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‘ Resumen

En un ensayo destinado a caracterizar la germinacion de las cinco principales variedades
de cana de azucar plantadas en la zona costa ecuatoriana en condiciones naturales, (sin
uso de riego), se obtuvieron resultados que caracterizan pronunciadamente la respuesta
de estos cultivares en esta variable, cuando son sometidas a manejos que implican
choques hidricos que se acercan a los limites de tolerancia de este cultivo. En este caso
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Abstract

In a trial designed to characterize the germination of the five main varieties of sugarcane
planted in the Ecuadorian coast area under natural conditions (non-irrigation), results
sharply characterize the response of these cultivars in this variable were obtained when
they are subjected to handling extremes involving water approaching the limits of
tolerance of this crop. In this case, the answer to two extreme and contrasting conditions
as a dry period of 25 after planting in soil well below the wilting point followed by a
period of precipitation (220 mm) days, that within 8 days caused waterlogging for 6
consecutive days.

The results show as CC 82603, it was very significantly higher than other varieties,
confirming it as one of the varieties improved agricultural performance in the country.
Landraces of the EC 06 is the best, beating the EC 02 and the EC 01, the latter obviously
very sensitive to water management.
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71



72

El Misionero del Agro
The Missionary of the Agro

Impacto del estrés hidrico en la germinacion de cinco variedades de cafia de azicar en Ecuador

Introduccion

La brotacion de la cafia de azicar a partir
de las yemas de los tallos, es la forma
comercial de reproduccion del cultivo, este
proceso, que algunos denominan también
germinacion, equiparandolo con el proceso
que ocurre en las semillas gamicas, decide la
poblacion inicial de los nuevos canaverales
y es el inicia de una cadena de factores que
garantizan el rendimiento agricola final de
la plantacion.

Se han realizado numerosos estudios sobre
la germinacion a partir de los estudios
clasicos de Van Dillejwijn a inicios del siglo
XX, (Van Dillewijn C. , 1978). En 1952,
Van Dillewijn, el renombrado fisidélogo de
la cafa de aztcar, encontro que un pequeno
volumen de tejido y una sola yema del
tallo son suficientes para asegurar el brote
en la caiia de azucar. El constaté que, bajo
condiciones favorables, una porcion de
tejido somatico, con s6lo una yema, era
suficiente para servir como material de
semilla, (Van Dillewijn, 1952).

En las plantas de propagacion vegetativa,
en determinado momento debido a la
influencia de factores internos y externos
(como la humedad por ejemplo) se
interrumpe la latencia de la yema y se
activa el crecimiento de los organos hasta
ese momento rudimentarios dando lugar
a la nueva planta, (Valdéz, 1976). Segun
(Ramén, 2002):

Este paso se caracteriza por una serie de
cambios en los nutrientes de reserva del
esqueje y por una actividad enzimatica
y hormonal llevando en primer lugar al
inicio de la emision de las raicillas y luego
a la elongacion de la yema para formar un
tallo. Algunos de los factores que afectan

este proceso son: la variedad y edad de la
planta, la posicion y tamaio del esqueje, el
estado sanitario de la semilla y el tiempo
transcurrido entre el corte de la semilla y
su siembra.

Autores como (Castillo R. O., 2004),
consideran la humedad un factor de tanta
importancia, que sugieren aplicar el primer
riego dentro de las primeras 24 horas a
partir de la siembra, sefalando que “el
retraso en varios dias de este riego, causa

la pérdida de germinacion y vigor”.

Es importante separar conveniente Yy
cuidadosamente en cualquier estudio,
los factores que afectan la germinacion,
aislando el que deseamos estudiar, puesto
que son varios los que intervienen en su
comportamiento como: Edad de los tallos
de donde procede la semilla, seccion del
tallo de la que proviene, tiempo transcurrido
desde el corte de los esquejes a la siembra,
posicion de los esquejes al ser colocados en
el suelo, tamafio del esqueje y en especial,
numero de yema que portan cada esqueje,
espesor y compactacion alrededor del
esqueje de la capa de tierra con que se
cubren, etc.

Este trabajo se realizo, aprovechando
el comportamiento irregular de las
precipitaciones a inicios del “invierno’
2015-2016 en la region costa ecuatoriana,
sobre un ensayo de campo plantado con
las cinco principales variedades de cana
de azicar utilizadas comercialmente
en Ecuador, donde el retardo de las
precipitaciones  primeramente y  su
abundancia posterior crearon situaciones
contrastantes de humedad en el suelo en los
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primeros 45 dias de plantado el ensayo.

Su objetivo, fue evaluar la respuesta de
estos cinco cultivares de cana de azucar a
estas condiciones extremas y alternantes
de humedad, en el periodo critico de la
germinacion y aportar elementos que
contribuyan a la caracterizacion agronomica
de estas variedades, considerando ademas

Materiales y Métodos

El experimento de campo fue plantado el 9
de diciembre del 2015, en los predios del
Campus Milagros de la Universidad Agraria
del Ecuador, en un disefio de bloques al azar
con 5 tratamientos, (variedades de cafa de
azucar) y 4 repeticiones.

Las variedades Correspondientes a cada
tratamiento fueron:

Tratamiento 1 ECU-01
Tratamiento 2 ECU-02
Tratamiento 3 CC85-92
Tratamiento 4 ECU-06
Tratamiento 5 Ragnar

Las parcelas estuvieron compuestas por 6
surcos de 1.5 mde separacion y 8 m de largo
para un area bruta de 72 m2. Cada parcela
estuvo separada de la contigua por un
surco muerto y cada bloque de repeticiones
separado por un pasillo de 2 m, todo ello
con la finalidad de facilitar las evaluaciones
posteriores en el interior de las parcelas. El
area de evaluacion se circunscribe a los 4
surcos y los 6 metros lineales interiores de
cada parcela para un area neta de evaluacion
de 36 m2. EIl experimento contd ademas,
con un borde de proteccion de dos surcos
laterales y 2 m lineales de frente y fondo.

En cada surco de cada parcela se plantaron

las escasas referencias encontradas sobre
el tema en la literatura cientifica nacional
y la no evaluacion de esta caracteristica
en CINCAE, (Silva, 2016), institucion
cientifica creadora de tres de las variedades
evaluadas, debido al supuesto de garantia
por los productores de las condiciones
apropiadas de humedad para la germinacion.

3 trozos de tres yemas cada uno por metro
lineal, para un total de 24 trozos y 72 yemas
por surco de parcela y 144 trozos de tres
yemas y 432 yemas por parcelas, todo ello
para garantizar uniformidad de condiciones
referidas a la potencialidad de brotacion de
cada variedad.

La evaluacion de la germinacion se
realizé a los 30 y los 45 dias después de
la plantacion, empleandose esta ultima
para este trabajo. Esta se evaluo contando
la cantidad de brotes por surco y parcelas y
determinando el porcentaje de germinacion
en base a yemas totales plantadas.

Con la finalidad de estimar el estado hidrico
del ensayo se registraron las precipitaciones
desde junio 2015 hasta febrero 2016.

El estudio se realizo practicamente en total
condiciones de secano, con excepcion de
un intento de riego inicial que no alcanzo
la lamina de 2 mm, pues ademas los pozos
cercanos no poseian caudal para siquiera
una lamina minima de agua.

Segun el INAMHI las precipitaciones
acumuladas en la zona de milagros
durante el semestre Julio-diciembre del
2015 no super6 los 30 mm (con un valor

Vega A., Castro R.
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historico de 150 mm) y la precipitacion
mayor en 24 horas de 10 mm. Entre el 9 de
diciembre, fecha de plantado el ensayo, y
el 31 de diciembre se registro solo | mm de
precipitacion en la zona del ensayo (17 mm
en otras zonas del canton Milagros). La
primera precipitacion medible se registro
29 dias después de plantado en experimento
(19.5 mm) y a partir de ese momento, es
decir la segunda y tercera decenas de Enero
se registraron segiin el INAMHI 309.9 mm,

Resultados y Discusion

Tabla 1. Porcentajes de germinacion obtenidos a

cuando un elevado porcentaje de yemas ya
eran incapaz de germinar por el estado de
desecacion de los esquejes.

Los datos fueron sometidos a un analisis
de varianzas segun Fisher, (Fisher, 1948)
por Lerch, (Lerch, 1977) y luego a una
comparacion multiple de medias segun
Duncan, (Duncan, 1965) utilizando el
paquete INFOSTAT.

los 45 dias de plantadas, por variedad, réplicas y

parcelas.
Replicas
Variedades

| | i v Medias

EC-01 7,60 6,10 5,90 6,80 6,60
EC-02 12,20 13,50 9,20 10,50 11,356
CC82603 23,40 21,00 18,70 20,00 20,78
EC-06 16,60 22,90 11,30 13,50 16,08
Ragnar 13,00 12,70 14,40 14,80 18,73
Medias 14,56 15,24 11,90 13,12 13,71

En esta tabla se muestran los porcentajes
de germinacion obtenidos en cada
parcela y los valores medios de réplicas
y tratamientos, los que fueron sometidos

varianzas y prueba de Duncan, después
de comprobar las premisas de normalidad
y homogeneidad correspondientes para
pruebas paramétricas.

a los correspondientes analisis de
Tabla 2. Valores obtenidos en los parametros del anava
Fuente de V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 479,31 7 68,47 11.67 0.0002
Variedad 446,05 4 111,51 19.00 0.0001
Réplicas 33,27 5 11,09 1.89 0.1852
Error 70,43 12 5,87
Total 549,74 19
VegaA., CastroR.
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Segtin se muestra en la tabla 2, existieron
diferencias altamente significativas entre
tratamientos y no existieron diferencias
significativas entre las réplica. El coeficiente
de variacion resultante es aceptable para
este tipo de valores, con un 17.68%.

Ello demuestra la influencia que la variedad
tiene sobre el comportamiento de la
germinacion, al menos en las condiciones
atipicas en que se desarrollo la experiencia
con respecto al manejo hidrico se los
semilleros.

Tabla 3. Resultados de la comparacion miiltiples de medias segiin Duncan

Variedad Medias n EE.

1 6,60 4 1,21 A

2 11,36 4 1,21 B

5 13,73 4 1.21 C

4 16,05 4 1,21 C

3 20,78 4 1,21 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05) Error: 5,8689, gl:

12

La tabla 3, por su parte, nos muestra la
superioridad del tratamiento 3, es decir
la variedad CC85-92 con diferencia
significativa con relacion al resto de
las variedades. En segundo lugar y sin
diferencias entre si las variedades ECU-06
y Ragnar, (tratamientos 4 y 5), la Gltima de
ellas a su vez no difiere significativamente
con la ECU-02, (tratamiento 2), que a
su vez, es inferior significativamente
a la ECU-06. Por ultimo y como la de
peor comportamiento con diferencias

significativas con el resto la ECU-01 (1).

Los Informes anuales emitidos por el
CINCAE, (CINCAE, 2013), (CINCAE,
2014) y (CINCAE, 2015) muestran el
crecimiento en area que han experimentado
las variedades ecuatorianas con respecto a
las variedades tradicionales introducidas
como la Ragnar y las procedentes de
CENICANA en Colombia. Desde el 2007
cuando el CINCAE anunci6 el lanzamiento

de su primera variedad ECU-01, (ECSP98-
169), (Castillo, 2007), ha continuado la
aparicion de nuevas variedades gracias al
desempefio de esta institucion. La ECU-
02 aparece publicada en el 2009, (Silva
E., 2009). y con posterioridad en el 2013
aparecen las ECU-05 y ECU-06, (Silva E.
M. F,, 2013).

Estas publicaciones muestran el origen y
proceso de mejora seguido, los caracteres
agronomicos  relacionados con la
poblacion de tallos por area, la floracion
y el volcamiento ademas de la produccion
y rendimiento, comportamiento ante
las diferentes plagas y enfermedades
preferencias  edaficas y  descripcion
morfologica pero en ningun caso se alude
a las potencialidades germinativas de las
variedades.

(Nunez, 2014), estudio el comportamiento
de la germinacion, pero relacionandola con

Vega A., Castro R.
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la seccion del tallo de donde proceden los
esquejes y la edad de corte de la semilla,
concluyendo que ambos factores influyeron
significativamente en la  floracion,
recomendando yemas jovenes y de la parte
media o superior del tallo y de edades
inferiores a 8.5 meses en las variedades
CC85-92 y ECU-01.

Por su parte (Ramon, 2002) reportd que
“el tiempo que transcurre desde corte del
esqueje hasta la siembra del mismo, influye
negativamente sobre la germinacion”,
tanto por la disminucion misma de la
germinacion, como por el atraso del
comienzo de esta.

Al igual que muchos otros caracteres, la

Conclusiones

1. El estrés hidrico reduce la capacidad de
germinacion de los esquejes de la cana
de azlcar, produciendo afectaciones
desde el 79 al 93%, en las condiciones
de este estudio y con las variedades
empleadas,

2. La variedad de mejor comportamiento
general resulto la CC85-92, seguida en

germinacion de las diferentes variedades
tiene un componente genético asociado a
las multiples peculiaridades bioquimicas
y fisiologicas de cada una de ellas, lo que
explica que su reaccion ante los estimulos
externos o ambientales, especialmente
los mas importantes como la humedad
del sustrato en ocasiones se vinculen a
cualidades compuestas como la rusticidad
o adaptabilidad de los cultivares.

Es asi como variedades como la CC85-92
con elevado desempeiio agricola aunque
pobre desempefio industrial muestren ese
buen comportamiento en la germinacion
y genotipos como la ECU-01 de excelente
desempenio industrial no logre ese
desempeio.

el valor porcentual, pero sin diferencia
significativa, por la ECU-06.

3. LaECU-01resultalamasafectadadelos
genotipos estudiados cuando se somete
a condiciones anormales de manejo
hidrico, por lo que se recomienda evitar
estas en el momento de su plantacion.

Vega A., Casfro R.
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