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RESUMEN

Con la finalidad de comparar la aplicacion de una suspen-
sién concentrada a base de zinc (Zn), Teprosyn Zn®, con el
uso de acido giberélico (AG,) en el tratamiento de semilla 'y
evaluar su efecto sobre emergencia y crecimiento inicial de
plantas de cafia de azucar, Saccharum spp., var. CP 742005,
se condujo un ensayo en la Fundacion Azucarera para el
Desarrollo, la Productividad y la Investigacion (FUNDA-
CANA), ubicada en Chivacoa, municipio Bruzual, estado
Yaracuy. Para tal fin se utilizé un disefio completamente
aleatorizado con cinco tratamientos y tres repeticiones,
donde el primero de ellos correspondio al testigo sin apli-
cacion (T0). Los tratamientos T1, T2 y T3 consistieron en
sumergir secciones de tallo de 5 cm de longitud con una
yema viable (mini esquejes) por 10 min en soluciones de
Teprosyn Zn® al 1%, 2% y 3%, respectivamente, mientras
que en el ultimo tratamiento (T4) la semilla se sometid
a inmersion en una solucion de 1 g Activol® 100 1 agua!
durante el mismo tiempo. La siembra se realizé en bolsas
plasticas negras, utilizando un sustrato obtenido a través de
una mezcla de suelo y compost de cachaza en una propor-
cion 1:1. Los datos fueron analizados con el programa
Statistix 8. Los resultados indican que el tratamiento de
semilla con Teprosyn Zn® promovi6 la emergencia, el creci-
miento inicial de raices, el peso aéreo seco y la produccion
de materia seca (MS) total de las plantas, favoreciendo el
establecimiento del cultivo. La utilizacion de AG, solo
afectd la longitud total de raices.

Palabras Clave: Saccharum spp.; hibrido; estableci-
miento; brotacion; suspension concentrada; Teprosyn Zn®.
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SUMMARY

In order to compare the application of a concentrated
suspension based on zinc (Zn), Teprosyn Zn®, with the
use of gibberellic acid (GA,) in the treatment of seed
and evaluate its effect on emergence and early growth
of sugarcane plants , Saccharum spp., var. CP 742005,
a trial was conducted in the Sugar Development Foun-
dation, Productivity and Research (FUNDACANA),
located in Chivacoa, municipality Bruzual, Yaracuy. For
this purpose was used a completely randomized design
with five treatments and three replications, the first one
corresponded to the control application (T0). Treatments
T1, T2 and T3 consisted in immersing stem sections
5 cm long with a viable bud (mini cuttings) for 10 min in
solutions of Teprosyn Zn® 1%, 2% and 3% respectively,
while in the last treatment (T4) seed was subjected to
immersion in a solution of 1 g Activol®/ 100 1 water during
the same time. The sowing was performed in black
plastic bags using a substrate obtained from a mixture
of soil and filter cake compost in a 1:1 proportion. Data
were analyzed with the program Statistix 8. The results
indicate that seed treatment with Teprosyn Zn® promoted
the emergence, initial growth of roots, the dry weight and
dry matter production (MS) in whole plants, favoring
the crop establishment. GA, using only affected the total
length of roots.

Key Words: Saccharum spp.; hybrids; establishment;
sprouting; flowable suspension; Teprosyn Zn®.
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INTRODUCCION

El zinc (Zn) es un micronutrimento esencial para el creci-
miento y desarrollo de las plantas (Marschner, 1995;
Alloway, 2008) que tiene un fuerte impacto sobre el
avance vegetativo inicial de diferentes cultivos (Rengel
y Graham, 1995; Grewal y Graham, 1997), ya que parti-
cipa en la biosintesis del acido indol acético (Anderson
y Bowen, 2000; Kirkby y Romheld, 2007), auxina que
controla aspectos fundamentales como la elongacion
celular y el desarrollo radicular de las plantas (Leyser,
1999; Campanoni y Nick, 2005).

La movilidad y disponibilidad del Zn disminuyen
sensiblemente en suelos alcalinos (Rico et al., 1995;
Singh et al., 2005; Alloway, 2009), donde se requiere de
un nivel critico de Zn para que las raices de las plantas
puedan crecer y funcionar con efectividad (Graham et
al., 1992). En estos suelos se presentan con frecuencia
sintomas de deficiencia (Cakmak et al., 1999; Singh et
al., 2005; Alloway, 2008) que deprimen severamente
el crecimiento de las plantas, especialmente del brote
(Cakmak et al., 1989).

Las aplicaciones edaficas y foliares, asi como el trata-
miento de la semilla con diferentes fuentes de Zn (sul-
fatos y quelatos) han demostrado ser practicas eficientes
en la prevencion y correccion de deficiencias de muchos
cultivos en suelos alcalinos (Takkar y Walker, 1993;
Yilmaz et al., 1997; Alloway, 2009). El tratamiento pre-
siembra de semilla con sales inorganicas no sé6lo puede
promover la germinacion bajo condiciones adversas, sino
que también estimular el crecimiento y los procesos
metabolicos subsecuentes, logrando aumentar el rendi-
miento final del cultivo (Ashraf'y Foolad, 2005).

La cafna de azlcar, Saccharum spp., requiere de
aproximadamente 27 g Zn ha' durante las primeras
seis semanas del ciclo (Rengel ef al., 2010) y dado que
la colocacion del fertilizante en la proximidad de las
raices que van a desarrollarse permite el uso de dosis
relativamente bajas (Alloway, 2008), es de esperar que
la impregnacion de esquejes pueda proveer la cantidad
de Zn necesaria para sustentar el crecimiento inicial y
el establecimiento del cultivo. En Venezuela se han obte-
nido respuestas favorables a la aplicacion de Zn mediante
el tratamiento de semilla asexual para la produccion de
plantas de cafia de aziicar (Gabaiier, 2009).

Las giberelinas son hormonas que regulan el crecimiento
y desarrollo de las plantas (Richards et al., 2001) a través
de la promocion de la division y elongacion celular
(Matusa-Gottgens y Hedden, 2009). El 4cido giberélico
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(AG3) tiene un importante rol en la modulacion de procesos
tales como la ruptura de la latencia y el crecimiento de las
yemas vegetativas (Sun y Gubler, 2004; Chao et al., 2007).
Se ha documentado que la aplicacion foliar post emergente
de AG3 intensifica la actividad meristematica, estimula el
crecimiento de los entrenudos y promueve la produccion
de sacarosa en el cultivo de la cafia (Gongalves-Martins
y de Camargo, 1999; Taiz y Zeiger, 2002). Sin embargo,
la informacion relacionada con el uso de esta hormona
en el tratamiento de semilla es escasa.

En virtud de lo antes expuesto, el objetivo del presente
trabajo fue comparar la aplicacion de una suspension
concentrada a base de Zn con el uso de AG3, mediante el
tratamiento de semilla asexual y evaluar su efecto sobre
la emergencia y el crecimiento inicial de las plantas de

cafa de aztcar var. CP 742005.

MATERIALES Y METODOS

La evaluacién se inici6 en abril de 2006 en el centro
de tratamiento de semillas de la Fundacion Azucarera
parael Desarrollo, la Productividad y la Investigacion
(FUNDACANA), ubicada en la localidad de Chivacoa,
municipio Bruzual del estado Yaracuy. Para tal fin se selec-
cionaron tallos de la cafia de 10 m de edad, obtenién-
dose secciones de 5 cm de longitud (mini esquejes) que
contenian una yema viable, previamente tratados con
una suspension de Carboxanilida+Tiocarbamato a una
dosis de 2 ml 1 agua™'.

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado con
cinco tratamientos y tres repeticiones para un total de
15 unidades experimentales. El primero de los trata-
mientos correspondid al testigo, sin aplicacion (TO).
Los tratamientos T1, T2 y T3 consistieron en sumergir
los mini esquejes de la cafia por 10 min en soluciones
de Teprosyn Zn® al 1%, 2% y 3%, respectivamente (ver
Cuadro). En el quinto y ultimo tratamiento (T4) los mini
esquejes se sometieron a inmersion por el mismo tiempo
en una solucion de 1 g Activol® 100 1 agua’!, lo cual es
una préactica de rutina para la propagacion de semilla
asexual en FUNDACANA.

El Teprosyn Zn® esta formulado como una suspension
concentrada a base de Zn al 60% (p/v), aportando 600 g de
Zn 1" del producto comercial. Por su parte, el Activol® es
un regulador de crecimiento del grupo de las giberelinas,
que contiene AG3 como ingrediente activo y se formula
en tabletas solubles en agua de 1 g de concentracion y
una actividad biologica de 92%.



RENGEL et al. - Tratamiento de semilla con Zn y AG, en cafia de azlicar

CUADRO.  Numero y descripcion de tratamientos
con Teprosyn Zn® y acido giberélico
en la cafia de azacar var. CP 742005 en
FUNDACANA. Estado Yaracuy.

Tratamientos Descripcion

TO Testigo, sin aplicacion

T1 Solucion Teprosyn Zn® 1% (600 g Zn/100 1)
T2 Solucion Teprosyn Zn® 2% (1 200 g Zn/100 1)
T3 Solucion Teprosyn Zn® 3% (1 800 g Zn/100 1)
T4 Solucién 1 g Activol® 100 1(9,2 mg AG /1)

La propagacion del material vegetal se realizd en bolsas
plasticas negras de 20 cm de diametro y 40 cm de
profundidad, utilizando un sustrato obtenido mediante
la mezcla de suelo y compost de cachaza (residuo de
la industria del azucar de cafia) en una proporcion 1:1.
La siembra se realizo el dia 25 de abril de 2006 y para
ello se llenaron las bolsas con el sustrato a 2/3 partes
de su capacidad, colocando los mini esquejes de forma
horizontal con las yemas hacia arriba y cubriéndolas con
el mismo sustrato hasta llenar completamente dichas
bolsas. Todos los tratamientos fueron colocados bajo
condiciones semi controladas de luz y temperatura,
procediéndose de inmediato a hacer un riego; practica
que se continuo realizando cada 3 d.

35

La primera evaluacion se efectu6 10 dias después de la
siembra (DDS) y correspondio a la estimacion del porcen-
taje de emergencia en un total de 30 plantas por unidad
experimental. A los 34 DDS, las plantas fueron separadas
del sustrato a fin de determinar el nimero y la longitud
total de raices por tratamiento, en una muestra de 10
plantas tomadas al azar en cada unidad experimental,
obteniendo el peso seco de raices y de la parte aérea,
luego de secar las muestras en estufa a 78 °C por 48 h
hasta llegar a peso constante.

Los resultados fueron analizados mediante el programa
Statistix, en su version 8.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 muestra las diferencias significativas entre los
tratamientos para la emergencia a los 10 DDS, siendo T3
el tratamiento mas efectivo, con un 28,89% de brotes
emergidos correspondiente a un aumento de 44,45%
sobre el testigo (T0); mientras que los tratamientos T4
y T1 alcanzaron una emergencia de plantas de 26,67%y
25,56%, respectivamente, sin superar estadisticamente a
TO. Es importante sefalar que T2 registré una muy baja
e inesperada respuesta (18,89% de emergencia), lo cual
pudo obedecer a la siembra de mini esquejes del tercio
basal de los tallos seleccionados para la propagacion,
dando como resultado la incorporacion de yemas con
menor vigor y capacidad de brotacion.

30 T
T
T
§ 25 T
=
(3] 20 T
g L T
)
g s
g
=
10
5
0
TO T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Tratamientos con distintas letras difieren significativamente (P<0,05) segiin la prueba de medias de Tukey (HSD). Las barras verticales representan el error

Standard CV: 15,21.

FIGURA 1.
de plantas de cafia.
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Efecto del tratamiento de semilla con Teprosyn Zn® y acido giberélico sobre el porcentaje de emergencia
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Para prevenir tal inconveniente, la literatura especializada
recomienda la seleccion y el uso de yemas provenientes
del tercio superior que contienen un adecuado suministro
de azuicares y nutrimentos, constituyendo una semilla mas
valiosa para la siembra de la cafia de aziicar (FONAIAP,
1985; Irvine, 2004; Miller y Gilbert, 2009). Es probable
que este factor pueda explicar los altos coeficientes de
variacion obtenidos tanto en ésta como en las demas
variables evaluadas, tal como se puede apreciar en las
figuras anexas.

Sin embargo, resultados analogos indican que la inmer-
sion de mini esquejes de 10 m de edad de la misma
variedad de la cafia en una solucion de Teprosyn Zn® al
2%, aument6 la emergencia de brotes en un 15% sobre
el testigo a los 15 DDS (Gabaiier, 2009).

El uso de Zn aumento la germinacion de yemas en un
50% en socas de la cafa de azucar en condiciones de
bajas temperaturas (Rai et a/., 2008), lo cual se ha corre-
lacionado positivamente con el contenido de triptéfano y
con la actividad del acido indol acético en estos 6rganos
vegetativos (Singh et al., 2003).

La Figura 1 sefiala que T4 no afectd el porcentaje de
brotes emergidos, aunque otros autores demostraron que
bajo condiciones invernales el uso de AG, promueve la
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emergencia de socas de la cafia de azlicar y las plantulas
de arroz (Gongalves-Martins y de Camargo, 1999; Chen
et al., 2005).

La Figura 2 indica que el tratamiento de semilla con
Teprosyn Zn® arrojo diferencias significativas sobre la
longitud total de raices (LTR) con una mejor respuesta
de la concentracion de 2% (T2), sucedida de las dosis
correspondientes a 3y 1% (T3 y T1). Eluso de 2 1 de
Teprosyn Zn® 100 1 agua™! produjo una LTR de 261,33 cm,
esto representa un aumento del 105,77% respecto del
testigo, en el cual se cuantificaron 127 cm.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Gabaiier
(2009), quien reporta que la inmersion de esquejes de
la cana de 8 m en una solucion de Teprosyn Zn® al 2%
incrementd significativamente la LTR en un 19,4%
sobre el testigo. La funcion del Zn como promotor de la
elongacion de raices ha sido ampliamente documentada
en cereales como maiz y arroz (Liu et al., 1997; Akihiko
et al., 2006

Paralelamente se aprecia que el AG3 (T4) también influyo
sobre la longitud radicular (Figura 2), lo cual es soportado
por abundante evidencia cientifica que sugiere que esta
fitohormona regula la elongacion y el crecimiento de
raices en muchas especies de plantas (Inada y Shimmen,
2000; Inada et al., 2000; Tanimoto, 2005).
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Tratamientos con distintas letras difieren significativamente (P<0,05) segiin la prueba de medias con la menor diferencia (LSD). Las barras verticales representan el

error Standard. CV: 19,36.

FIGURA 2.
de plantas de cana.

40

Efecto del tratamiento de semilla con Teprosyn Zn® y acido giberélico sobre la longitud total de raices
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En la Figura 3 se evidencia que no hubo diferencias entre
tratamientos para el nimero de raices en plantas de la
cafia. Sin embargo, se muestra una tendencia al aumento
de esta variable con la menor concentracion de Zn (T1)
sobre los demas tratamientos. Se ha sefialado que el uso
de Zn promueve el aumento del nimero de raices semi-
nales y laterales en plantulas de tres distintos genotipos
del maiz (Liu et al., 1997), aunque en el arroz parece
que el Zn tiene una mayor influencia sobre la longitud
radicular que sobre el nimero de raices (Akihiko et al.,
2006).

El tratamiento de semillas con Teprosyn Zn® o AG3 no
afecto la longitud promedio de raices. No obstante, se
evidencia una tendencia al incremento de esta variable
por efecto de la aplicacion de Zn en dosis de 2 'y 3% (T2
y T3). Adicionalmente, el uso de AG3 (T4) muestra una
mejor respuesta en términos de valor absoluto sobre el
resto de los tratamientos (Figura 4).

En la Figura 5 se sefiala que independientemente de la
dosis, el tratamiento de semillas con Teprosyn Zn® afectd
significativamente el peso seco de la parte aérea. No
obstante, la concentracion del 2% (T2) produjo la mejor
respuesta logrando acumular 25,47 g comparado con 17 g
obtenidos en el testigo, lo cual equivale a un incremento
del 49,82%. Estos resultados concuerdan con los reportados
por Gabaiier (2009), quien, con la misma dosis de Zn,
obtuvo aumentos de 65,28% y 115,38% del peso seco
aéreo en plantas de la cafia provenientes de esquejes de
8 y 11 m, respectivamente.

El tratamiento de semilla con Zn produjo un incremento
significativo sobre el peso aéreo seco promedio en
cereales y leguminosas (Harris et al., 2008).

Por otro lado, se observa que no hubo respuesta a la
aplicacion de AG, (T4) sobre el peso aéreo seco de las
plantas de cana (Figura 5).

El tratamiento de semilla de la cafia con Zn o AGs, no
tuvo influencias sobre la acumulacion de MS en las
raices. Sin embargo se manifiesta cierta tendencia al
aumento de dicha variable con el uso de Zn a las dilu-
ciones de 2 y 1% (Figura 6). Estos hallazgos difieren de
los resultados obtenidos por Gabaiier (2009), quien logro
aumentar el peso seco de raices en 45,22% y 160,27%
sobre el testigo, mediante la inmersion de esquejes de
la cafia de 8 y 11 m en soluciones de Teprosyn Zn® al
2%. La utilizacion de diferentes productos a base de
Zn aumenta el crecimiento y el peso seco de raices en
plantulas de maiz y riigula (Liu ef al., 1997; Ozdener y
Aydin, 2009).

La inmersion de esquejes de la cafia de azucar en solu-
ciones de Teprosyn Zn® al 2% (T2) afectd significati-
vamente la produccion de MS total en las plantas, obte-
niéndose un aumento del 51,82% sobre el testigo, al
incrementar el peso seco total de 22 a 33,4 g (Figura 7).

Aunque el AG3 (T4) no influy6 sobre la produccion de
MS total en la cafia, algunos reportes sugieren que su uso
en inmersion aumenta sustancialmente el peso seco de
plantulas de cultivos, como el arroz (Chen et al., 2005).
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Tratamientos con distintas letras difieren significativamente (P<0,05) segun la prueba de medias con la menor diferencia (LSD). Las barras verticales representan el

error Standard. CV: 27,85.

FIGURA 3.
de plantas de cana.
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Efecto del tratamiento de semilla con Teprosyn Zn® y 4cido giberélico sobre el nimero total de raices
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FIGURA 4.  Efecto del tratamiento de semilla con Teprosyn Zn® y acido giberélico sobre la longitud promedio de

raices de plantas de cafia.
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FIGURA 5.  Efecto del tratamiento de semilla con Teprosyn Zn® y acido giberélico sobre la acumulacion de materia
seca en hojas de plantas de cafia.
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FIGURA 6.  Efecto del tratamiento de semilla con Teprosyn Zn® y acido giberélico sobre la acumulacion de materia
seca en raices de plantas de cafa.
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CONCLUSIONES

- Eltratamiento de semilla con una suspensioén concen-
trada a base de Zn (Teprosyn Zn®) al 3%, promovio
la brotacion y emergencia de mini esquejes de la cafia
de azucar var. CP 742005.

- Lainmersion de esquejes de la cafa de azicar en una
solucion de Teprosyn Zn® al 2% de concentracion
incremento significativamente la longitud total de
raices, el peso aéreo seco y la produccion de MS total
de plantas de cafia, favoreciendo el establecimiento
del cultivo.

- La utilizacion de AG3 en su dosis unica (9,2 mg
AG, 1) s6lo afecto la longitud total de raices bajo
las condiciones del presente trabajo.
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