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RESUMEN

Este trabajo se realizo en la finca Don Rafael y en la Fundacién Danac,
dos localidades del estado Yaracuy, Venezuela, con el objetivo de de-
terminar la germinacion y la estabilidad en variedades experimentales
de cafia de azUcar para seleccion con fines forrajeros. Se estimo la
germinacion de diez variedades experimentales y cuatro variedades
comerciales, a 30 y 45 dias después de la siembra (dds), y la estabili-
dad de la germinacion se determiné mediante la comparacion entre las
zonas de los valores de germinacion de las variedades. Las variedades
experimentales de cafia de azldcar mostraron valores de germinacion
comparables con las comerciales. En ambas zonas los mayores valo-
res de germinacion se obtuvieron a 45 dds (52,2% en Don Rafael y
62,6% en Danac). La variedad V99-8 mostré altos valores de germinacion
(42,9% a 30 dds y 56,4% a 45 dds) y el mayor grado de estabilidad
entre los materiales experimentales.
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GERMINATION AND STABILITY RESPONSES
OF EXPERIMENTAL SUGARCANE VARIETIES
FOR SCREENING TO FORAGE
CROPS USE IN VENEZUELA

ABSTRACT

Research was conducted in Don Rafael farm and Danac Fundation,
two places in Yaracuy State, Venezuela, to determine germination and
stability responses of experimental sugarcane varieties for screening to
forages crops use. Germination percentage of ten experimental and four
commercial varieties at 30 and 45 days after planting (dap) was
determined. Germination stability was determined by mean of germination
differences between places. Experimental varieties showed comparative
germination levels with comercial varieties. In the two places the highest
germination values were obtained at 45 dap (52,2% average in Don
Rafael and 62,6% average in Danac). V99-8 was the variety with the
best germination average (42,9% at 30 dap y 56,6% at 45 dap) and
showed the best stability perfomance between experimental varieties.
Key words: Saccharum spp.; sugarcane; forage varieties; germination;
cultivar stability.

INTRODUCCION

La cafia de azucar es una especie de alta productividad, considerada
como el cultivo con mayor potencial de produccién de biomasa por uni-
dad de area (hasta 397 t/MS/ha“'), aun en condiciones de baja aplica-
cion de insumos, y es una fuente potencial de energia y fibra para la
alimentacion animal (Cesnik, 1975; Molina, 1995).

Las evaluaciones agronémicas en las fases iniciales del desarrollo de
las especies con potencial forrajero, tienen como objetivo determinar la
respuesta de los materiales a diferentes condiciones de clima, suelo,
manejo agrondmico y de incidencia de plagas, las cuales pueden afec-
tar el potencial productivo de un cultivar, la capacidad de adaptacioén y
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de regeneracion, y la persistencia después del corte o pastoreo
(Santillan, 1993).

Se cree que la germinacion de la semilla forma parte del proceso ini-
cial, que implica la reactivacién del crecimiento del embrién y su conti-
nuo desarrollo hasta producir una planta potencialmente independien-
te. Sin embargo, en cafa de azucar la germinacién se refiere al grado
de brotacion de las yemas de los esquejes plantados (Gomez, 1983;
Silva, 1995). Se considera que la germinacion presenta una alta corre-
lacion con la produccion de cafia por hectarea (Ramon y Madero, 2002)
por lo que se considera esta fase una de las mas importantes del ciclo
del cultivo, sin embargo, en variedades de cafia de azlcar como forraje
es una condicion que garantiza una acelerada cobertura del suelo y por
lo tanto, la reduccion de la competencia de las malezas con el cultivo
(Mateus, 1997; Santillan, 1993).

En la América tropical y el Caribe es escasa la oferta de variedades de
cafia de azicar con caracteristicas forrajeras deseables, apoyadas en
estudios de adaptacion como cultivares forrajeros. Este trabajo se rea-
lizd con el objetivo de comparar la germinacion y estabilidad en varieda-
des experimentales de cafia de azlcar en dos zonas del estado Yaracuy
para seleccion con fines forrajeros.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del experimento

El trabajo se realiz6 en dos zonas del estado Yaracuy: finca Don Rafael
(zona Don Rafael), ubicada en el sector Agua Blanca, del municipio La
Trinidad, con una precipitacion media anual de 1.322 mm distribuidos
bimodalmente, temperatura media anual de 25,1°C (Zérega, 2003), y
en el Campo Experimental de la Fundacion para la Investigacion Agri-
cola Danac (zona Danac), en el sector San Javier-Guarataro, del muni-
cipio San Felipe, con una precipitacion media anual de 1.296 mm distri-
buidos bimodalmente y temperatura media anual de 27,1°C (Torres y
Madero, 1999). Las condiciones de suelo para ambas zonas se pre-
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sentan en el Cuadro 1. En la zona Danac los suelos presentan proble-
mas de inundacién en época de lluvias por baja infiltracion y mal drena-
je interno.

Cuadro 1. Fertilidad del suelo en las dos zonas de Yaracuy donde
se sembraron las variedades de cafia de azlcar.

Caracteristicas Don Rafael Danac
Valor

Textura Fa Fa
Fasforo (malkg) Mo detectado 5,00
Calcio (mg/ka) 321,00 524,00
Potasio (ma/kg) 84,00 124,00
Materia organica (%) 073 2,10
Cond. eléctrica (dS/m) 0,04 0,06
pH 5,80 5,90

Variedades de cafia de azlcar evaluadas

Se evaluaron las variedades experimentales: V90-14, V99-6, V99-8, V99-
23, V99-250, V99-258, VV/99-260, VV99-261, V99-262 y VI9-263, selec-
cionadas por el Programa Nacional de Mejoramiento Genético de Carfia
de Azlcar del INIA Yaracuy, y cuatro variedades comerciales: V71-39,
My55-14, PR69-632 y PRE69-2176, utilizadas como testigos.

Siembra y manejo de las variedades

La siembra de los materiales se realizd en la localidad Don Rafael, el
23 de julio del 2003 y el 24 de septiembre del 2003 en la zona Danac.
Se sembraron parcelas de tres hilos de 3 m de longitud cada uno, se-
parados a 1,5 m entre si. En cada hilo se colocaron 60 yemas para un
total de 180 yemas por variedad por parcela.

La fertilizacion se realizé en forma fraccionada: todo el P y la mitad del
N y el K al momento de la siembra y el resto a 45 dias despues de la
siembra (dds). En cada parcela se aplico el equivalente a 180 kg.ha™
de N,, 100 kg.ha" de P,O, y 240 kg.ha" de K,O.
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Se realizo un control inicial de malezas en postemergencia temprana,
aplicando el equivalente a kg/ha™ de 3 kg de ametrina + triazina (500 g
i.a./l), 21de amina del 2,4-D (720 g i.a./l) y 400 ml de surfactante, disuel-
tos en 200 | de agua. En la zona Danac se aplicé un riego semanal
durante las primeras ocho semanas de crecimiento del cultivo.

Estimacién de la germinacion y la estabilidad de las variedades

La germinacion se estimé por contaje de los brotes primarios de cada
variedad por parcela a los 30 y 45 dds, expresados en porcentaje
(Silva, 1995). Para evaluar la germinacion en cada zona se aplict un
disefio experimental de bloques al azar con 14 variedades, tres blo-
gues y tres repeticiones por bloque.

La estabilidad de la germinacion en las variedades se determind me-
diante la comparacion por variedad de los valores promedio de
germinacién entre las zonas Don Rafael y Danac. Se utilizd un disefio
experimental de blogues al azar con tres repeticiones bajo un arreglo
factorial de 2 x 14 (2 zonas con 14 variedades).

Analisis estadistico de los datos

Los datos se transformaron como arcosen del valor de germinacion en
porcentaje para reducir la heterogeneidad de la varianza y comprobar
los supuestos de normalidad y homogenidad. El procesamiento de los
datos se realizo a través de un analisis de varianza y para la separacion
entre las medias se utilizo la prueba de Tukey (Steel y Torrie, 1986)
mediante la utilizacién del programa estadistico SAS (SAS, 1999-2001).

RESULTADOS Y DISCUSION
Germinacion de las variedades
En las dos zonas evaluadas los mayores valores de germinacion se
obtuvieron a 45 dds (52,2% en Don Rafael y 62,6% en Danac). En Don

Rafael se detectaron diferencias estadisticas entre las variedades, a
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30 dds (P< 0,05) y a 45 dds (P< 0,01). Los mayores valores de
germinacion para los dos periodos los mostraron las variedades: V99-
6, V99-8 y PR61-632, expresando diferencias estadisticas con las va-
riedades: V99-263 y My55-14, que presentaron los porcentajes de
germinacién mas bajos, mientras que para la zona Danac no se detec-
taron diferencias estadisticas entre los valores de germinacion de las
variedades a 30 dds (Cuadro 2). Los mayores valores de germinacion
a 45 dds en esta zona se determinaron para las variedades: V99-6,
V99-262 y PR61-632, solo con diferencias estadisticas para la variedad
My55-14.

Cuadro 2. Valores de germinacién de variedades experimentales
y comerciales de cafia de azlcar en dos zonas del esta-
do Yaracuy, Venezuela.

Variedades Zona Don Rafael Zona Danac
Germinacion (%) Germinacion (%)
30 dds * 45 dds 30 dds 45 dds
Comerciales
V71-39 42 3% 59,77 51,1™ 68,8
My55-14 27.5° 40,1¢ 47 g 39.8°
PRG1-632 40,8* 57.1¢ 48,5 77,280
PRE9-2176 38, 7= A7 e 584~ 64,5
Experimentales
Va0-14 38,3* 54,9 51,1™ 60,6%
Vo986 40 4= 61,1° 65,8™ 79.6°
V99-8 42,9 61,7 49 1= 51,1%
V99-23 34 5% 48 9 54,9 50,3
V99-250 35,18t 52, 1= 457 56,350
V99-258 32,50 49 Qab= 50,4~ 69,7
V99-260 39,6 50,6 56,3 63,2
V99-261 34 3= 47 4ob= 52,7 B4, 6%
V99-262 37.6% 89,1 62,5™ 75,000
VO9-263 20,6t 40,8 45,2 55,83

alores en una misma columna, con letras distintas difieren estadisticamente (P< 0,01)
ns: sin significancia estadistica
*: Valores con letras distintas difieren estadisticarmente (P< 0,05)
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Bajo condiciones de campo se ha sugerido que valores de germinacion
cercanos a 60%, son adecuados para catalogar materiales de cafia de
azucar como satisfactorios (lkisan, 2004, Romero et al., 2002). Los
valores obtenidos en el experimento a 45 dds se aproximaron a estos
niveles.

El valor de germinacién de un cultivar, como en este trabajo, también
ofrece informacién para estimar con mayor precision la cantidad de
esquejes requeridos para la siembra (Permallou et al., 1999) y reducir
la necesidad de realizar la resiembra, que es una labor que incrementa
los costos de produccion de la cafia de azlcar.

Los factores endégenos que determinan la diferencia de germinacién
de un material con ofro, son: la edad del esqueje, la caracteristica
genetica del cultivar y el estatus o carga de nutrientes del esqueje
(Dillejwin, 1952; Rodriguez y Mendes, 1997). En este experimento las
diferencias entre materiales podrian atribuirse a caracteristicas
genéticas y la carga de nutrientes. Esta carga de nutrientes se relacio-
na con los contenidos de glucosa, almidén y compuestos nitrogenados
solubles en el esqueje, cuyo metabolismo puede tener efectos sobre el
proceso germinativo (Dillejwin, 1952) y de esta forma, propiciar diferen-
cias entre materiales.

Estabilidad de la germinacién

A los 45 dds se detectd la presencia de interaccion entre la respuesta
de las variedades y las zonas (Cuadro 3). Los mayores valores de
germinacion en este periodo se presentaron en la zona Danac.

Las variedades mas sensibles a la interaccion fueron: V99-6, V99-260
y PR61-632, que mostraron las mayores diferencias de germinacion
entre zonas (Figura 1). El mayor grado de estabilidad, expresado a tra-
vés de la menor diferencia entre los valores de germinacion entre loca-
lidades, se expreso en las variedades: My55-14, V71-39, V90-14, V99-
8, V99-23 y V99-250.
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La variedad My55-14, que en este experimento mostrd bajos valores de
germinacion y presentt el mayor grado de estabilidad, se recomendo
en Cuba (Molina, 1995) como la variedad de cafia de azucar para uso
forrajero en ganaderia bovina.

Cuadro 3. Analisis factorial de la germinaciéon de variedades de
cafia de aziucar en dos zonas de Yaracuy, Venezuela,

afo 2003.
Factor Dias después de siembra (dds)
30 45
Blogue - -
Zona - -
Variedad ' ok
Interaccién zona x variedad ns i

** = altarmente significativo (P= 0,01), *= significativo (P= 0,05)
ns = sin significancia estadistica

030 dds

N_'—-| '| 45 dds

D erencia entre boc alidaedes (")

LR T v
VeSS VEeE Vol44 VIS VES.  Val-  VES-  VES- VEE VES-  WVT-39 WySS-  PREM-  PRES-
250 5 260 281 2 263 14 832 HTe

Yatiwdades

Figura 1. Diferencia entre localidades de los valores promedio de
germinacién de variedades de caiia de azdcar, a 30 y 45
dias después de la siembra (dds).
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La mejor relacion entre la germinacion y la estabilidad espacial se de-
tectd en la variedad experimental V99-8. Las diferencias de comporta-
miento de los materiales experimentales, detectadas a través de esta
evaluacion exploratoria, deberan ser consideradas para realizar una
seleccion adecuada de los cultivares.

Los factores extgenos involucrados en el proceso de germinacion in-
cluyen la fertilidad del suelo, la temperatura del suelo, la humedad y la
aeracion del suelo (Dillejwin, 1952; Rodriguez y Mendes, 1997). Es po-
sible que estos factores hayan sido mas favorables en la zona Danac,
afectando la respuesta de los cultivares. Sin embargo, la forma en la
cual estos factores externos interactlian entre si y con los factores
endagenos, no ha sido completamente dilucidada (Permallou et al.,
1999).

Sobre la base del uso de riego suplementario en la zona Danac, consi-
derado como factor aislado, se ha propuesto en otros trabajos la ocu-
rrencia de una relacién directa positiva entre el contenido de humedad
del suelo y la germinacion (Rodriguez y Mendes, 1997). A partir de esta
afirmacion puede considerarse la aplicacion de riego en la zona Danac
también como factor favorable de importancia para explicar las diferen-
cias.

En virtud de que los materiales deben mostrar buena respuesta des-
pués del corte, se requiere incorporar también evaluaciones de |a
brotacién, que en conjunto con otras variables agrondmicas (como la
produccién de biomasa y el valor nutritivo), permitan sustentar la selec-
cién de variedades venezolanas de cafia de azucar con fines forrajeros.

CONCLUSIONES
Las variedades experimentales de cafia de azlcar para seleccion con
fines forrajeros mostraron valores de germinacion comparables con

las comerciales.

La variedad experimental V39-8 mostro el mejor balance en la respues-
ta de germinacion y de estabilidad espacial.
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