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Resumen

Objetivo: Evaluar el rendimiento y el valor nutricional de variedades de Saccharum officinarum L. en Corrientes,
Argentina.

Materiales y Métodos: Sc¢ evaluaron diez variedades de S. officinarum en el Campo Didactico Experimental de
la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Nordeste, en Corrientes. Se analizaron diversas
variables: numero de macollos y tallos maduros por metro lineal, altura y peso individual promedio de tallos maduros,
radiacion interceptada por el cultivo, coeficiente de maduracion y contenido de nutrientes en las variedades. Se aplico
un diseno completamente aleatorizado y se realizé analisis de varianza y prueba de comparacion multiple de medias
(Tukey), cuando existieron diferencias significativas entre variedades. Se utilizo el paquete estadistico InfoStat®.

Resultados: No se observaron diferencias en el rendimiento entre las variedades evaluadas. El de biomasa verde
promedio fue 52 370 kg ha' y alcanzo valores excepcionales hasta 130 000 kg ha’. El rendimiento de biomasa seca
promedio fue 17 700 kg ha'y no mostré diferencias entre variedades. Alcanz6 valores promedio de 32 000 kg ha!
asociados a las variedades FAM 05-662 y FAM 05-691. Nutricionalmente, no se presentaron diferencias entre
variedades, salvo para los contenidos de proteina bruta y fosforo. Los indices de digestibilidad in vitro promediaron
70,6 %, con un total de nutrientes digestibles de 78,0 % y energia digestible de 3,45 Mcal/kg de materia seca.

Conclusiones: Las variedades que resultaron promisorias por los rendimientos fueron FAM 05-662 y FAM 05-691.
Ademas, esta ultima present6 elevado contenido de PB (2,9 %). Como promedio, la digestibilidad fue 70,6 %, el total
de nutrientes digestibles 78,0 % y la energia digestible 3,45 Mcal/kg de materia seca. S. officinarum puede ser una
opcioén viable para mejorar la produccion animal en la region, siempre que se utilicen las variedades adecuadas.
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Abstract
Objective: To evaluate the yield and nutritional value of Saccharum officinarum L. varieties in Corrientes, Argentina.

Materials and Methods: Ten varieties of S. officinarum were evaluated at the Experimental Teaching Field of the
School of Agricultural Sciences of the Northeast National University, in Corrientes. Several variables were analyzed:
number of tillers and mature stems per linear meter, height and average individual weight of mature stems, radiation
intercepted by the crop, ripening coefficient and nutrient content in the varieties. A complete randomized design was
applied and analysis of variance and multiple comparison of means test (Tukey) were performed when there were
significant differences among varieties. The statistical package InfoStat® was used.

Results: No differences in yield were observed among the evaluated varieties. The average green biomass yield was
52 370 kg ha! and reached exceptional values up to 130 000 kg ha™'. The average dry biomass yield was 17 700 kg ha!
and showed no differences between varieties. It reached average values of 32 000 kg ha! associated with the varieties
FAM 05-662 and FAM 05-691. Nutritionally, there were no differences among varieties, except for crude protein
and phosphorus contents. /n vitro digestibility indices averaged 70,6 %, with total digestible nutrients of 78,0 % and
digestible energy of 3,45 Mcal/kg dry matter.

Conclusions: The varieties that showed promise for yields were FAM 05-662 and FAM 05-691. In addition, the latter
had a high CP content (2,9 %). On average, digestibility was 70,6 %, total digestible nutrients 78,0 % and digestible
energy 3,45 Mcal/kg dry matter. S. officinarum can be a viable option to improve animal production in the region,
provided that the appropriate varieties are used.
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Introduccion

Saccharum officinarum L. es una especie pe-
renne, que pertenece a la familia de las Poaceas. La
mayor parte de su produccion, aproximadamente
54 %, proviene del continente americano (FAO,
2022). El rendimiento promedio de S. officinarum
en el mundo se situa cerca de 60 t ha™', siendo Ar-
gentina uno de los grandes productores, con pro-
duccion anual cercana a 16 583 044 t (Yara, 2020).
Este cultivo se distribuye principalmente en tres
provincias: Tucuman, Salta y Jujuy, en las que se
cultivan 345 679 ha con rendimiento promedio
anual de 48 t ha! (FAOSTAT, 2024). Estas hecta-
reas estan dedicadas, principalmente, a la obten-
cion de azucar blanco y bioetanol.

En la provincia de Corrientes, situada fuera de
la zona nucleo, se han realizado estudios de evalua-
cion de tierras que identificaron 300 000 ha como
potencialmente aptas para el cultivo. Se clasifican
en 110 000 ha, como muy aptas y 190 000 ha como
moderadas (Perucca y Kurtz, 2016). Corrientes es
la cuarta provincia en produccion ganadera a escala
nacional, con 4,7 millones de cabezas, donde 60,0 %
del total de productores tiene menos de 100 cabe-
zas. La ganaderia bovina ocupa, aproximadamente,
6,3 millones de hectareas (Ministerio de Hacienda,
2019).

En este contexto, la produccion forrajera de
S. officinarum tiene importancia vital. Por lo tanto,
resulta pertinente realizar ensayos experimenta-
les adaptativos y seleccionar materiales genéticos
adecuados que aseguren altos rendimientos y una
composicion quimica y nutricional, conocida para
formular raciones adecuadas. Segiin Fernandez-
Galvez et al. (2024), para alcanzar eficiencia y ren-
tabilidad en los sistemas agropecuarios mediante
el uso del cultivo de Saccharum spp. es esencial
emplear variedades forrajeras, que no solo posean
un buen valor nutritivo, sino que sean capaces de
producir biomasa en suelos caracteristicos de la
ganaderia.

Los estudios realizados en Corrientes por Pe-
rucca y Kurtz (2016) han demostrado la aptitud

agroecologica de esta provincia para el cultivo de
S. officinarum. Durante décadas, se ha investiga-
do el uso de S. officinarum en la alimentacion de
rumiantes, debido a su alta productividad y a su va-
lor energético superior durante el invierno, cuando
existe escasez de forraje en el nordeste argentino
(Castelan et al., 2021).

Esta especie es adecuada para sistemas gana-
deros intensivos y semintensivos (Salazar-Ortiz et
al., 2017). Sin embargo, para su implementacion
masiva en la alimentacién de rumiantes es crucial
contar con un conocimiento detallado acerca de
aspectos clave, como el tipo de variedad, la edad
de corte y ciertos indicadores de crecimiento. Ade-
mas, se deben considerar variables biométricas y
composiciones quimicas, que sirvan como referen-
cia para la seleccion y evaluacion de genotipos con
caracteristicas forrajeras adecuadas para la region
(Lagos-Burbano y Castro-Rincon, 2019). El obje-
tivo del presente trabajo fue evaluar el potencial
forrajero de diez variedades de S. officinarum, cul-
tivadas en Corrientes con fines forrajeros mediante
la determinacion de la produccion de biomasa y su
composicion quimica y nutricional.

Materiales y Métodos

Lugar de experimentacion. Campo didactico
y experimental de la Facultad de Ciencias Agra-
rias-Universidad Nacional del Nordeste (FCA-
UNNE), situado en el Departamento Capital, pro-
vincia de Corrientes.

Suelo. Se clasifica como Udipsament argico,
familia mixta, hipertérmica, perteneciente a la
Serie Ensenada Grande. Presenta granulometria
gruesa en la superficie, de mediano a débilmente
acido en el horizonte A, arenoso. Son suelos de baja
fertilidad, baja capacidad de intercambio cationico,
pero con buenas condiciones fisicas asociadas a su
textura arenosa (tabla 1).

Clima. Se caracteriza por presentar precipita-
ciones promedio anuales de 1 300 mm, temperatu-
ras medias anules de 21,6 °C. El periodo libre de
heladas es de 340 a 365 dias por afio y su frecuencia
de ocurrencia es de 0,5. Segun la clasificacion de

Tabla 1. Analisis quimico de suelo del sitio de experimentacion de S. officinarum.

pH CE NT CO P K Ca Mg
Act. ds/m % % ppm  Cmolc/kg  Cmolc/kg  Cmolc/kg
5,7 0,04 0,07 0,47 64,1 0,24 2,8 1,6

pH: potencial hidrogeno; CE: conductividad eléctrica; NT: nitrégeno total; CO carbono orgéanico;

P: fésforo; K: potasio; Ca: calcio; Mg: magnesio.
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Koppen modificada, el clima en la region se clasi-
fica como mesotermal humedo, Cf w’a (h). Duran-
te todo el experimento se contd con el registro de
temperaturas y precipitaciones en el sitio de experi-

mentacion (figuras 1 y 2).
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Materiales biologicos: Se utilizaron 10 va-
riedades de S. officinarum, plantadas en junio de
2022. Las variedades bajo estudio han sido provis-
tas por el Centro Operativo Experimental Tacua-
rendi, dependiente del Ministerio de la Produccion
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Fuente: Estacion meteorologica automatica-ICAA.
Figura 1. Temperaturas mensuales en Corrientes durante 2022-2023.
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Precip Histérica 91-21

Figura 2. Precipitaciones registradas durante los afios 2022-2023 y registro histérico de la serie 1991-2021

de Corrientes capital.
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de la Provincia de Santa Fé a la Catedra de Cultivos
IIT (FCA - UNNE) en el afio 2022.
Variedades de S. officinarum en estudio:

* FAM 01-1505

* FAM 05-469

* FAM 05-662

* FAM 05-691

* FAM 06-162

* FAM 08-241

* FAM 08-550

* FAM 08-1016

* LCP 85-384

* NA 85-1602

Tratamiento y diseiio del experimento. Cada
una de las variedades de S. officinarum constituyo
un tratamiento. El disefio experimental respondio a
un modelo completamente aleatorizado. Cada va-
riedad se implant6 a lo largo de 2 surcos, de 10 m
lineales cada uno. De los 10 metros de longitud de
cada surco, el primer metro inicial y final se consi-
deraron efecto de borde, por lo que los 16 m centra-
les fueron utilizados para los muestreos. En cada
surco, se establecieron al azar tres estaciones de
muestreo de un metro lineal cada una que se con-
sideraron repeticiones, por lo que se cont6 con seis
repeticiones por tratamiento (variedad). Los sur-
cos se encontraban distanciados 1,6 m entre si. La
densidad de plantacion fue de 30 yemas por metro
lineal en todas las variedades. La plantacion se rea-
liz6 de forma manual, en el mes de junio de 2022,
entre los 15 y 20 cm mediante alomado.

Procedimiento experimental. El lote de 180 m?,
donde se encontraron las 10 variedades de S. offici-
narum, recibieron riego suplementario en dos mo-
mentos diferentes. El primer riego se realizo el 20
de diciembre de 2022 y el segundo, el 15 de enero
de 2023 por las condiciones de sequia que hubo.

Un primer control de malezas se realizo de for-
ma quimica el 1 de diciembre 2022, con 600 cc. de
glifosato (3 %) + atrazina 400 cc en 10 L de agua
aplicados con mochila manual. Durante las fases de
brotacion y macollaje, los controles se realizaron de
manera manual con el uso de azada. Se realiz6 la
fertilizacion del cultivo de S. officinarum, tenien-
do en cuenta el analisis del suelo y la extraccion
de macronutrientes del cultivo (nitrégeno, fosforo
y potasio).

Variables medidas. Todas las variables se mi-
dieron entre la plantacion y la primera cosecha del
cafaveral (“cafa planta”), desde octubre de 2022 a
agosto de 2023.

Altura del tallo (cm). En agosto se midieron con
cinta métrica tres tallos por estacion de muestreo
de cada variedad junto a la cosecha, nueve fueron
representativos de cada variedad

Numero de macollos por metro lineal. El con-
teo se realizd a partir de la etapa de brotacion y
macollaje hasta el periodo de gran crecimiento, en
las seis estaciones de muestreo de 1 m lineal cada
una por cada variedad. El conteo se realizé desde
octubre a diciembre del 2022. Las fechas estable-
cidas fueron: 17/10/2022- 04/11/2022- 8/11/2022-
02/12/2022 y 14/12/2022.

Numero de tallos maduros por metro lineal. El
numero de tallos maduros por metro lineal es el pri-
mero de los componentes numéricos del rendimien-
to. Se sigui6 la metodologia antes mencionada para
la variable nimero de macollos, teniendo en cuen-
ta las mismas estaciones de muestreo. Se determi-
nod el nimero de tallos maduros por metro lineal el
02/08/2023.

Peso promedio individual de tallos maduros (kg).
El peso promedio individual de los tallos es el
segundo componente numérico del rendimiento del
cultivo de S. officinarum, definido en la fase de gran
crecimiento. Se tomaron nueve muestras de tallos
de cada variedad en cada una de las seis estaciones
de muestreo. Se procedio a cortar los tallos de cada
metro lineal en cada estacion y se realizd el pesaje
correspondiente con una balanza digital. Una vez
obtenido el peso de los mismos, se determiné el
peso promedio individual de los tallos maduros,
que resulta de dividir el nimero de tallos maduros
por metro lineal y el peso de los tallos obtenidos a
partir de las muestras.

Porcentaje de materia seca de los tallos madu-
ros (%). De cada variedad se tomaron tres cafias, de
las cuales se seleccionaron porciones de 20 cm de
longitud de la parte basal, media y apical y se co-
locaron en bolsas de papel, debidamente rotuladas.
Se pesaron cada una de las muestras para obtener el
peso fresco (g). Las muestras se llevaron a estufa a
60 °C hasta alcanzar peso constante y se pesaron.
Una vez obtenidos los pesos en fresco y en seco,
se determiné el porcentaje de materia seca de las
muestras de cada variedad: % MS = peso fresco /
peso seco *100.

Rendimiento cultural de biomasa verde (kg ha™).
Se calcularon los metros lineales de surco por hec-
tarea (ha), dividiendo en 100 m lineal por 1,6 m
(distancia entre surco). Se llevo a hectarea multi-
plicado por 100, para asi obtener nimero de tallos
ha'!, producto de la multiplicacion entre los metros
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lineales de surco por hectareas y el nimero de tallos
a moler por metro. El peso promedio de los tallos
del metro lineal de cada tratamiento multiplicado
por el nimero de tallos ha™! permitio estimar el ren-
dimiento cultural de cada variedad (kg ha™).

Rendimiento cultural de biomasa seca (kg ha
1. Se obtuvo mediante la determinacion de la MS
(%) por el método gravimétrico (AOAC, 2019) de
las muestras frescas. Se calculé mediante el rendi-
miento cultural de biomasa seca (kg ha') y el ren-
dimiento cultural de biomasa verde * MS (%)/100.

Radiacion interceptada por el cultivo (% Ric).
Los porcentajes de radiacion fotosintéticamente
activa (RFA) interceptada por el cultivo (RIc) se
midieron por un ceptdémetro, con sensores de ra-
diacion PAR, con respuesta espectral en la banda
comprendida entre los 400 y los 700 nm de longi-
tud de onda. Las mediciones se realizaron cada 45
dias, en tres momentos de muestreo a lo largo de
cada ciclo de cultivo (inicial, intermedio y final).
Para ello, la barra de intercepcion se colocaba en
el estrato inferior del canopeo, entre el suelo y la
primera hoja verde. Las mediciones de la Rlc (%) se
realizaron en el CENIT (entre las 11:00 y las 13:00 h)
en tres estaciones de cada surco, colocando la ba-
rra del ceptometro en forma perpendicular al sur-
co, ubicada desde el centro de un entresurco hasta
el centro del entresurco contiguo. El porcentaje de
RFA, interceptado por el cultivo se calculdé como
[1 - (It /I0)] x 100. Donde It es la RFA, medida a
nivel de estrato, 10 es la RFA incidente por encima
del cultivo.

Requerimiento térmico. Durante todo el expe-
rimento, se contd con el registro de temperaturas y
se calculd el tiempo térmico acumulado (TT) desde
la brotacion hasta la cosecha de las 10 variedades.
Se utilizé el método residual basado en el concepto
del tiempo térmico (TT), definido como la suma de
la diferencia entre la temperatura media diaria del
aire (T) y la temperatura base (Tb) correspondiente.
Se presenta el calculo de tiempo térmico, tomado
desde la brotacion (septiembre del 2022) hasta la
cosecha (agosto del 2023) para el cultivo de cafia
planta, calculado con Tb de 16 °C, ya que por de-
bajo de este valor la planta deja de crecer (Duarte-
Alvarez y Gonzalez-Villalba, 2019).

Contenido de solidos solubles totales (SST %)
v Coeficiente de Maduracion (CM). Para medir los
SST % se utilizé un refractometro de mano. Para
cada variedad se muestrearon aleatoriamente caias
sin despuntar, 3 por cada estacion de muestreo a
fin de evidenciar la variabilidad genotipica y las
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estrategias de acumulacion de SST% en tallos de
cafia de azucar. El coeficiente de maduracion de las
caflas con fines forrajeros se calcul6 a partir del co-
ciente entre la parte superior de la cafia por el valor
obtenido en la base. Cabe mencionar que el indice
de madurez de la cafla que se define de la siguiente
forma: cana inmadura, menor 0,95; madura, entre
0,95 y 1 y finalmente sobremadura mayor a 1.

Calidad nutricional. Se tomaron tres plantas de
cada variedad con hojas y sin despuntar. Se toma-
ron muestras de 20 cm de tallos de la porcion basal
y media, se rotularon y enviaron al laboratorio. Se
realiz6 digestion nitrica-perclorica, para determi-
nar fosforo (P %) con el método colorimétrico de
Murphy-Riely, nitrogeno (N%) por micro-Kjeldahl;
potasio (K%) intercambiable por fotometria de Ila-
ma, calcio (Ca, %) y magnesio (Mg, %) por com-
plejometria. La proteina bruta (PB) se calculd por
formula a partir del contenido de N, al multiplicarlo
por el factor de conversion 6,25. El contenido de
fibra detergente acido (FDA %) se determind por
el método de Van Soesty Wine (1967). Los indica-
dores digestibilidad (DIG %)), total de nutrientes di-
gestibles (TND %) y energia digestible (ED, Mcal/
kg de MS) se calcularon mediante las formulas pro-
puestas por Undersander ef al. (1993), donde:

DIG = 88,9 - (% FDA x 0,779)

TND =96,35 - (% FDA x 1,15)

ED =0,04409 x TND

De esta manera se logré obtener un perfil de
biomasa, de composicion quimica y nutricional
para cada variedad.

Analisis estadistico. Para el andlisis estadistico
de los datos, los valores de las distintas variables se
analizaron mediante el test de comparaciones mul-
tiples de Tukey, considerando la Diferencia Minima
Significativa (d.m.s.) para a=0,05. Previo al analisis
de los datos, se confirmo la distribucion normal de
los mismos y, en el caso que no se cumpliera, se
trasformaron para que la variable se distribuyera de
forma normal aplicandosele el Log 10. Los analisis
estadisticos se realizaron con el programa Infostat
(Di Rienzo et al., 2020).

Resultados y Discusion

Una de las fases fenologicas mas importantes
es la de macollaje, pues tiene importancia en la de-
finicion y el rendimiento, dado que entre esta fase
y la de gran crecimiento se establece el nimero po-
tencial de 6rganos cosechables (tallos maduros).

En la tabla 2 se presentan los resultados del na-
mero de macollos y tallos logrados por metro lineal
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Tabla 2. Numero de macollos y tallos por metro lineal de surco durante la fase fenoldgica
de macollaje y gran crecimiento de cada variedad de S. officinarum.

Fase fenologica: macollamiento Fase fenoldgica: gran crecimiento

Variedad Numero de tallos

FAM 06-162 23,8 21,0
FAM 05-691 20,3¢ 22,4
FAM 05-662 20,6 19,3qbe
FAM 08-1016 14,6 20,010
LCP 85-348 11,7 18,6
FAM 08-241 12,1bed 13,13¢
NA 85-1602 11,44 15,50%e
FAM 08-550 9,8¢ 13,4¢
FAM 01-1505 11,69 14,5b
FAM 05-469 10,3¢ 14,00
CV, % 354 25,9
EE + 1,83 1,57
Valor - P <0,0001 <0,0001

Medias con letra comun, en la columna, no son significativamente diferentes (Tukey p<0,05)

de surco durante la fase fenologica de macollaje y
gran crecimiento del cultivo de S. officinarum. Las
variedades de mayor niimero de macollas fueron
cuatro (FAM 06-162, FAM 05-691, FAM 05-662
y FAM 08-1016) y se amplian a seis en la fase de
gran crecimiento (FAM 06-162, FAM 05-691, FAM
05-662, FAM 08-1016, LCP 85-348 y NA 85-1602).
En todos esos casos lograron alcanzar no menos de
15 macollos por metro lineal.

La altura del tallo, medido en el momento de la
cosecha, mostr6 una media de 2,0 m y se hallaron
diferencias entre variedades en las mismas condicio-
nes de cultivo (tabla 3). Las variedades FAM 08-241,
FAM 05-469 y FAM 06-162 alcanzaron los valores
mas elevados por encima de 2,30 m y se diferencia-
ron estadisticamente de la var. FAM 05-662, que no
super6 1,40 m. Todas las demas variedades mostra-
ron alturas estadisticamente similares.

Segun Poudyal et al. (2023), esta variable pue-
de servir como base en la caracterizacion y selec-
cion de variedades promisorias. Sin embrago, en
este trabajo las variedades de mayor altura no fue-
ron las que alcanzaron mayores rendimientos cul-
turales (tabla 3). La altura media de los tallos de la
poblacion de este ensayo (2 m) estuvo por debajo de
los valores medios de 2,5 m reportados por Fernan-
dez-Galvez et al. (2024).

El niimero de tallos maduros por metro lineal
es el primer componente numérico del rendimiento.
Como promedio, las variedades alcanzaron a
establecer 9 tallos maduros por metro lineal, las
variedades FAM 01-1505 y FAM 08-1016 tuvieron
produccién de tallos igual al promedio, mientras
que FAM 05-469, NA 85-1602, FAM 06-162 y
FAM 08-550 estuvieron por debajo del mismo.
Las variedades que superaron dicho valor fueron
FAM 08-241, FAM 05-662, FAM 05-691 y LCP 85-
348 (tabla 3). La produccion de tallos por hectarea
es uno de los indicadores de mayor relevancia
en los programas de mejoramiento genético de
Saccharum spp. Esa variable representa una
funcion importante en la productividad del cultivo
(Cervantes-Preciado, 2022).

En este estudio, las dos variedades que alcan-
zaron altos potenciales de rendimiento de biomasa
fueron las que presentaron un minimo de 14 tallos
maduros por metro lineal (tabla 3). La diferencia
entre las medias del nimero de tallos maduros por
metro lineal (tablas 2 y 3) se explica por el proceso
de autorraleo que sufri6 el cafiaveral.

El peso individual de los tallos es el segundo
componente numérico del rendimiento. En agosto,
el promedio del peso individual de los tallos fue de
0,93 kg. Solo cuatro variedades de cafia igualaron
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Tabla 3. Altura de tallos, nimero de tallos, peso individual de tallos, rendimiento de biomasa verde y seca, radiacion
interceptada por el cultivo y materia seca de tallos de variedades de S. officinarum.

Numero

Rendimiento de biomasa RIC %

Variedad Atltllllra de tallos/m, Pesoktallo, Verde, kg ha' Seca, kg ha" Materia soeca,- (octubre-
allo, m g > > tallos, % .
(Log 10) (Log 10) (Log 10) abril)
FAM 08-241 2,3 10 1,33 54 114,6 228173 253 59,02
FAM 05-662 1,4° 16 1,28 130 416,7 34 461,3 25,7 74,7
FAM 05-691 2,0 14 1,04 103 050,9 29 977,0 27,7 61,2%
FAM 05-469 2.4° 6 0,93 40 449,8 11 510,9 25,7 65,0
NA 85-1602 1,9 8 0,92 53 460,7 15 259,5 28,7 64,8®
FAM 01-1505 1,8 9 0,86 52 754,6 16 055,2 28,7 68,0
FAM 06-162 2,5° 9 0,85 50 694,4 13 980,5 28,7 67,9
FAM 08-1016 2,1 9 0,79 54 114,6 15 868,2 273 73,5
FAM 08-550 2,0% 6 0,69 23 449,1 6 007,0 27,0 55,7°
LCP 85-348 1,72 10 0,64 411227 11 280,6 26,3 54,9
Valor - P 0,0044 0,0657 0,4361 0,3023 0,4706 0,9933 0,0009
CV% 15,12 16,7 41,34 7,24 9,21 19,49 28,73
EE + 0,18 0,09 0,22 0,2 0,22 3,05 3,78

Medias con letra comun, en la columna, no son significativamente diferentes (Tukey p < 0,05).
RIC: radiacion interceptada por el cultivo, CV: coeficiente de variacion, EE: error estandar

o superaron el valor medio, entre las que se encon-
traron FAM 08-241, FAM 05-469, FAM 05-662 y
FAM 05-691. Las dos ultimas presentaron un mini-
mo de 1,28 kg por tallo y alcanzaron altos potencia-
les de rendimiento de biomasa (tabla 3).

El rendimiento cultural de biomasa verde
evidencio la diversidad de respuestas entre las
10 variedades. Si bien los analisis estadisticos no
mostraron significancia estadistica, en términos de
rendimientos culturales se pueden establecer tres
grupos: las variedades que no alcanzaron a producir
50 000 kg ha' (FAM 05-469, LCP 85-348 y FAM
08-550), las cinco variedades que se encontraban en
esa media de 50 000 kg ha! y las dos que duplica-
ron ese rendimiento (FAM 05-662 y FAM 05-691).
En este sentido, cabe mencionar que segun los ul-
timos datos de produccion publicados por FAOS-
TAT (2024) , el rendimiento promedio del cultivo
en Argentina es de 48 000 kg ha™'. Por lo tanto, solo
tres de las 10 variedades evaluadas se encontraron
por debajo del rendimiento promedio citado (FAM
05-469, FAM 08-1016, FAM 08-550 y LCP 85-348).
Las variedades FAM 05-662 y FAM 05-691 alcan-
zaron rendimientos extraordinarios de 130 400 y
103 000 kg ha', que permiten su recomendacion
para las condiciones agroecoldgicas en las que se
evaluaron: suelos arenosos y déficit hidrico.

La serie de suelos Ensenada Grande, donde se
realizo el experimento, ha sido clasificada especi-
ficamente para el cultivo de S. officinarum como
moderadamente apta con manejo basico y muy apta
para manejo mas tecnificado, que incluye material
genético de origen conocido, fertilizaciéon anual,
manejo de malezas y distanciamiento entre surcos
de 1,4 a 1,6 m entre los principales manejos (Perucca
y Kurtz, 2016).

Los resultados de las variedades FAM 05-662 y
FAM 05-691 se aproximan a la media de 104 000 kg
ha' reportado por Fernandez-Galvez et al. (2024)
para S. officinarum planta cultivada en Cuba. Las
maximas producciones expresadas en biomasa seca
se corresponden con las variedades antes mencio-
nadas FAM 05-662 y FAM 05-691, que alcanzaron
rendimientos extraordinarios de 130 400 y 103 000
kg ha'en biomasa fresca y de 34 400 y 30 000 kg ha!
en biomasa seca, respectivamente. Estos valores
son inferiores a los 42 000 kg ha’', citados por de
Fernandez-Galvez et al. (2024) para S. officinarum
planta.

El contenido promedio de MS de las variedades
al momento de la cosecha fue de 27,0 %, a dife-
rencia de lo informado por Fernandez-Galvez ef al.
(2021), quienes encontraron valores promedio de
MS de 11 cultivares, en estado de cafia planta, que
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rondaron 18,8 %. Segtin Lagos-Burbano y Castro-
Rincon (2019), la produccion de biomasa seca de
S. officinarum depende de las caracteristicas gené-
ticas de la variedad, periodo de crecimiento, esta-
cion del ano que prevalezca, entrada y aplicacion
oportuna de insumos y productos del cultivo y del
método de plantacion.

Cuando no existen factores limitantes, la pro-
duccion de biomasa total de un cultivo estd direc-
tamente relacionada con la radiacion solar que éste
intercepta. En el follaje del cultivo de S. officinarum,
las primeras seis hojas superiores interceptan 70 %
de la radiacion y la tasa fotosintética de las hojas in-
feriores disminuye debido al sombreamiento mutuo
(Duarte-Alvarez y Gonzélez-Villalba, 2019). Dos
variedades se diferenciaron de las demas, pero no
entre ellas (p = 0,0009), la FAM 05-662 y la FAM
08-1016 que, en el transcurso del ciclo del cultivo,
interceptaron como promedio 74,7 y 73,5 % Ric,
respectivamente. Coincidi6 que la primera de ellas
evidencio las mas altas producciones de bioma-
sa (tabla 3). Las variedades que presentaron en el
transcurso del ciclo menor Rlc fueron LCP y FAM
08-550 (promedio de 55 %) y se diferenciaron de
FAM 08-1016 y FAM 05-662 (p = 0,0009).

La variedad FAM 05-662, que presentd mas de
15 tallos maduros por metro lineal de surco y peso
individual de tallos por encima de 1,20 kg, logrd
interceptar 75 % de la radiacion incidente y alcanzo
rendimiento de MS de 34 400 kg ha’!, que duplico
el promedio de las variedades de cafia en estudio.

En el transcurso del ciclo del cultivo, cada va-
riedad logra interceptar determinado porcentaje de

radiacion (tabla 4). Las mediciones de la Rlc a tra-
vés del tiempo en cada una de las variedades pusie-
ron de manifiesto que, a partir del mes de octubre,
se incrementa significativamente en el tiempo. Se
mantiene estable de noviembre a enero para volver
a incrementarse en febrero y abril. Como se puede
observar en la tabla 4, solo seis variedades alcan-
zaron a interceptar mas de 90,0 % de la radiacion
incidente en abril. Las seis variedades que logra-
ron interceptar mas de 90,0 % en abril (tabla 4) son
las que en todas las fechas de medicion mostraron
los mas altos valores de %RIc (FAM 01-1505, FAM
05-469, FAM 05-662, FAM 05-691, FAM 06-162 y
FAM 08-1016). La variedad FAM 05-662, que pre-
sento elevado rendimiento de materia seca (tabla 3),
es una de las que llego a interceptar 95 % de la ra-
diacion incidente en abril (tabla 4).

Las temperaturas registradas fueron favorables
al cultivo (figura 1). Las mediciones de los grados dia
mensuales resultaron positivos (figura 3). El tiempo
térmico acumulado fue de 2 9671 grados dias desde
la brotacion hasta la cosecha del cafaveral en estu-
dio. Esta acumulacion de grados dia es superior a la
de otras zonas cafieras de Argentina, incluso a la del
norte de la provincia de Santa Fe, que se encuentra
cercana a Corrientes (Lovisa, 2010).

La maduracion del cultivo se puede estimar
mediante la determinacion de los sélidos solubles
totales medidos en la parte apical y basal de S. offi-
cinarum, cuyo cociente determina su coeficiente de
maduracion (tabla 5).

De acuerdo con el analisis del coeficiente de
maduracion (tabla 5), los °Brix de la parte basal

Tabla 4. Evolucion de la radiacion interceptada por cada variedad de S. officinarum a través del ciclo del cultivo.

Variedad Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Abril  Valor-P CV,% EE=
FAM 01-1505 39,5¢ 62,3b 61,5 69,0 83,0 92,5*  <0,0000 158 537
FAM 05-469 44,3¢ 45,5 52,5¢ 74,0% 79,3 943  <0,00001 10,3 3,36
FAM 05-662 57,8¢ 65,3 71,8 78,02b¢ 80,3% 95,0° 0,0006 12,8 477
FAM 05-691 55,3 45,5° 40,5° 59,3 74,5% 92,0? 0,0038 274 8,37
FAM 06-162 59,3¢ 56,5¢ 63,8 53,3¢ 83,3 91,5*  <0,0001 12,8 4,36
FAM 08-1016  55,8¢ 62,8 74,8 68,3¢ 84,8® 95,00 <0,0001 7,3 2,69
FAM 08-241 43,00 49,5% 50,0° 55,5° 59,30 88,3 0,0001 16,7 4091
FAM 08-550 36,0¢ 49,5% 52,8 50,0% 61,5° 84,5  <0,00001 156 435
LCP 85-348 27,54 44,84 51,50 50,5% 66,8° 88,3  <0,00001 14,0 3,85
NA 85-1602 35,54 51,8 65,00 68,020 78,8® 89,50° <0,0001 16,7 35,39
Promedio 45,43 53,32 58,4 62,575 75,12 91,0 0,0009 28,73

Medias con letras comunes en sentido horizontal no son significativamente diferentes (Tukey p < 0,05).

EE: error estandar
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Figura 3. Grados dias mensuales acumulados durante el ciclo productivo desde la brotacion a la

cosecha de S. officinarum planta.

Tabla 5. Determinacion de so6lidos solubles totales y del coeficiente de
maduracion para las distintas variedades de S. officinarum.

Variedad Brix basal ~ Brix apical Coeficiente de maduracion
FAM 01-1505 19,3 21,1 1,10
FAM 06-162 19,4 19,7 1,022
FAM 05-469 20,9 20,8 0,992
FAM 05-691 20,7 20,3 0,98
FAM 05-662 19,7 19,2 0,98
FAM 08-241 20,4 19,0 0,93°
FAM 08-1016 21,6 20,1 0,93°
FAM 08-550 20,7 18,8 0,91°
NA 85-1602 21,0 19,1 0,91°
LCP 85-348 20,3 18,1 0,89°
CV, % 5,6 7,3 5,78
Valor - P 0,3140 0,3121 0,0062
EE + 0,66 0,84 0,03

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (Tukey p < 0,05)

EE: error estandar

se encontraron entre 19,33 y 21,57. Mientras, en la
apical, variaron entre 18,1 y 21,1. Valores similares
de la parte basal se obtuvieron en un cultivo de 11
meses, con valores entre 20 y 18, pero no asi en la
parte apical en la que los valores fueron menores y
estuvieron entre 17,4 y 14 °Brix (Rincon-Castillo y
Becerra-Campifio, 2020).

Se pudieron observar diferencias en el coefi-
ciente de maduracion entre las distintas variedades
(p = 0,0062). Cinco variedades (FAM 01-1505-
FAM 06-162 - FAM 05-469 - FAM 05-691- FAM
05-662) se encontraban significativamente mas

maduras que las demas (CM > 0,95) y no se dife-
renciaron entre ellas (p = 0,0062). Las otras cinco
se encontraban ain inmaduras (FAM 08-241- FAM
08-1016- FAM 08-550- NA 85-1602- LCP 85-348) y
no difirieron entre si (p = 0,0062).

A la estimacion del rendimiento de biomasa
fresca y seca, explicado a través de diversas varia-
bles biométricas y ecofisiologicas, se debe determi-
nar y cuantificar el aporte nutricional de la materia
prima cosechada, a fines de poder programar una
dieta balanceada que satisfaga los requerimientos
de una determinada categoria animal. Los analisis
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quimicos de la materia prima y las estimaciones del
valor nutricional se resumen en la tabla 6.

En la tabla 6 se muestran diferencias signifi-
cativas en el porcentaje de PB entre variedades
(p = 0,0010). Los materiales estadisticamente su-
periores fueron FAM 05-469, FAM 05-691 y FAM
01-1505, que no se diferenciaron entre ellas, pero si
de las demas (p = 0,0010) y presentaron una media
de 3,1 %.

Las variedades FAM 05-662, FAM 06-162,
FAM 08-550, NA 85-1602, LCP 85-384, FAM 08-
1016 no son estadisticamente diferentes (p = 0,0010)
y presentaron porcentajes medios de PB de 2,1 %.
Lavariedad FAM 08-241 mostré contenido de PB de
1,7 %, estadisticamente inferior a las demas varie-
dades (p = 0,0010). Los resultados son coincidentes
con lo publicado por Lagos-Burbano y Castro-Rin-
con (2019), quienes evaluaron S. officinarum cose-
chada a los 16 meses y citaron contenidos de PB
entre 3,6 y 1,9 %. Asimismo, Suarez-Benitez et al.
(2023) estudiaron cinco cultivares con fines forraje-
ros y obtuvieron resultados entre 2,7 y 3,8 % de PB.

En el contenido de P se observaron diferen-
cias significativas (p = 0,018). Las variedades NA
85-1602, FAM 05-662, LCP 85-384, FAM 08-241
mostraron contenidos mas elevados y media de
0,11 %. En tanto, FAM 08-550, FAM 08-1016, FAM
05-469, FAM 05-691, FAM 01-1505, FAM 06-162

presentaron contenido medio de P de 0,08 % (tabla
6), estadisticamente inferior a las anteriores (p va-
lor 0,0010). Los elementos K, Ca y Mg presentaron
valores medios de 0,52; 0,55 y 0,13 %, respectiva-
mente (tabla 6).

La variedad FAM 05-662, que present6 un ele-
vado rendimiento de materia seca (tabla 3), lleg6 a
interceptar 95,0 % de la radiacion incidente en abril
(tabla 4) y present6 un contenido de PB intermedio
de 2,3 %.

En el analisis del porcentaje de FDN y FDA, las
medias no fueron estadisticamente diferentes entre
variedades (p =0,1169 y p = 0,3514, respectivamente).
El contenido promedio de FDN fue 38,1 % y de FDA
fue 23,3 %. Los valores citados por Suarez-Benitez
et al. (2023) para FDA (46,0 a 53,0 %) fueron superio-
res a los obtenidos en este ensayo.

Comparado con el trabajo de Lagos-Burbano y
Castro-Rincon (2019), el contenido medio de FDN
obtenido ha sido similar, ya que al evaluar S. offici-
narum cosechada entre 8 y 12 meses, citaron valo-
res de 35,2 %. De hecho, esos autores coinciden en
que la composicion quimica de S. officinarum de-
pende de la interaccion entre el cultivar, la edad del
rebrote y la fraccion de la planta (integral, cogollo y
tallo), siendo la FDN mayor para el cogollo (74 %),
intermedia para S. officinarum integral (54,1 %) y
menor para los tallos (35,2 %), debido a la cantidad

Tabla 6. Componentes determinantes de la calidad nutricional forrajera de muestras de tallos de las variedades de

S. officinarum.

Variedad PB, P, K, Ca, Mg, FDN, FDA, DIG, TND, ED Mcal/
% % % % % % % % %  kgdeMS
FAM05-469  3,7° 0,08 0,55 0,61 012 419 245 698 773 3.4
FAM05-691  29° 0,08 078 0,55 0,14 422 240 702 717 3.4
FAMO01-1505  2.8* 0,08 043 0,57 0,14 385 254 691 76,6 3.4
FAM05-662 23"  0,11° 062 0,57 013 383 228 7Ll 78,6 3,5
FAM06-162 23> 007" 040 0,53 04 396 231 709 784 3,5
FAM08-550  2,I° 0,09 068 0,53 015 41,5 273 676 75,1 3,3
NA 85-1602 21° 0,13 064 057 015 336 196 73,6 81,1 3,6
LCP 85-384 2,06 0100 0,53 0,55 013 327 188 743 81,7 3,6
FAM08-1016 1,9 0,09 030 0,55 0,15 377 236 706 78,0 3.4
FAM 08-241 L7 0100 036 0,57 014 355 236 70,5 78,0 3.4
CV % 12,05 9.8 3914 88 1679 84 13,52 346 3,3 3,1
Valor - P 0,0010 0,0018 04343 08788 08079 0,1169 03514 03514 03515  0,3510
EE + 0,20 0,01 0,15 004 002 226 222 173 1,73 0,08

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes Tukey (p<0,05).
N: nitrogeno, PB: proteina bruta, P: fosforo, K: potasio, Ca: calcio, Mg: magnesio, FDA: fibra detergente acido, FDN: fibra detergente
neutro, DIG: digestibilidad, TNT: total de nutrientes digestibles y ED: energia disponible
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de azucares solubles en el contenido celular. Este
ultimo valor coincide con los encontrados en este
trabajo, donde la concentracion de FDN promedio
fue cercana a 37,0 % (tabla 6).

Segun Lagos-Burbano y Castro-Rincén (2019),
al cosechar S. officinarum entre los 8§ y 12 meses de
edad, hay menor contenido de FDN, buen conteni-
do de azucares no reductores y reductores y hume-
dad adecuada, que facilita el proceso degradativo
del alimento, hecho que se suma a la elevada oferta
de biomasa.

Para los resultados porcentuales de DIG
(p=0,3514) y TND (p = 0,3515) no se presentaron
diferencias significativas y se obtuvo una media de
70,8 y de 78,2 % para cada una de estas variables,
respectivamente (tabla 6).

Segun Salazar-Ortiz et al. (2017), el elevado
contenido de azucar y el reducido contenido de al-
midon de S. officinarum limitan la digestibilidad de
la fibra (50,0 a 68,0 %) con valores menores, pero
cercanos al promedio de 70,87 % informado en este
trabajo. Para los resultados de ED, no hubo diferen-
cias entre variedades (p = 0,3515) y la media fue de
3,45 Mcal/kg MS.

Al estudiar la composicion quimica entre las
secciones basales y medias de los tallos, indepen-
dientemente de las variedades, se encontraron
diferencias en las concentraciones porcentuales uni-
camente en el K (p =0,0060) y en el Mg (p = 0,0073).
Ambos minerales se encontraron en mayor propor-
cion en la seccion media de las cafas, respecto a la
seccion basal (tabla 7).

La digestibilidad de la materia seca tiene mucha
importancia al recomendar cultivares de S. officina-
rum para la alimentacion animal (Suarez-Benitez et
al., 2023). Resulta interesante destacar que la com-
posicion porcentual de la FDN y FDA 'y, consecuen-

temente, la digestibilidad, no difirieron entre las
secciones, por lo cual resultarian igualmente utiles
para la dieta (tabla 6).

Conclusiones

Los resultados del estudio indican el alto po-
tencial productivo y nutricional de Saccharum
officinarum en la region, especialmente al selec-
cionar variedades que se adaptan a las condiciones
edafoclimaticas locales. El rendimiento promedio
observado fue de 52 370 kg ha’', alcanzando hasta
130 000 kg ha' en algunas variedades excepcionales.
Las variedades FAM 05-662 y FAM 05-691 desta-
caron por sus altos rendimientos de biomasa seca.

En cuanto a la composiciéon nutricional, la
variedad FAM 05-662 mostré un contenido de
proteina bruta intermedio, mientras que FAM
05-691 presenté un contenido mdas elevado del
2,9 %. Los indices de digestibilidad promediaron
70,6 %,conun TND de 78,0 %y energia digestible de
3,45 Mcal/kg de MS. Estos resultados sugieren que
S. officinarum puede ser una opcion viable para
mejorar la produccion animal en la region, siempre
que se utilicen las variedades adecuadas y se
optimicen las condiciones de cultivo.

Agradecimientos

A la Secretaria General de Ciencia y Técnica de
la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE), que
ha subsidiado la investigacion a través del Proyecto
de Investigacion PI 22 A 005.

Conflicto de intereses

Los autores declaran que no existe conflicto de
intereses entre ellos.

Contribucion de los autores

* Angela Maria Burgos. Disefio y planificacion de
la investigacion, revision del manuscrito.

Tabla 7. Componentes de la calidad nutricional forrajera de muestras de tallos de las variedades de
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FDN: fibra detergente neutra, DIG: digestibilidad
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