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RESUMEN

Se redlizd un ensayo, repetido en 6 periodos experimentales, para determinar la desaparicion inicial en €
rumen (DIR) de las hojas y los metabolitos de la fermentacion ruminal de un cultivar de afalfa seleccionado
por menor DIR, denominado ProINTA Carmina (Carmina) y un cultivar comercia Bérbara SP INTA
(Barbara) como testigo. Carmina posee a menos 22,67% menos DIR que la poblacién original y fue creada
con lafinalidad de reducir su potencial meteorizante en bovinos en pastoreo. Cada cultivar fue implantado en
dos parcelas experimentales. Usando 4 novillos fistulados pastoreando los cultivares se determind la
degradacion ruminal in situa4 h, el pH, la concentracion de NH; y la proporcién de los principales AGV en
el fluido rumina. No se encontré diferencia en el fluido ruminal de los fistulados en pastoreo de los
tratamientos para € pH, la concentracién de NH; y la proporcion de los principaes AGV, en tanto que
Carmina presentd menor concentracion de AGV totales. Carmina exhibi6 menor DIR de las hojas que
Bérbara. La diferencia de DIR entre los cultivares se reflgjé en una menor concentracion de AGV totales,
pero no en las otras variables del ambiente ruminal estudiadas.

Palabras clave: cultivar de alfalfa, pastoreo, dinamicaruminal inicial.

ABSTRACT

To compare the initial ruminal of disappearance (IRD) and the production of metabolites from rumen
fermentation, leaves from an afalfa cultivar selected for lower IRD (cv. ProINTA Carmina) and from a
commercial check (cv. Barbara SP INTA) were evaluated in a grazing trial including six experimental
periods. ProINTA Carmina was reported to have 22.67% lower IRD than the original breeding population
from which it was derived. Every cultivar was planted in two experimental plots and grazed by four fistulated
steers. In situ rumen degradation and rumen liquor pH, NH; concentration and main fatty-acid proportion
were determined. Even though ProINTA Carmina had lower total fatty-acid concentration, no differences
were detected in the rest of rumen liquor variables. IRD values from ProINTA Carmina were lower than
those from the check. It is concluded that in this study, lower IRD in ProINTA Carmina was reflected in
lower total fatty-acid concentration but not in the other traits.

Key words: alfalfa cultivar, grazing, initial ruminal kinetic.

INTRODUCCION

El meteorismo espumoso bovino producido por e pastoreo de alfalfa es un trastorno digestivo que
provoca cuantiosas pérdidas econdmicas. El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria de Argentina
(INTA), con cultivares de reposo invernal corto (grado de reposo invernal 8) hatrabajado en un programade
mejoramiento genético mediante seleccidn de plantas con menor tasa inicial de desaparicion en e rumen
(DIR) en su tercio superior (Basigalup et al., 1998). Este criterio de seleccion se basa en que agunas
leguminosas no meteorizantes poseen una tasa de desaparicién ruminal 25-30% més lenta que las
leguminosas meteorizantes (Howarth et a., 1982). La mayor DIR de leguminosas meteorizantes es el
resultado de una mayor fragilidad de la pared celular, principamente de las células del mestfilo y de la
epidermis foliar (Goplen et a., 1993). De laresistencia de la pared celular depende su nivel de dafio durante
la masticacion ingestiva, 10 que genera sitios de invasion para |os microorganismos y constituyen una via de
liberacion del contenido intracelular (Zhu et al., 1999). En € contenido intracelular se localizan € 100% de
los carbohidratos solubles, que al degradarse en € rumen a una tasa superior al 300% h™* generan &cidos
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grasos volatiles (AGV) de cadena corta y gases durante su fermentacion (Boudon & Peyraud, 2001), y més
del 80% de los componentes nitrogenados, en su mayoria proteinas solubles que en un rango de pH de 4,5-
6,3 (Jones & Lyttleton, 1972) adquieren propiedades espumogenas.

El cultivar creado en Argentina (ProINTA Carmina) es el resultado de tres ciclos de seleccidn fenotipica
y genotipica con prueba de progenie (policruza) en un proceso recurrente sobre el tercio superior del forragje,
partiendo de una poblacion original conformada por 4 cultivares de alfalfa (Monarca SP INTA, 5929, Mecca
y Sequel). El material obtenido en el segundo ciclo de seleccidn presentd una DIR (4 h) de 50% y mostréd
una caida promedio de 22,7% en la DIR del tercio superior del forrgje en relacion a la poblacion origina
(Basigalup et al, 2004). Evaluaciones con bovino bajo condiciones de pastoreo han demostrado menor
incidencia de meteorismo en € pastoreo de ProINTA Carmina en relacion al pastoreo de cultivares
comerciales de ampliadifusion en Argentina (Bernaldez et a., 2007).

El objetivo el presente trabgjo es estimar las diferencias en la degradacion inicia de hojas en € rumen
entre ProINTA Carmina y un cultivar testigo, y detectar dichas diferencias en e andlisis de agunos
metabolitos de la fermentacion ruminal inicial.

MATERIALESY METODOS

Se realiz6 un ensayo para determinar simultaneamente la desaparicion inicial en € rumen (DIR) de
las hojas y la generacion de metabolitos de la fermentacion ruminal de un cultivar de afalfa seleccionado por
menor DIR denominado ProINTA Carmina (Carmina) y de un cultivar comercial de amplia difusion en
Argentina, Barbara SP INTA (Bérbara), usado como testigo. Carmina posee a menos 22,7% menos DIR del
tercio superior del forrge que la poblacion original.

El ensayo fue repetido en 6 periodos experimentales (PE): PEL (diciembre 2003), PE2 (marzo
2004), PE3 (abril 2004), PE4 (diciembre 2004), PE5 (enero 2005) y PE6 (abril 2005), En otofio del 2003
cada cultivar fue implantado en dos parcelas experimentales de pastoreo en la Estacion Experimental
Agropecuaria (EEA) Manfredi del INTA, ubicada en laPcia. de Cordoba, Argentina (31° 49' 12" de latitud S,
63° 46' 00" de longitud O, y 260msnm de dtitud). El suelo Haplustol tipico de textura franco limosa se
presenta como una serie pura en toda la superficie que comprende la EEA.

En cada PE, |as parcelas experimental fueron pastoreadas por 4 novillos raza Hereford fistulados de
rumen con canula permanente. Al momento de utilizacion la pastura se encontraba en estado vegetativo con
un rebrote de corona de 5¢cm de altura en otofio y en botdn tardio-inicio de floracion en primavera-verano. Se
uso alta asignacion forrajera (promedio de 8,3kgM S 100kgPV ™ h™) en pastoreos cortos (4 horas).

La DIR de las hojas del tercio superior del forrge producido por cada cultivar se estimé con la
técnicain situ (Mehrez & @rskov, 1977) con las modificaciones descriptas por Basigalup et al. (2003) a las
0, 2'y 4 horas de incubacién ruminal . Parala concentracion in vivo de metabolitos de la fermentacién ruminal
(NHs, pH y AGV) los horarios de medicion son coincidentes con las horas de incubacién mencionadas para
la DIR y corresponden a 0, 2 y 4 horas de pastoreo en las parcelas experimentales. En el fluido ruminal
filtrado a través de dos capas de lienzo se midio el pH con un peachimetro digital portétil Sartoriuss PT-10
(Sartorius AG Goettingen, Germany), y se tomaron sub-muestras para determinar la concentracion de
amoniaco (MmgNH; di™) mediante estimacion de nitrégeno amoniacal por € método de Kjeldahl y de AGV de
cadena corta (mmolAGV di-1) por cromatografia gaseosa en un aparato Shimadzu modelo GC 14 (columnas
empacadas, relleno con chromosorb AW, 10% polyetilen glicol adipato y 3% Hs;PO, y detector FID). Las
sub-muestras se conservaron a -18°C con reactivos &cidos, &cido sulfurico concentrado a razén de 1ml por
cada 50ml de fluido ruminal, y &cido fosfdrico a 24% en &cido sulfdrico 3N arazon de 1ml por cada 5ml de
fluido ruminal, hastarealizar las determinaciones analiticas de N-NH; y AGV respectivamente. Se calcularon
las proporciones de los tres principales AGV: &cido acético (A), &cido propidnico (P), &cido butirico (B)
sobre €l total de AGV presentes en las muestras.

Todas las variables fueron analizados mediante ANAVA usando un modelo de bloques
generalizados completos al azar con medidas repetidas en el tiempo, que incluye el efecto tiempo u horario
de muestreo (T) y su interaccién con e cultivar (CvxT). Las variables medidas a tiempo cero fueron usadas
como covariables. Todas las pruebas de hipbtesis se realizaron con un nivel de significacion del 10%.

RESULTADOS

La totalidad de las variable en estudio presentd bagos coeficientes de variacion, con valores
inferiores al 10% para la concentracion de NH; y menores al 5% para €l resto de las variables estudiadas.

La DIR de las hojas de Carmina fue inferior a la de Barbara (Tabla 1) y los animales pastoreando
Carmina presentaron menor concentracion de AGV. Sin embargo los demés metabolitos de la fermentacion
ruminal estudiados no mostraron diferencias estadisticamente significativas entre los novillos que
pastoreaban los cultivares evaluados (Tabla 1). Estos resultados revelan que la diferencia en la DIR in situ
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expresada entre cultivares no se reflglé en la concentracion de todos los metabolitos de la fermentacion
ruminal medidos simulténeamente in vivo. La bagja relacion entre eventos o mediciones que ocurren in situ e
in vivo ha sido sefialada por Illius et al. (2000).

En € presente trabgjo la DIR de Carmina representa € 95% de la DIR de Bérbara. Realizar mas
ciclos de seleccién para lograr un mayor progreso genético en el carécter seleccionado podria incrementar la
brecha de la DIR entre cultivares y podria marcar diferencias en el ambiente rumina generado por los
metabolitos de la fermentacion.

Tabla 1. Desaparicion ruminal de hojas in situ y pardmetros fermentativos del rumen in vivo generados por €l
consumo en pastoreo de alfalfa (valores promedio).

+ Carmina Barbara Valor p

0 2 4 0 2 4 Cv CvxPE
DIR 45,84 66,49 76,14 47,49 68,72 79,69 0,0900 0,2541
pH 6,80 6,30 6,04 6,75 6,21 6,09 0,9624 0,5323
NH; 27,76 58,37 68,63 26,31 61,19 76,23 0,2660 0,0630
AGV 111,54 168,27 188,06| 113,28 178,91 199,06 0,0109 0,7333
Acético* 67,47 67,65 66,35 68,60 67,73 66,23 0,7406 0,0320
Propionico* 15,83 18,32 18,25 15,66 18,62 18,17 0,6338 0,2392
Butirico * 8,97 7,73 8,73 8,94 7,76 8,95 0,5762 0,1356

" DIR: degradabilidad inicial en e rumen; NH;. concentracion de amoniaco (mg 100mi™ ); AGV:
concentracion de cidos grasos volétiles (mM). * proporcion de los AGV individuales expresada como % del
los AGV totales. ™ Horas de muestreo del fluido ruminal (coincidente con horas de pastoreo experimental).

La DIR de las hojas medida en e presente trabajo es superior al valor de DIR (4 h) medido por
Basigalup et a. (2004) para € segundo ciclo de seleccion en € desarrollo de ProINTA Carmina. Esa
diferencia es consecuente con la mayor desaparicion de las hojas respecto a una muestra de planta entera
reconocida por diversos autores (Buxton et al, 1985; Griffin et a., 1994).

La generacion de AGV durante la fermentacion microbiana en el rumen provoca una disminucion
en el pH ruminal. En el presente trabgjo, la caida de pH en el tiempo es coincidente con €l incremento de la
concentracion de AGV (Tabla 1). Mientras que a las 4 h de pastoreo €l 79% de los registros presentaron
valores adecuados para la formacion de espuma estable, alas 2 h 'y 0 h esos valores fueron de 42% y 21%,
respectivamente. El valor més bgjo de pH (5,66) se registré a las 4h del PE4 en un animal pastoreando
Bérbara. Los valores minimos de pH encontrados en pastoreo de afafa en vacas lecheras (Cadtillo &
Gallardo, 1995) y en novillos (J. Martinez, comunicacién personal) estén en € orden de los reportados en
este trabgjo.

La concentracion de amoniaco (NHs) en € rumen guarda estrecha relacién con e metabolismo
microbiano del N. Los valores encontrados en e presente trabajo son comparables a los picos de
concentracion superiores a 60 mg NH; di™* que reporta Castillo (1992) en vacas lecheras en pastoreo de
afdfa

Las cantidades relativas de los principales AGV no difieron entre cultivares. Esto Ultimo se condice
con algunos antecedentes que sefialan que la proporcién de los principales AGV es bastante estandar en
dietas basadas sdlo en pastoreo de forrges y que estas proporciones pueden cambiar al aterase los patrones
de fermentacion por e agregado de concentrados ala dieta (Sea & Parker, 2000).

Como se observa en la tabla 1, e ANAVA detectd interaccion entre el efecto cultivar y e periodo
experimental (CvxPE) parala concentracion de NH; y parala proporcion de acético. Sin embargo, € andlisis
por periodo experimental no detectd ninguna tendencia relevante para estas variables. La interaccion entre el
efecto cultivar y € tiempo de muestreo (CvxTpo) no fue significativa para ninguna variable estudiadas
(p>0,100).

CONCLUSION
El cultivar seleccionado por menor DIR del tercio superior de la planta, ProINTA Carmina, exhibié
menor DIR en hojas que € cultivar testigo. La diferencia de DIR entre los cultivares se reflgjé en una menor

concentracion de AGV totales para los animales pastoreando Carmina, pero no se observaron diferencias
estadisticamente significativas cuando se analizaron pH, concentracion de HN; y proporcién de los
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principdes AGV. Hasta dénde esa ausencia de correlacion entre estos eventos se debid a la condicion
intrinseca de los materiales evaluados o a la capacidad de deteccion de la metodologia empleada deberd ser
determinada en futuros trabajos.
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