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ProINTA CARMINA

Variedad de Alfalfa con Menor
Potencial Timpanizante

El cultivar de alfalfa ProINTA Carmina fue seleccionado por su menor

potencial timpanizante. El timpanismo es la causa mds importante de
pérdidas en la produccién bovina de la region pampeana y su control
constituye una seria preocupacion para los ganaderos.

El empaste, timpanismo o meteorismo espumoso
es una disfuncion digestiva de los rumiantes que
se origina cuando los gases liberados por la fer-
mentacién microbiana de los alimentos en el
rumen quedan atrapados en mindsculas burbujas
y no pueden ser eliminados por eructacion. Este
problema se asocia con el consumo de especies
forrajeras de alta digestibilidad y alto contenido
de proteinas solubles, como la alfalfa y los
tréboles.

De la comparacion entre leguminosas tim-
panizantes y no timpanizantes, surge que una de
las maneras de desarrollar variedades de alfalfa
tolerantes al empaste es la seleccion de plantas
con menor tasa de desaparicion inicial ruminal
(DIR). Esta via se basa en las teorias conocidas
como de “ruptura de la pared celular” y de
“velocidad inicial de digestiéon”, que parten del
hecho de que hay leguminosas que son no-tim-
panizantes porque sus hojas poseen paredes celu-
lares mas gruesas, lo que retarda la accién de la
microflora ruminal e impide una liberacién explo-
siva de los contenidos celulares al rumen. De esta
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manera, al tener una tasa de degradacién 25-30%
mas lenta, se puede mantener una relativamente
baja concentraciéon de agentes espumdgenos
(proteinas solubles, restos de cloroplastos, etc.)
en el rumen, haciendo que la produccién de gas
por la fermentacién microbiana se mantenga por
debajo de los umbrales criticos para causar mete-
orismo.

En 1991 se inici6 en el INTA Manfredi un progra-
ma de mejoramiento con el objetivo de desarrollar
un cultivar de alfalfa sin reposo invernal con
menor DIR. El método de mejoramiento incluyd
una combinacién de seleccion recurrente fenotipi-
ca y genotipica —prueba de progenie de policruza
o polycross— in situ por menor DIR en un estado de
madurez intermedio entre vegetativo tardio y
botén floral y empleando la técnica in situ de la
“bolsa de nylon modificada”. Se realizaron tres
ciclos de seleccion. En cada ciclo de seleccidn, se
efectuaron dos evaluaciones de la DIR (primavera
y otofio) y se seleccionaron los individuos que
consistentemente exhibieron los menores valores,
luego de 4 horas de permanencia en el rumen de
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animales fistulados. Los individuos seleccionados
en cada ciclo se interpolinizaron en condiciones
de aislamiento con abejas meliferas. Después de
varios afios de labor, se obtuvo el cultivar ProINTA
Carmina, cuya semilla prebésica (Sin-1) se produ-
jo en la estacion Experimental Agropecuaria del
INTA en Manfredi, en jaulas de policruzamiento
con abejas meliferas. Posteriormente, las mismas
condiciones se utilizaron en el INTA San Juan,
para la produccién de la semilla basica o fun-
dacién (Sin-2).

En 2001, se inscribié la variedad en el Registro
Nacional de Propiedad de Cultivares (RNPC) y se
establecié en el legajo que -segln determina-
ciones in situ realizadas en el INTA Manfredi-
tiene 22,6% menos de DIR que la poblacién orig-
inal. Su uso esté recomendado para la produccién
intensiva de leche y carne en todas las areas
alfalferas del pais. Es una variedad sin reposo
invernal (GRI 8), de porte erecto, coronas de
tamaio intermedio y buena cantidad de tallos de
regular a buena foliosidad. EL color de las flores
es predominantemente pdrpura oscuro, con
presencia de flores plrpura claro y variegado
(parpura oscuro). Posee alta resistencia a la
fusariosis y al pulgébn moteado; moderada
resistencia a la podredumbre himeda (fitoftora) y
a los pulgones verde y azul; y baja resistencia a
la antracnosis.

Fueron realizados diferentes ensayos de evalu-
acion, entre ellos:

Pastoreo. Los ensayos de pastoreo en sistemas de
produccién de carne para evaluar el compor-
tamiento de ProINTA Carmina, tanto en unidades
del INTA como en campos de productores,

tuvieron como finalidad medir la incidencia de la
variedad en la ocurrencia de empaste y su
impacto productivo. A continuacién de presenta
un resumen de la informaciéon generada.

En el INTA, entre 2003 y 2006, se condujeron
ensayos idénticos en las estaciones experimen-
tales de Marcos Juédrez (Cha.), General Villegas
(Bs. As.) y Manfredi (Cha.), donde se implantaron
parcelas de 0,5 a 1 ha de ProINTA Carmina y de
Barbara SP INTA como testigo, con dos repeti-
ciones por cultivar asignadas al azar.

Durante los desafios, los animales conformaron
grupos “cerrados” que entraron y salieron de las
parcelas en forma simultanea. Dos veces al dia los
novillos fueron individualmente calificados por su
grado de meteorizacién, de acuerdo con la
siguiente escala: 0: Normal; 1: Ligera tim-
panizacion o llenado ruminal: leve distension del
flanco izquierdo; 2: Timpanizacion moderada: cre-
ciente distension del flanco izquierdo, leve dis-
tension del flanco derecho; 3: Timpanizacion sev-
era: muy distendido el flanco izquierdo, lleno y
firme el flanco derecho, miccién y defecacion fre-
cuentes; 4: Timpanizacion peligrosa: ambos flan-
cos muy distendidos y a nivel con la espina dor-
sal; animal angustiado, con intentos de patearse
el vientre e incapaz de permanecer quieto; regur-
gitacion de alimento; prolapso de recto; y
movimientos violentos de la cola; y 5
Timpanizacion critica: inminente muerte si no hay
tratamiento.

Los resultados obtenidos en los ensayos del INTA
se resumen en la Figura 1. De los 10 desafios
realizados en la EEA Manfredi y de los 15
realizados en la EEA General Villegas, se aprecia
que ProINTA Carmina presenté mds casos de no-

® figura 1: Frecuencia de grados de meteorismo (escala O=no empaste a 5=tratamiento o muerte) registrados en
ensayos de evaluacion conducidos en las EEAs de Manfredi, General Villegas y Marcos Judrez.
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empaste (grados 0 y 1), menores frecuencias de
animales con sintomatologia moderada (grados 2
y 3) y ninguna diferencia en las escasas mani-
festaciones severas (grados 4 y 5) que se regis-
traron. El analisis estadistico detect6 que los ani-
males pastoreando ProINTA Carmina presentaron
una menor incidencia de meteorismo que aquellos
que pastorearon el cultivar testigo (p< 0,05). Por
otro lado, el efecto tratamiento (cultivares) no
interactud con los desafios (p>0,10), lo que
equivale a decir que las diferencias entre ambos
cultivares fueron en general consistentes a lo
largo de los desafios.

Por su parte, el analisis binomial de la informa-
cion generada en los 2 desafios conducidos en la
EEA Marcos Judrez no detecté diferencias entre
los cultivares para las proporciones de animales
que no manifestaron empaste (grados 0 y 1) ni
para las que manifestaron clinicamente el
problema (grados 2 2). Tampoco existi6 interac-
cién cultivar*desafio (p>0,10). Sin embargo,
cuando se efectud el anélisis individual de cada
grado de meteorismo, se detecté que ProINTA
Carmina tuvo un significativamente (p<0,0042)
mayor ndmero de animales con grado 0 y un
menor ndmero con grado 1; para los restantes
grados no se detectaron diferencias.

Entre 2004 y 2006 se implantaron dos ensayos de
evaluacién en campos de productores, que fueron
disefados y coordinados por Martin Correa Luna
del INTA Venado Tuerto. La finalidad fue evaluar
el comportamiento de ProINTA Carmina en condi-
ciones de produccion comercial y de acuerdo a las
practicas usuales de cada establecimiento. A con-
tinuacion de resumen los datos obtenidos en cada
uno de estos trabajos:

El ensayo en la cabafia “Las Lilas”, ubicada en
Pasteur, provincia de Buenos Aires, en el otofio de
2004, incluyd la siembra de un potrero de 25 ha
de ProINTa Carmina y otro de 25 ha de una alfal-
fa testigo (cultivar comercial). La comparacion de
los grados de meteorismo entre los tratamientos
se puede ver en la figura 2, donde se aprecia que
en el cultivar testigo se presenté mayor frecuen-
cia de animales meteorizados que en ProINTA
Carmina. Entre los animales que manifestaron el
problema, ProINTA Carmina exhibié 22,73%
menos de incidencia (p<0,05), fundamentalmente
en los grados 1y 2.

El otro ensayo se realiz6 en la estancia “La
Angelita”, ubicada en Buchardo, Cérdoba, en
marzo de 2006. Se implant6 segln un disefio que
incluyé un potrero de 25 ha de ProINTA Carmina
y otro potrero de 25 ha de un cultivar testigo. Las
pasturas fueron una consociacion de 7,5 kg hal

® figura 2. frecuencia de grados positivos de meteorismo (1= empaste leve a 5= tratamiento o muerte) en el
ensayo de Cabaria "Las Lilas" durante la temporada 2004/2005. Barras con la misma letra no difieren estadistica-

mente (Kruskal-Wallis, a = 0,05).
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de alfalfa con 3 kg ha! de festuca alta y 3 kg ha-
1 de cebadilla criolla. También se incluyeron 30
kg ha'l de trigo (cv. Onix) como cultivo acom-
pafante, por ser una practica comidn en el
establecimiento. Se utilizaron dos tropas de 100
novillos cada una (una para cada potrero) de las
razas Brangus y Bradford y de un peso promedio
de 280 kg animal-l. Los resultados se exponen en
la figura 3. Se detectd que los animales que pas-
torearon ProINTA Carmina, en comparacién con
los que pastorearon el testigo, mostraron no sélo
un significativamente menor nimero de empasta-
dos (16% vs. 32%, respectivamente) sino tam-
bién una menor incidencia de casos moderados a
graves (grados 2 a 4).

Asimismo, se efectuaron ensayos de produccion
secundaria en unidades del INTA, entre 2003 y
2006, se llevaron a cabo ensayos para medir la
produccién de carne en condiciones de pastoreo
directo de acuerdo a un disefio de bloques com-
pletos aleatorizados (BCA) con dos tratamientos:
ProINTACarmina y una variedad testigo (Barbara
SP INTA o Monarca SP INTA).

El ensayo en la EEA Marcos Juarez, se sembré en
abril de 2003 y determina que, en todo el periodo
de evaluacion, no se registraron casos de empaste
ni se detectaron diferencias de calidad entre los
tratamientos (variedades). Tampoco se registraron
diferencias en la disponibilidad de forraje, aunque
ProINTA Carmina evidenci6 una ligeramente menor
produccion promedio que Barbara SPI (2.274 kg MS
ha'l y 2.558 kg MS ha'l, respectivamente). No
obstante, no se registraron diferencias de
produccion secundaria (Cuadro 1). Se concluyd
que en ausencia de empaste, ProINTA Carmina
no evidencidé diferencias en el aumento diario
de peso vivo ni en la produccion de carne por
hectérea respecto del testigo.

En el otofio de 2005 se realizd un ensayo en la
EEA Manfredi. A lo largo del periodo experimental
no se observaron grandes diferencias en la sev-
eridad de meteorismo hasta el 23/1/2006 en la
que se registraron tres animales perdidos en el
testigo Monarca SPI (todos en la misma repeti-
cién) y sélo uno en ProINTA Carmina. Esto Gltimo
afecté6 grandemente los valores de produccion
secundaria entre los cultivares (Cuadro 2).

Durante el ciclo de evaluacion, ProINTA Carmina
tuvo una significativamente (p=0,0029) menor
produccién de forraje que Monarca SPI (prome-
dios de 2124,5 y 2499,8 kg MS ha'l corte’l,
respectivamente). No obstante, al igual que en
M. Juarez, esto no se reflejo en diferencias indi-
viduales de aumento diario de peso vivo ni de
peso final de los animales, ya que la AF entre
tratamientos no difirié en todo el periodo exper-
imental (media: 3,49 + 0,1 kg MS 100 kg PV-1
dia'l) ni tampoco se detectaron diferencias de
calidad entre los cultivares (datos no presenta-
dos). Sin embargo, el episodio grave de empaste
registrado el 23/1/06 hizo que tanto la carga
sostenida como la produccion de carne por hec-
tarea fueran mayores —aunque no significativas-
en ProINTA Carmina. Es probable que la falta de
significancia estadistica en las apreciables
diferencias de PC que se exhiben en el Cuadro 2
se relacione con la elevada variabilidad que
provocd el hecho de que todas las pérdidas en
Monarca SPI se registraran en la misma repeti-
cion. De todos modos, el impacto de ProINTA
Carmina observado en este ensayo debera ser
corroborado en estudios posteriores, a fin de
contar con un mayor rango de ambientes y situa-
ciones.

En unidades del INTA también se llevaron a cabo
distintos ensayos sobre calidad forrajera, tanto
bajo condiciones de pastoreo como de corte, para

® Figura 3: Frecuencia de grados positivos de meteorismo (escala 1= empaste leve a 5= tratamiento o muerte) en
el ensayo de Estancia "La Angelita" durante el periodo octubre 2006/febrero 2007. Barras con la misma letra no

difieren estadisticamente (Kruskal-Wallis, a = 0,05).
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comparar la calidad forrajera de ProINTA Carmina estado de botdn floral, se detecté una mayor con-
con la de otras variedades comerciales. centracion de fibra y un menor contenido de pro-

teina bruta en ProINTA Carmina respecto del tes-
En los ensayos de pastoreo conducidos en las tigo. Este resultado es de alguna manera espera-
unidades del INTA mencionadas, se tomaron ble dado que los genotipos parentales de ProINTA
muestras representativas para estio de la entrada Carmina fueron seleccionados en ese estado de
de los animales a las franjas en cada desafio. En madurez por menor velocidad inicial de desapari-
ningln caso se detectaron diferencias significati- ci6n ruminal, caracter que se asocia a una pared
vas entre los tratamientos. celular mas gruesa como consecuencia de

mayores deposiciones de fibra. A medida que se
En la EEA Manfredi se condujeron ensayos de avanza en la madurez (10% de floracion), las
corte para comparar la calidad forrajera de diferencias tienden a desaparecer. Esto dltimo es
ProINTA Carmina y Barbara SP INTA (testigo) en consistente con lo observado por durante la eval-
tres estados fenoldgicos: vegetativo tardio, boton uacion del cv. Canadiense AC Grazeland Br, selec-
floral y 10% de floracion. Los resultados cionado también por menor desaparicién inicial
obtenidos se resumen en los cuadros 3y 4. En el in situ.

® (uadro 1. Pesos vivos inicial (PVI) y final (PVF), aumento diario de pesos vivo (ADPV) y produccién de carne
por hectdrea (PC) en un ensayo de comparacion entre ProINTA Carmina y Bdrbara SPI conducido en INTA Marcos
Judrez durante noviembre 2005/febrero 2006.

Variable Carmina (media + sd) Barbara (mediatsd) P

Peso inicial (kg) 298,6 + 18,6 293,6 + 29,6 0,57
Peso final (kg) 381,2 + 27,8 380,4 + 31,3 0,84
Ganancia diaria (g d”) 712,0 + 118 748,1 t 266 0,63
PC (kg ha’) 448 + 43 470 £ 36

0,63

® (uadro 2. Aumento diario de peso vivo (ADPV), peso vivo final (PVF), y produccion de carne por hectdrea (PC)
por superficie tedrica (ST) y supetficie efectiva (SE) en un ensayo de comparacion entre ProINTA Carmina y Monarca
SP INTA conducido en INTA Manfredi durante la temporada 2005/06.

Cultivar ADPV (kg animal® dia™) “ PC (kg PV ha” ]

i [ 000

Carmina 1,017 0,823 0,063 424,90 330,6 4621
Monarca 1,048 0,815 0,959 423,6 199,5 315.4
Error estindar 0,032 0,014 0,009 2,15 Gk, b 149,3
Valor de p 0,688 0,808 0,255 0,809 0,562 0,676

® (uadro 3. Valores promedio (12 cortes) de pardmetros de calidad de ProINTA Carmina y de Bdrbara SP INTA
estimados en tres estados fenoldgicos en el Ensayo I conducido en la INTA Manfredi durante el periodo 2002/04.

E. Fenolbgico Cultivar Digest. FDN FDA PB
(%) (%) (%) (%)

Vegetativo Carmina 65,20 & 28,62 a 20,74 @ 26,15 a
Barbara 66,31 a 28,27 a 19,68 a 26,78 a

Botdn Carmina 62,00 a 32,70 a 25,60 a 23,78 a
Barbara 62,60 a 30,72 b 22,79 b 25,73 b

10% Flor Carmina 60,81 a 31,62 a 24,214 22,73 4
Barbara 61,17 a 31,62 a 23,06 a 23,56 a

Dentro de cada estado de madurez, los valores seguidos de la misma letra no
difieren estadisticamente (LSD, « = 0,05).
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® (uadro 4. Valores promedio (6 cortes) de pardmetros de calidad de ProINTA Carmina y Bdrbara SP INTA estima-
dos en tres estados fenologicos en el ensayo II conducido en la INTA Manfredi durante el periodo 2004/06.

E. Fenolégico | Cultivar

Vegetativo Carmina 73,31a 30,17 a
Barbara 72,46 b 29,82 a
Botdn Carmina 69,26 a 31,51 4@
Barbara 60,31 a 20,60 b
10% Flor Carmina 68,82 a 31,64 &
Barbara 68,64 a 32,26 a

24,16 a 22,57 @
23,02 a 22,004
24,28 a 20,68 a
24,16 @ 22,12 b
25,11 4 20,00 a
26,61 b 20,80 a

Nentro de cada estado de madurez, los valores scguidos de la misma letra no

difieren estadisticamente (DGC, o — 0,05).

CONCLUSIONES

De toda la informacidn presentada en este trabajo
puede concluirse que:

- En condiciones de sistemas de pastoreo para la
produccién de carne y en comparacién con otras
variedades comerciales, ProINTA Carmina ha sido
capaz de disminuir la incidencia del meteorismo
espumoso en un rango que oscil6 entre el 5%y el
23%.

- En ensayos de produccién secundaria y en
ausencia de empaste, Carmina tuvo la misma
capacidad productiva (aumentos individuales y

produccién de carne ha'l) que los testigos usa-
dos.

- En general, no se registraron diferencias de
calidad forrajera entre ProINTA Carmina y los tes-
tigos utilizados en las comparaciones bajo corte
o pastoreo. No obstante, en un ensayo bajo corte,

se detectaron en ProINTA Carmina mayores
(p<0,05) concentraciones de fibra en el estado de
botén floral. Esta situacion, que tendi6 a desa-
parecer en otros estados de madurez, estaria aso-
ciada al momento de selecci6n de sus genotipos
parentales. De todos modos, su digestibilidad
final ni su potencial de produccién de carne se
han visto afectados.

- La contribucién de ProINTA Carmina al control del
empaste puede, bajo diversas situaciones, ser
importante. De todos modos, es fundamental tener
en cuenta que esta variedad no elimina el problema
ni significa que el productor que la utilice deba
desentenderse del problema. ProINTA Carmina debe
usarse en un contexto donde no se excluyan otras
medidas de prevencién (vigilancia frecuente,
ausencia de ayunos prolongados, pastoreo en esta-
dos muy inmaduros, y eventualmente otras tec-
nologias especificas de control). ®
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