subrayados son los de mayor rendimiento para esa localidad.
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t Pol/ha

Coeficiente de variacion

Figura 1. Relacién entre rendimiento en t Pol/ha y
coeficiente de regresién para 20 genotipos de cafia de
azicar y siete ambientes

Figura 2. Relacién entre rendimiento en t Pol/ha y
coeficiente de variacién para 20 genotipos de cana de
aziicar y siete ambientes
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Figura 3. Representacién de los dos primeros
componentes principales para 20 genotipos de cafna
de azicar y siete ambientes, de acuerdo con el analisis

AMMI

sin perder precisién en los resultados. Por el contrario,
aquellos vectores con angulos cercanos a 180° tienden a
ordenar de manera inversa los genotipos evaluados, di-
ficultando la seleccién por ser tan contrastantes. Estos
casos se presentaron en las localidades Montafia Verde
y Fundacafia contra las localidades Santa Lucia y Los
Tamarindos, asi como también en LLas Majaguas y Casti-
llera contra Quebrada Arriba.

En relacién a los genotipos, se observé asociacién
positiva de ‘C323-68’ y ‘B80-408’ con las localidades
de Montana Verde y Fundacana. Esto era de esperarse
debido a que estas dos variedades testigos son las mas
sembradas en estas dos localidades. Los genotipos
‘CP74-2005°, ‘V00-50" y ‘V99-213’ presentaron
asoclacién positiva con las localidades LLas Majaguas
y Castillera; en este caso, el testigo ‘CP74-2005 es
una variedad comercial y adaptada durante muchos
afios por los canicultores del estado Portuguesa. El
genotipo ‘V99-236’ se asocié positivamente con la
localidad Quebrada Arriba y el genotipo ‘V99-203’
a la localidad de Santa Lucfa. De acuerdo a estos
resultados, es posible visualizar con el modelo AMMI,
patrones de la IGA e identificar genotipos superiores.
También puede ser usado en la seleccién de los mejores
ambientes para evaluacién genotipica. Da Silveira et
al. (2013) y Rea et al. (2011) evaluaron genotipos
de cafia de azicar en varias localidades mediante el
modelo AMMI y lograron por este método identificar
visualmente los genotipos superiores en cada ambiente.

Modelo SREG-GGE biplot

En la Figura 4 se presenta la grafica GGE biplot
que toma en cuenta los valores de los dos primeros ejes
de los CP, tanto de genotipos como de ambientes. El
CP1 explicé el 67,0% y el CP2 11,2% para un total
de 78,2% de la variacién total de la IGA. De acuerdo
a Yan et al. (2000), al graficar los valores de ambos
componentes principales se forma un poligono irregular
con los genotipos que mas aportan a la interaccién en
los vértices, también llamados genotipos ganadores. Este
tipo de analisis permite agrupar a los ambientes con
comportamiento similar, llamados mega-ambientes. En
estos ensayos se lograron identificar dos mega-ambientes.
El primer Mega- 1 lo conforman las localidades Montafia
Verde, Las Majaguas y Castillera y los genotipos vértices
‘V99-236’, ‘V00-50°, ‘V98-62° y ‘V99-208" fueron
los que presentaron los mejores rendimientos en TPH
de acuerdo a este modelo y los resultados presentados
en el Cuadro 1. El segundo Mega-2 estuvo conformado
por las localidades Quebrada Arriba, LLos Tamarindos y
Santa Lucfa y los mejores genotipos fueron ‘V99-190’ y
‘V99-203’. Mattos et al. (2013) en Brasily Queme et al.
(2010) en Guatemala identificaron grupos de ambientes
y cultivares promisorios, tanto para adaptabilidad general
y especifica en cana de azidcar mediante GGE-biplot.
De acuerdo a este método ninguno de las variedades
testigo superd a los genotipos vértices o ganadores. La
formacién de estos mega-ambientes pudiera deberse a la
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Figura 4. Representacién de los dos primeros
componentes principales para 20 genotipos de cafa
de aziicar y siete ambientes, de acuerdo con el analisis

SREG.
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adaptabilidad amplia de los genotipos ganadores yno a la
agrupacién de los ambientes por similitud agroclimatica
(suelos, precipitacién, etc.), debido a que las condiciones
ambientales en una misma zona geografica pueden
variar significativamente de un ciclo agricola a otro. La
conduccién de ensayos en miltiples localidades, durante
varios afos, es necesaria para caracterizar los patrones
de respuesta de las localidades agrupadas en regiones
y para identificar cultivares con alta productividad para

cada regién (Yan et al., 2000; Yan y Rajcan, 2002).
CONCLUSIONES

Los genotipos ‘V98-120°, ‘V99-213°, ‘V99-
236’ y ‘V00-50’ presentaron buen rendimiento y
estabilidad en comparacién a los testigos, mientras que
los genotipos ‘V99-236’°, ‘V00-50’, ‘V98-62’, ‘V99-
190°, ‘V99-203’ y “V98-120’ resultaron ser los de
mejor adaptacién y rendimiento en las siete localidades
segin los modelos AMMI y SREG. Estos modelos
permitieron identificar genotipos estables bajo diversas
localidades. Para este caso, serfa aconsejable utilizar
ambos modelos para mejorar la eficiencia en la seleccién
de cultivares promisorios en los ensayos regionales de
cafa de azdcar

El analisis SREG separé dos mega-ambientes, el
Mega-1 conformado por las localidades: Montana Verde,

Las Majaguas y Castillera y el Mega-2 por las localidades
Quebrada Arnba, Los Tamarindos y Santa Lucfa.
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