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Evolucion del area de siembra y del mercado de semilla
fiscalizada

A principios de 2018, el area de siembra de alfalfa se estimaba en cerca
de 3,2 millones de hectareas, de los cuales aproximadamente el 60 %
correspondia a alfalfares puros —destinados principalmente a la pro-
duccion de leche bovinay la henificacion—y el restante 40 % a siembras
asociadas con gramineas templadas para la produccion de carne en
condiciones de pastoreo. No obstante, siguiendo una tendencia que
se viene materializando desde hace unos anos, el area alfalfada a me-
diados de 2019 habia descendido a poco menos de 3 millones de ha.
Si bien no se cuenta con datos oficiales de superficie sembrada, esta
disminucion es compatible con la cantidad de semilla fiscalizada que
se consumio en el pais durante el periodo 2016/2019, segun la informa-
cion de la Camara de Semilleristas de la Bolsa de Cereales (CSBC) que
se ofrece en la Tabla 1 (Zingoni, M. comunicacion personal, 2019).

A Tabla 1. Ofertay consumo de semilla fiscalizada de alfalfa peleteada en Argenti-
na durante el periodo 2016/19. Datos tomados de la CSBC en octubre de 2019.

2016/17 8.781 6.147 2.634 46.102.292
2017/18 7.202 4.681 2.521 30.405.769
2018/19 5.732 2.866 2.866 16.623.054
(*) t = toneladas métricas; carry-over = diferencia entre oferta y consumo de cada temporada

A las cifras de la Tabla T se suma una cantidad no determinada de se-
milla de “propia produccién” (también llamada de “uso propio”) y otra
cantidad —tampoco determinada, pero asumida como importante— de
semilla ilegal que vulgarmente se conoce como “bolsa blanca”. Por un
lado, esta semilla, generada y comercializada fuera de las normas de
fiscalizacion obligatoria que tiene el cultivo, y por lo tanto sin el rotu-
lo oficial que proporciona el Instituto Nacional de Semillas (INASE), no
solo lesiona los intereses legitimos de los obtentores y propietarios de
las variedades mejoradas, sino que tampoco asegura la calidad gené-
tica y fisica de la semilla. Es comun observar que la “bolsa blanca” es




portadora de una gran cantidad de semilla de malezas, que disminuyen
la produccion de forraje y aumentan los costos de produccion en los
lotes implantados con ella. Por otro lado, la mayoria de esa semilla es
el resultado de una cosecha secundaria a la produccion de forraje, sin
practicas efectivas de polinizacion, lo que origina una gran cantidad de
semilla autofecundada, lo que generara una pastura con una importan-
te poblacion de plantas de escaso vigor; esto ultimo se traduce no solo
en menor produccion de forraje sino también en menor persistencia. En
consecuencia, el supuesto ahorro que significaria usar una semilla mas
barata (como generalmente es el caso de la “bolsa blanca”), termina
generando un costo muy alto por kg de MS (materia seca) producido.

Las causas de la lenta pero firme disminucion del area de siembra de
alfalfa obedecen a varios factores, entre ellos, el cambio en el uso de la
tierra que se dio a partir de 2003/04, donde los mejores suelos se des-
tinaron a la produccién agricola pura, todavia sigue condicionando la
disminucion de pasturas en gran parte de la region pampeana. El des-
plazamiento de los recursos forrajeros hacia suelos de menor aptitud
planted dificultades al uso de la alfalfa, que para producir y persistir exige
buenos niveles de fertilidad quimica y adecuadas caracteristicas fisicas.

Concomitantemente, la necesidad de intensificar los niveles de produc-
cion en suelos de buena aptitud, a fin de competir con la agricultura,
provoco un profundo cambio en los sistemas de produccion ganadera,
donde el pastoreo directo viene perdiendo relevancia respecto de los
sistemas que utilizan un variado grado de confinamiento, desde el to-
tal en planteos lecheros intensivos y de engorde a corral (feedlots), a
los planteos con base pastoril y suplementacion estratégica. En este
contexto, el uso de silajes de maiz y sorgo y el empleo de distintos su-
plementos energéticos y proteicos han desplazado la utilizacion de las
pasturas de alfalfa, al menos en la medida en que se usaban algunos
afos atras. Si bien todavia una proporcion cercana al 40 % de la pro-
duccion de leche bovina todavia se lleva a cabo con una base pastoril
donde la alfalfa es una parte central de la alimentacion, no es menos
cierto que ese uso pastoril se esta concentrando en tambos de media-
na a baja produccion (< 130 vacas en ordefio) y de superficies promedio
no superiores a las 150 ha. Por un lado, en consecuencia, se aprecia
una notable concentracion de la produccion en tambos de gran tamario,




donde el sistema exclusivo es el confinamiento total en el que el heno
de alfalfa (megafardos) es a menudo adquirido fuera del establecimien-
to y utilizado basicamente como fuente de fibra efectiva. En 2019 se
estimaba que solo unos 340 tambos de gran tamafio generaban mas
litros de leche que el resto de los 6.000 que operaban en las cuencas
lacteas del pais. En este sentido, mientras que hacia 1990 las pasturas
de alfalfa constituian el 60-70 % de la alimentacion en los tambos, hacia
2019 esa cantidad se habia reducido al 30-35 %.

Por otro lado, tanto la mayor demanda de heno de alfalfa de calidad que
genero la proliferacion de sistemas intensivos en confinamiento, sea
de leche o de engorde, como las posibilidades de exportacion de heno
de alta calidad hacia mercados exigentes —como Arabia Saudita y Emi-
ratos Arabes Unidos— favorecieron el advenimiento de productores de
alfalfa especializados en la produccion de rollos y megafardos. Se esti-
ma que en 2019 se registraban unas 110.000 ha de alfalfa destinadas a
la produccion de heno de alta calidad, distribuidas de la siguiente mane-
ra: a) secano: 35.000 ha en la parte centro-este de Cérdoba; b) regadio:
23.000 ha en la cuenca del Rio Dulce en Santiago del Estero; 6.000 ha
en los valles del norte de San Luis; 16.000 ha en los oasis de la provincia
de Mendoza, particularmente en el sur; 2.000 ha en el area de regadio
de La Pampa; cerca de 4.000 ha en el valle inferior del rio Colorado; y
15.000 ha en los valles de los Rio Negro y Chubut, en la Patagonia. A
ello se suma un estimado de 9.000 ha en condiciones de secano es-
parcidas en la zonas subhumedas y semiaridas del O de Buenos Aires,
NE La Pampa, S de Cordoba y SE de San Luis. De todos modos, aunque
importante, esta produccion de alfalfa para heno de calidad no alcanzo
a compensar totalmente la pérdida de pasturas de alfalfa en el pais que
se comentara mas arriba. No obstante, es importante resaltar que esta
produccion especializada hacia una produccion de mayor calidad ha
contribuido a crear una mayor conciencia sobre la necesidad de ajustar
el manejo de los lotes y de utilizar maquinaria de henificacion de alta
tecnologia. Prueba de ello es la constitucion en 2017 de la Camara Ar-
gentina de la Alfalfa (CAA) (www.alfalfaargentina.org), una institucion
privada que nuclea a importantes productores de heno, cubos y pellets
del pais. La CAA tiene por finalidad tanto la defensa de los intereses
profesionales del sector, asi como la promocién de la investigacion y
el desarrollo de la produccion, elaboracion, logistica y comercializacion




interna o externa del heno de alfalfa y sus derivados, sea directamente
per se o0 en colaboracion con organismos oficiales, mixtos o privados
del pais o del exterior.

Como ejemplo de lo mencionado sobre la creciente importancia de la
produccion especializada de heno, y de acuerdo con datos proporcio-
nados por el INTA Villa Maria (Dequino, S. comunicacién personal), la
superficie de alfalfa en el area de influencia de la Cuenca Lechera de
Villa Maria (provincia de Cérdoba) fue de 186.000 ha en 2014 a 155.000
ha en 2016, y retorné a las 180.000 ha en 2018. Analizando estos datos
en conjunto, y en un marco de disminucion del numero de tambos en
la cuenca, se aprecia que mientras que en los departamentos de Union
y San Martin —netamente tamberos— el area de alfalfa disminuyo entre
2014y 2018, en los departamentos Rio Segundo y Tercero Arriba, don-
de la produccioén especializada de heno ha crecido, el area de alfalfa
registro incrementos durante el mismo periodo.

Inscripcion de cultivares de alfalfa en Argentina

Entre 2006 y mediados de 2019 se inscribieron en el Registro Nacio-
nal de Cultivares (RNC) del INASE un total de 141 cultivares' de alfalfa.
Considerando cada afio en forma individual, la mayor cantidad de ins-
cripciones (27) se registré en el afio 2007 (Figura 1). A partir de 2014, el
numero de inscripciones aprobadas por el RNC tuvo una disminucion
constante, en particular en los ultimos tres afios del periodo analiza-
do: ninguno en 2017, tres en 2018 y dos en 2019 (periodo enero-julio).
La marcada caida en el desarrollo de nuevas variedades en los ultimos
anos esta en consonancia con lo expresado precedentemente acerca
de la disminucion del area de siembra de alfalfa.

Por un lado, en la Figura 2 se grafica el origen de los 141 cultivares
inscriptos entre 2006 y 2019. Si bien se aprecia una participacion im-
portante de criaderos argentinos, no debe perderse de vista que una
cantidad no menor de esos cultivares, si bien pudieron ser inscriptos

TEl término “cultivar” es equivalente al de “variedad comercial” o simplemente “varie-
dad” y deriva del término inglés cultivated variety, para diferenciarlo de las “variedades
botanicas”




por empresas nacionales, tuvieron su origen en programas de mejora-
miento genético de otros paises.
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& Figura 1. Cantidad de cultivares de alfalfa registrados en Argentina entre 2006
y 2019. Fuente: INASE (7).
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& Figura 2. Participacién porcentual del pais de origen de los cultivares de alfalfa
inscriptos en el RNC-INASE entre 2006 y 2019. Fuente: INASE (7).

Por otro lado, entre agosto de 2019 y marzo de 2020, se inscribieron
otros cuatro cultivares y se presentaron los legajos de inscripcion —para
iniciar el tramite correspondiente— otros cuatro nuevos cultivares. Con
el tiempo se vera si esto marca un quiebre de la tendencia bajista que se
ha observado durante los ultimos afios, como ya fuera sefialado.

Durante la Ultima década, la mayoria de los programas de obtencion de
variedades de alfalfa han indicado la necesidad de desarrollar alfalfas




tolerantes a estreses abidticos, adaptadas a ambientes menos favora-
bles; no obstante, se puede decir que la gran mayoria de los cultivares
inscriptos en ese periodo se encuadran dentro de lo que se conside-
ra como “genética convencional’, esto es seleccionados por mayor
produccion de forraje y resistencia combinada a plagas y enfermeda-
des. En oposicion a esta tendencia, se diferencian claramente cuatro
cultivares de reciente lanzamiento: dos materiales genéticamente dise-
fiados (GE), también denominados genéticamente modificados (OGM),
inscriptos en 2018 por una empresa privada, que rednen tolerancia a
glifosato de amonio (RR®) y menor contenido de lignina (HarvXtra®);
y dos variedades inscriptas por el INTA a fines de 2019: una tolerante a
condiciones de salinidad y otra con alta expresion multifoliolada, lo que
le otorga una mayor calidad forrajera, en particular mayor contenido de
proteina y mas alta relacion hoja: tallo.

Criterios para la eleccion del cultivar

Desde su creacion en 1982, el RNC tenia inscriptos hasta 2019 un total
de 429 cultivares. Si bien, la mayoria de ellos ya son obsoletos y fueron
retirados del mercado, actualmente, se comercializa un muy alto nume-
ro de cultivares, lo que dificulta al productor la identificacion de cuales
son los mejores para cada zona del cultivo. Solo en 2018, se ofrecian en
el mercado nacional mas de 120 variedades, pertenecientes a un rango
de grados de reposo invernal (GRI) de 6 a 10 y provenientes tanto de
programas de mejoramiento publicos como privados.

Afin de guiar la eleccion de las mejores variedades para cada ambiente,
se proponen algunos criterios a tener en cuenta por parte del productor
o asesor profesional. En primer lugar, debe entenderse que no todos
los cultivares son iguales ni proporcionan los mismos niveles de pro-
duccién de forraje, persistencia y sanidad. En segundo lugar, se sugiere
considerar el potencial de rendimiento de materia seca por hectarea. En
tercer lugar, si bien el rendimiento es probablemente la caracteristica
mas sobresaliente en el proceso de eleccion, se recomienda enfatica-
mente no dejar de lado otros caracteres, tales como el grado de reposo
invernal, la persistencia y la resistencia a plagas y enfermedades. Es
importante que todos estos atributos sean considerados en conjunto




porgue en muchas ocasiones la no deteccion de diferencias en produc-
cion de forraje no es sinénimo de similitud entre variedades (Casler y
Undersander, 2000).

Debido a que las condiciones ambientales modifican la expresion de
las caracteristicas antes mencionadas, es recomendable basar la elec-
cion de los cultivares en la informacion de comportamiento generada
en el area donde se sembrard el cultivo, o al menos de un area am-
bientalmente similar. Para tal fin, el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) cuenta con una Red de Evaluacién de Cultivares
de Alfalfa (RECA), que incluye 14 localidades distribuidas en ambien-
tes tanto de secano (region Pampeana, dividida en zonas semiarida,
subhimeda y humeda) como de riego (NOA y Patagonia). En esa red,
coordinada desde INTA Manfredi (Cérdoba), los ensayos se evallan
durante cuatro temporadas (primavera-verano-otofio), a fin de tener no
solo una estimacion del rendimiento de materia seca sino también de la
persistencia de los cultivares. Los ensayos, con series que se siembran
cada dos afios, se dividen en dos grandes grupos: a) ensayos territoria-
les de alfalfa de cultivares con reposo invernal moderado o intermedio
(GRI 5-7) 0 ETA CRIM; y b) ensayos territoriales de alfalfa de cultivares
sin reposo invernal (GRI 8-10) o ETA SRI. Una informacion detallada
sobre el funcionamiento de esta red, asi como los cultivares mas desta-
cados en cada localidad, se ofrece en el capitulo 8 de este libro.

Grados de reposo invernal (GRI)

El reposo invernal es una caracteristica genética de la alfalfa por la cual,
en respuesta a la disminucion del fotoperiodo y a las bajas tempera-
turas de otofio-invierno, las plantas reducen su crecimiento (McKenzie
et al, 1988). Esos factores ambientales desencadenan un proceso de
aclimatacion durante el cual se produce una acumulacion de hidratos
de carbono y compuestos nitrogenados en la parte superior de la raiz
y en la corona, los que luego en primavera —cuando las condiciones
ambientales sean propicias— posibilitaran el reinicio del crecimiento de
la planta.

El reposo invernal se clasifica en grados (GRI) que se determinan de
acuerdo a la altura del rebrote medido a los 25-30 dias del ultimo corte




de otofio, segun una escala que contempla incrementos de 5 cm entre
grados sucesivos (Teuber et al,, 1998). En los Estados Unidos se de-
finen 11 GRI, cada uno representado por variedades testigo. En igual
sentido, el legajo para la inscripcion de variedades de alfalfa aprobado
por el INASE también reconoce 11 GRI, desde GRI 1 (extremadamente
con reposo) a GRI 11 (extremadamente sin reposo).

Los cultivares, dependiendo de su GRI, responden de diferente manera
a las condiciones otofio-invernales, lo que a su vez determina la distri-
bucion de la curva de produccion de forraje a lo largo de la temporada
de crecimiento. Asi, las variedades con reposo (GRI 1-4), que son mas
sensibles a las sefales fisiologicas disparadas por las bajas temperatu-
ras y por la menor longitud del dia, detienen su crecimiento a principios
del otofio como expresion de un mecanismo de proteccion contra el
frio y las heladas. Por el contrario, los cultivares sin reposo (GRI 8-11)
son menos sensibles a estas condiciones ambientales y continuan su
crecimiento mientras la temperatura se mantenga > 5 °C (Poole et al.,
2003), aun a costa de sufrir dafios por las heladas. Por esto ultimo, el
uso de este tipo de cultivares se recomienda principalmente para areas
templadas, con inviernos no excesivamente rigurosos.

Si bien los cultivares ofrecidos en el mercado argentino van de GRI 5 a
10, durante la ultima década se produjo una marcada tendencia hacia
la oferta de GRI 7-10. En la actualidad hay muy pocas variedades de
GRI 5 que se recomiendan para el sur de la region Pampeana y la Pata-
gonia. Los cultivares de GRI 8-10 se aconsejan para las producciones
de leche bovina, donde todavia el uso del pastoreo directo sigue siendo
importante y, por lo tanto, se requiere de forraje verde durante todo el
afo. También, por las mismas razones de pastoreo directo a lo largo
del afio, se aconsejan para producciones intensivas de carne y para la
confeccion de reservas forrajeras (heno y henolaje) bajo riego o secano.
Por su parte, los de reposo intermedio (GRI 6-7) se aconsejan para las
producciones de carne mas extensivas y en las zonas mas australes,
bajo pastoreo directo y asociados en muchos casos con gramineas
templadas. También son utilizados para la confeccion de heno, atento
a su mayor pico de produccion primaveral y al hecho de ofrecer una
alta produccion de forraje con un menor nimero de cortes que los sin
reposo.




Persistencia

Entre los varios factores que determinan la persistencia de la alfalfa, la
resistencia multiple a plagas y enfermedades suele consignarse por le-
jos como el mas importante. Sin embargo, la experiencia de varios afos
indica que la persistencia del cultivo es un fenédmeno complejo, donde
el comportamiento sanitario constituye solo uno de los factores que
la determinan. La supervivencia de las plantas incluye varios procesos
fisioldgicos interdependientes —y no totalmente esclarecidos— que con-
dicionan la adaptacion al ambiente y el comportamiento agronémico a
lo largo del tiempo.

Como se sefiald precedentemente, el rendimiento de forraje esta direc-
tamente relacionado con la densidad de plantas del cultivo. Con base
en la informacion producida por la RECA, se determind que —para una
amplia gama de localidades y cultivares de distinto GRI- existe una co-
rrelacion lineal y positiva (r = 0,35; p <0,0004) entre la produccién de
forraje acumulada y la persistencia a lo largo de cuatro temporadas de
evaluacion. No obstante, como lo sefialaron Kallenbach et al. (2002),
esta asociacion puede no verificarse en muchos casos particulares. De
acuerdo con Sheaffer et al. (1988), esto podria deberse —al menos par-
cialmente- a que el cultivo puede compensar la pérdida de plantas con
un aumento del numero de tallos en las plantas remanentes. En ese
sentido, el numero de tallos m? seria un mejor indicador de la potencia-
lidad del cultivo que el niumero de plantas m?.

A similitud de lo que ocurre en la produccion de forraje, también en la
persistencia se detecta una importante interaccion variedad x localidad,
lo que equivale a decir que para una misma variedad la persistencia va-
ria tanto entre periodos de utilizacion como entre localidades. Por todo
ello, es aconsejable consultar también la persistencia de los cultivares en
cada localidad a fin de elegir el mas adaptado para la zona en la que se
pretende su utilizacion.




Resistencia a plagas y enfermedades

Ademas del efecto que las plagas y las enfermedades ejercen per se
sobre la productividad y la persistencia de la alfalfa, se debe también
tener en cuenta su accién en detrimento de la calidad del forraje y en
la predisposicion para intensificar el dafio de otros agentes de estrés,
tanto bidticos como abidticos. Por ello, la eleccidon de las variedades
debe orientarse hacia aquellas que ofrezcan los mas altos niveles de
resistencia a las plagas y las enfermedades que mayor importancia
tengan en el area para sembrar, especialmente las de mayor impacto
economico.

En un trabajo de Hijano y Pérez Fernandez (1995) se identificaron las
principales enfermedades que, por difusion y grado de dafio, afecta-
ron al cultivo en la region Pampeana durante la década de 1990. Entre
ellas, se citaban especialmente a la “corchosis”(Xylaria spp.); el comple-
jo de podredumbres de corona y raiz (Rhizoctonia spp., Fusarium spp.,
Phoma spp., etc.); la podredumbre himeda o fitéftora (Phytophthora
megasperma f. sp. medicaginis), la fusariosis (Fusarium oxysporum f.
sp. medicaginis) y la antracnosis (Colletotrichum trifolii). Mas tarde, con
la difusién masiva de los cultivares sin reposo, se tornaron también
importantes las enfermedades foliares (Leptosphaerulina briosiana,
Leptotrochilla medicaignis, Uromyces striatus, Pseudopeziza medicginis,
Phoma spp., etc.), que si bien no eliminan plantas como las anteriores,
pueden disminuir significativamente la calidad y el rendimiento de forra-
je (Gieco et al., 2007). Durante la ultima década se han identificado en
todo el pais dafos crecientes del complejo viral del achaparramiento y
enacion de la alfalfa (Bejerman et al.,, 2011). Investigaciones recientes
han identificado que en dicho complejo intervienen al menos siete virus
(Trucco et al,, 2018). En el capitulo 9 de este libro se ofrece un tratamien-
to mas completo de las principales enfermedades del cultivo en el pais.

Entre las plagas mas importantes se encuentran los pulgones motea-
do (Therioaphis trifolii), verde (Acyrthosiphum pisum) y azul (A. kondoi),
las orugas (Colias lesbia, Agrotis malefida y Porosagrotis gypaetina) y el
complejo de gorgojos de la alfalfa (Pantomorus leucoloma, P. auripes, P.
verecundus, P. viridisquamosus, Naupactus cinereidorsum y Priocyphus
bosqui) (Aragén et al., 2007). El pulgdn negro (Aphis craccivora), con-




siderando histéricamente como plaga secundaria, ha cobrado mayor
importancia por ser el vector del complejo viral del achaparramiento.

Lamentablemente, frente a este panorama de ataque de enfermeda-
des y plagas, solo se cuenta con cultivares que ofrecen altos niveles
de resistencia a los tres primeros pulgones mencionados, a la fitéfto-
ra, la fusariosis y la antracnosis. El resto de plagas deben manejarse
mediante la implementacion de sistema de control integrado, una vez
alcanzados los niveles de dafio econdmico. Las enfermedades para las
gue no existen variedades resistentes se deben controlar con practicas
de manejo adecuadas, como evitar acumulaciones de agua en los lotes
bajo riego, adelantar el corte o pastoreo ante presencia de enfermeda-
des de hoja, rotacion de cultivos, etc. El uso de fungicidas en alfalfa no
es una practica economica y, por lo tanto, no empleada en Argentina.

Segun su reaccion frente al ataque de un patdgeno, los cultivares se
pueden clasificar como: a) resistentes: las plantas son capaces de res-
tringir o eliminar la actividad del agente dafiino; b) tolerantes: las plantas
no impiden el avance ni el desarrollo del patdégeno, pero lo soportan sin
manifestar disminucion significativa de su produccion; y c) suscepti-
bles: las plantas son incapaces de restringir la actividad del patdégeno y
sufren daflos econdmicos o la muerte. A su vez, el nivel de resistencia
de una variedad se mide por el porcentaje de plantas sobrevivientes en
pruebas estandarizadas y bajo condiciones controladas (NAAIC, 1998).
De esa forma se las clasifica como: susceptible: < 5 %; de baja resisten-
cia: 6-15 %; moderadamente resistente: 16-30 %, resistente: 31-50 %; y
altamente resistente: > 51 %. Es importante puntualizar que en ningun
momento se habla de “inmunidad” y que aun las variedades catalo-
gadas como resistentes o altamente resistentes pueden sufrir algun
grado de dafio si las condiciones son muy propicias para el patogeno
en cuestion.

Alfalfas GE (u OGM)

Una forma de ampliar la variabilidad genética, a fin de mejorar caracte-
res especificos de los cultivos, es el uso de la transgénesis. Esta técnica
consiste en la introduccion de genes de otras especies que no existen




naturalmente en la especie que se quiere mejorar. El resultado es la
obtencion de productos que se denominan normalmente como “orga-
nismos genéticamente modificados” (OGM), aunque una forma mas
correcta seria nombrarlos como organismos genéticamente disefiados
0 "GE” (por sus siglas en inglés geneticaly engineered).

El primer logro concreto derivado del uso de la transgénesis en alfalfa
fue la obtencion de cultivares tolerantes al herbicida glifosato de amo-
nio (Roundup®), conocidas vulgarmente como “alfalfas RR" (Roundup
Ready®). Estas variedades, que fueron desarrolladas por una empresa
de EE. UU. mediante el uso de los eventos J101, J163 y J101xJ163, se
desregularon para su cultivo en los Estados Unidos (primero en 2005y,
luego de un paréntesis legal, definitivamente en 2011), Canada (2005),
México (2005) y Japon (2006). Poco después, estos cultivares fueron
lamentablemente introducidos de contrabando en nuestro pais y alcan-
zaron una difusiéon importante. No obstante, debe tenerse en claro que
estas variedades de alfalfa RR son ilegales en nuestro pais y que, por
lo tanto, el productor debe abstenerse de su uso. Ademas de infringir
los derechos del obtentor, constituyen una grave amenaza para las ex-
portaciones de heno, dado que los principales mercados de la alfalfa
argentina exigen forraje sin presencia de transgénicos.

Posteriormente, la misma empresa obtuvo en 2014 la desregulacion
en EE. UU. y Canada del evento KK179, que a través de un proceso de
silenciamiento génico por RNA de interferencia (knock down o down re-
gulation) disminuye el contenido de lignina en los tallos (Temple y Dixon,
2018). Esta tecnologia, que se comercializa como HarvXtra®, confiere
una mayor digestibilidad a igual estado de madurez frente a una alfal-
fa convencional (es decir, con la sintesis de lignina sin alteraciones); o
bien, le permite conservar un nivel de digestibilidad propio de estados
de madurez mas tempranos (botén floral/10 % de floracion) a estados
mas avanzados de madurez (30-50 % de floracion). Utilizando esta tec-
nologia, la empresa desarroll¢ variedades de alfalfas con dos eventos
apilados: KK179xJ101, es decir, alfalfas RR con menor contenido de
lignina (HarvXtra-RR®). Estos cultivares se desregularon no solo en Es-
tados Unidos sino también en Canada, Japény Argentina (Ministerio de
Agroindustria, 2018). Hasta el afio 2019 habia en Argentina dos cultiva-
res RR+HarvXtra inscriptos en el RNC vy, por lo tanto, con autorizacion




de comercializacién (desregulados). El resto de los materiales exclusi-
vamente RR (eventos J101 y J163), es decir, sin tecnologia HarvXtra
apilada, que fueron introducidos como se comentara precedentemente,
contindan siendo ilegales y nunca fueron aprobados para su uso en el
pais.

El uso de las alfalfas RR, independientemente de las reservas que pue-
dan hacerse desde algunos sectores sobre el incremento del riesgo de
generar malezas resistentes al glifosato, es una tecnologia que puede
aportar mejoras interesantes a la produccion del cultivo. Esta tecno-
logia, obviamente disefiada para alfalfares puros, facilita el control de
las malezas vy, bien usada, puede constituir una herramienta muy Util.
Dentro de las practicas que hacen al correcto uso de estos cultivares,
resaltan basicamente dos: i) aplicar glifosato cuando realmente resulte
necesario y de acuerdo a las normas recomendadas; v ii) no utilizar gli-
fosato como Unica arma de control de malezas, alternandolo con otros
herbicidas selectivos para alfalfa y con otras técnicas de manejo, como
control mecanico o cultural.

Desarrollo de alfalfas GE en Argentina

Como resultado de un esfuerzo conjunto que se desarrolld enteramente
en el pais y que involucro tanto al sector publico (INTA-IGEAF y CONICET)
como al privado, se desarrollaron poblaciones sintéticas de alfalfa
transgénica con tolerancia al herbicida glufosinato de amonio, que se
encuentra actualmente en el largo y costoso proceso de desregulacion
comercial (Jozefkowiczc et al., 2016; Jozefkowiczc et al, 2018). La
transformacion genética fue mediada por Agrobacterium tumefaciens y
se empled el protocolo desarrollado por el IGEAF INTA Castelar (Garcia
et al., 2014; Jozefkowiczc et al., 2016) con glufosinato de amonio como
agente selectivo (este trabajo se explica con mas detalle en el capitulo 7
de este libro). El glufosinato de amonio es un herbicida de contacto y de
amplio espectro de accion, por lo que constituye una herramienta muy
interesante para controlar malezas anuales y perennes que provengan
de semilla, incluyendo aquellas malezas que se han tornado resistentes
al glifosato. De este modo, aplicandolo durante la etapa de implantacion
del cultivo, dentro del denominado “periodo critico de competencia”, se




puede partir de lotes con un muy bajo nivel de infestacion de malezas,
aumentando asi la probabilidad de obtener alfalfares productivos y lon-
gevos. El lanzamiento comercial de esta alfalfa tolerante a glufosinato
puede llevar varios anos, habida cuenta de que no solo deben com-
pletarse los requisitos para su desregulacion, sino que también debe
realizarse la multiplicacion a escala comercial de la semilla bajo estric-
tas normas de seguridad.

Otra de las lineas de trabajo del INTA IGEAF es la implementacion del
sistema de edicion génica basado en la técnica CRISPR/Cas9 para
mejorar caracteres como la tolerancia a herbicidas, el retardo de la flo-
racion, la tolerancia a estreses abioticos, el retraso de la senescencia
de hojas, el aumento del rendimiento de forraje y la mayor eficiencia
de nodulacion. Estos trabajos, todavia en su etapa inicial, también se
tratan con mayor detenimiento en el capitulo 7. Desde el punto de vista
regulatorio, una de las mayores ventajas de la edicion génica es que en
Argentina —y algunos otros paises— la liberacion de los productos que
se obtengan por esta via no requeriria de tratamientos especiales de
aprobacion que tienen los productos tansgénicos, de modo que solo se
seguirian los requisitos exigidos para cualquier variedad convencional.

Flujo génico desde alfalfas transgénicas

Aun cuando las alfalfas transgénicas se usen en forma correcta, de-
berian también tenerse en cuenta los posibles perjuicios que el flujo
génico desde estos cultivares puede hacerle a la produccion nacional
de semilla de alfalfas convencionales (no GE). En este sentido, deberia
implementarse una serie de medidas destinadas a disminuir la pre-
sencia no deseada o adventicia (PA) de transgenes, preservando asi la
pureza genética de las variedades convencionales.

Se define como flujo génico al intercambio de genes entre dos po-
blaciones. La presencia indeseada de transgenes en una poblacion
convencional de alfalfa se puede dar basicamente por dos fenémenos:
flujo génico mediado por polen o flujo génico mediado por semillas (Van
Deynze et al., 2008).




Flujo génico por intercambio de polen

Para que esto ocurra, debe obviamente concretarse la formacion de
semilla proveniente de la fecundacion cruzada (alogamia) y el subse-
cuente establecimiento de las plantulas originadas por esas semillas.
En el caso particular de la alfalfa, el flujo génico a través del polen de-
pende de la distancia de aislamiento entre las dos poblaciones (es decir,
entre la alfalfa transgénica y la convencional), la frecuencia génica, la
sincronizacion de la floracion entre las dos poblaciones, y la densidad y
el tipo de polinizadores.

Considerando los usos de la alfalfa (produccion de semilla'y produccion
de forraje, sea para heno o pastoreo) y la presencia de plantas de alfalfa
asilvestradas (alfalfa feral), se podrian dar nueve combinaciones entre
la poblacién fuente de polen y la poblacion receptora de polen: 1) de
heno/pastoreo a heno/pastoreo; 2) de heno/pastoreo a semilla; 3) de
heno/pastoreo a feral; 4) de semilla a heno/pastoreo; 5) de semilla a
semilla; 6) de semilla a feral; 7) de feral a heno/pastoreo; 8) de feral a
semilla; y 9) de feral a feral. Van Deynze et al. (2008) hacen una consi-
deracion detallada de las probabilidades de ocurrencia del intercambio
génico en esas situaciones. Basado en ello, y adaptando el andlisis a la
realidad argentina relativa a los lotes de produccion comercial (heno/
pastoreo o semilla), podrian resumirse las siguientes consideraciones:

e De heno/pastoreo a heno/pastoreo: usualmente la probabilidad
de heno a heno es muy baja porque deberian superarse una se-
rie de barreras ambientales que incluyen el momento de corte
(normalmente de botén floral a inicios de floracion), la escasez de
polinizadores, la remocién completa de la toda la biomasa aérea
(que previene la formacion de semillas) y la remota posibilidad que
tiene una semilla de alfalfa formada en un lote de produccion de
heno de germinar, establecerse y contribuir significativamente a la
produccion de forraje. El caso de los lotes de alfalfa en pastoreo
puede incrementar la probabilidad de intercambio génico dado que
los pastoreos se hacen a principios de floracién (= 10-20 %) o en
estadios mas avanzados (= 50 %) para evitar el empaste. Ademas,
el pastoreo normalmente no remueve toda la biomasa (eficiencias
de uso del 50 al 75 %).




e De semilla a heno/pastoreo: la situacion tiene muchos puntos en
comun con la descripta anteriormente, si bien la presencia de plan-
tas totalmente florecidas y la abundancia de polinizadores en un
lote para semilla incrementan las probabilidades de ocurrencia. De
todos modos, el manejo recomendado del esquema de cortes para
heno (botdn floral a inicios de floracién) previene normalmente la
formacion de semilla en el lote para henificacion.

e De alfalfa feral a heno/pastoreo: nuevamente, las barreras mencio-
nadas en el primer caso (heno a heno) aplican en su mayoria en
esta situacion. Sin embargo, la probabilidad de ocurrencia es aun
menor, habida cuenta que las plantas ferales son normalmente
muy escasas y de baja produccion de polen (en comparacion con
plantas bajo cultivo). Ademas, el manejo oportuno de los cortes en
la poblacion para heno disminuye notoriamente el riesgo. De todos
modos, el corte (para evitar la sincronia de floracion) o la elimina-
cion de las plantas ferales es una practica recomendada.

e De heno/pastoreo a semilla: por un lado, en este caso la probabi-
lidad es algo mayor que en los casos anteriores debido a factores
como el grado y la duracion de la floracion y la presencia de poli-
nizadores en el lote para semilla. Por otro lado, si el manejo de los
cortes para heno y las normas de fiscalizacion de semilla se cum-
plen adecuadamente, la probabilidad de flujo génico es baja. Para
disminuirla aun mas, el uso de mayores distancias de aislamiento
seria aconsejable. Como se mencionara anteriormente para otras
situaciones, la probabilidad de flujo génico se incrementaria en el
caso de lotes para pastoreo por la mayor probabilidad de plantas
florecidas durante mas tiempo.

e De feral a semilla: la probabilidad en este caso es muy baja, de-
pendiendo de la ocurrencia, intensidad y duracion de la floracion en
plantas ferales; de su sincronia con el lote de produccion de semilla;
de la distancia de aislamiento; y del tipo de polinizadores presentes.
Dado que la mayoria de las zonas de produccion de semilla se ubi-
can en regiones aridas o semiaridas, la cantidad de plantas ferales
de alfalfa fuera de los lotes irrigados es (o deberia ser) escasa.

e De semilla a semilla: es el escenario de mayor posibilidad de in-
tercambio génico entre dos poblaciones de alfalfa, dado que el
manejo de los lotes esta destinado a generar las maximas condi-




ciones de polinizacion para la mayor produccion de semilla posible.
En este contexto, habra sincronia de floracion entre los dos lotes,
abundante presencia de polinizadores y muy alta cantidad de semi-
llas maduras. Por eso, a efectos de mitigar este natural flujo génico,
se establecen en los regimenes de fiscalizacion las distancias mi-
nimas de aislamiento que se deben observar a fin de mantener
la pureza varietal. Para el caso de las alfalfas convencionales, las
distancias establecidas (que en Argentina son 200 m para semilla
basica, 100 m para primera multiplicacién y 50 m para segunda
multiplicacion) se consideran suficientes para preservar la pureza
genética dentro de parametros razonables. No obstante, atendien-
do a que las distancias de vuelo de los agentes polinizadores son
significativamente distintas, esas distancias deberian revisarse. En
al caso de la "abeja cortadora de hojas” (Megachile rotundata) se
ha detectado flujo génico hasta una distancia cercana a los 600 m.
Por el contrario, en el caso de la “abeja melifera” (Apis mellfiera), se
ha detectado que el flujo génico, si bien en muy baja proporcion,
es posible hasta una distancia cercana a los 5 km. No obstante
lo anterior, el caso de flujo génico entre lotes de produccion legal
de semilla transgénica y convencional en Argentina deberia ser —al
menos en el presente— nulo, dado que la empresa titular de la tecno-
logia HarvXtra no multiplicara semilla de esas variedades en dicho
pais. En consecuencia, el escenario —siempre hablando de semilla
legal- comprenderia desde lotes transgénicos para heno o pasto-
reo hacia lotes de produccion de semilla convencional. En un futuro,
si se lanzaran otras variedades transgénicas que se multiplicaran
en el pais, la situacion deberia cambiar.

Flujo génico mediado por semillas

Existen tres potenciales vias para generar flujo génico a través de semi-
llas de alfalfa: 1) mezcla de lotes de semilla transgénica y convencional
durante la cosecha de lotes, el proceso de limpieza y clasificacion vy el
proceso de pelleteo (pildorado); 2) el establecimiento de plantas trans-
génicas voluntarias, provenientes del banco de semillas, en un lote de
produccion de semilla de alfalfa convencional que se haya implantado
en un lote que anteriormente haya sido usado con alfalfa transgénica;




y 3) dispersion por animales que hayan pastoreado un lote de alfalfa
transgénica con presencia de semillas maduras.

De los tres casos anteriores, el primero es el de mayor probabilidad de
ocurrencia. Por lo tanto, una cuidadosa limpieza de la maquinaria de
cosecha y un riguroso control del sistema de procesamiento de semi-
lla en todo momento, a fin de prevenir mezclas y detectar presencia
adventicia de transgénicos, son elementos fundamentales para preve-
nir problemas. Ademas, la implantacion de lotes de multiplicacion de
semillas convencionales deberia hacerse con semilla que haya sido
analizada y en la que no se haya detectado la presencia adventicia de
semilla transgénica. En este sentido, se recomienda consultar el trabajo
Best Management Practices for Adventitous Presence-Sensitive Alfalfa
Seed Production (NAFA, 2015a).

Practicas para la produccion de semillas convencionales
sin PA

A fin de disminuir significativamente la probabilidad de presencia ad-
venticia (PA) de semilla transgénica en lotes de semilla convencional,
se sugieren las siguientes medidas para tener en cuenta para el manejo
de los lotes de produccion de semilla:

e Paralaimplantacion de lotes convencionales, usar semilla de varie-
dades en las que no se haya detectado presencia de transgénicos.

e Sembrar en lotes que no hayan tenido alfalfa (particularmente
transgénica) al menos en las tres campafias anteriores.

e Cuidadosa limpieza de la maquinaria de siembra.

e Utilizar mayores distancias de aislamiento entre diferentes tipos de
variedades (transgénicas y convencionales). Esto esta relacionado
con el tipo de polinizador predominante.

e Usar polinizadores de menor radio de vuelo, particularmente M.
rotundata. Ademas, estos insectos son de 10 a 20 veces mas efi-
cientes en polinizar flores que la abeja melifera.

e Cosechar en forma diferente los bordes de los lotes (mas suscepti-
bles de contaminacién con polen fordneo) y los sectores centrales.




e Coordinar con los vecinos para que no utilicen variedades transgé-
nicas.

e Relacionado con el punto anterior, otra posibilidad es declarar zonas
“libres de transgénicos” para la multiplicacion de semillas conven-
cionales. A modo de orientacion, se sugiere consultar el documento
Grower Opportunity Zones for Seed Production (NAFA, 2915b).

e [impieza cuidadosa de toda la maquinaria de recoleccion y trilla de
semillas antes de entrar a cosechar los lotes.

e Monitoreo de cada lote de semilla que entra a la planta de procesa-
miento para la deteccion de presencia de transgénicos.

e Control permanente de todo el proceso de limpieza y clasificacion
de semilla.

Este paquete tecnologico de buenas practicas para la produccion de
semilla convencional se deberia complementar con las acciones que se
sugieren a continuacion:

e Definicion de un protocolo de muestreo y de métodos de analisis de
uso uniforme para determinar presencia de transgenes.

e Complementando lo anterior, establecer una red de laboratorios ho-
mologados para los analisis correspondientes.

e Atentos a la dificultad practica de generar partidas de semilla total-
mente libres de PA de transgénicos, se sugiere definir tolerancias de
PA en lotes de semillas convencionales. Esas tolerancias podrian
ser mas o menos exigentes de acuerdo al destino de la produc-
cion. Si se tratara de abastecer a mercados muy sensibles a la PA,
los lotes de semilla deberian ser rotulados como de “presencia no
detectada” y no “libres de transgénicos”, porque esto ultimo es un
requisito imposible de cumplir en la practica, dado que supondria
analizar —y destruir— cada semilla individual. Para mercados me-
nos exigentes, 0 que acepten la presencia de transgénicos, esas
tolerancias podrian ser mas laxas. Para mas informacion se sugie-
re consultar Putnam et al. (2016).

e Ampliar las distancias de aislamiento para lotes de produccion de
semilla. Esto estara en funcién del tipo de polinizadores que se em-
pleen, habida cuenta de los significativamente diferentes radios de
vuelo de la abeja melifera y del megachile. Estas distancias también
estaran afectadas por los valores de tolerancia de PA que se adop-
ten: a tolerancias mayores, menores aislamientos y viceversa.




Consideraciones finales

Como consecuencia de una serie de cambios que se han dado en los
ultimos 15 afios en el uso del suelo y en las técnicas de produccion ani-
mal, el area sembrada con alfalfa esté en disminucion. Eso se ha visto
reflejado también en los volumenes de semilla comercializados y en el
numero de cultivares inscriptos. Paralelamente, ha surgido un marcado
interés por producir heno de alfalfa de alta calidad, particularmente para
la exportacion hacia mercados con demanda creciente e insatisfecha
como Arabia Saudita y Emiratos Arabes Unidos, a los que se agrega
—mas recientemente— China. En este sentido, Argentina tiene —en el
corto y mediano plazo— un enorme potencial para convertirse en un
proveedor relevante para el mercado mundial de heno de alfalfa.

Pese la disminucion del area de siembra, la oferta de cultivares de alfal-
fa en el mercado nacional supera las 100 variedades; en consecuencia,
la eleccion por parte del productor respecto de cuales son las mejores
para su zona no suele ser una tarea sencilla. Por ello, se recomienda en-
faticamente no solo comprar semilla fiscalizada, sino también elegir los
cultivares para sembrar con base en su produccién potencial de forraje,
su persistencia y sus niveles de resistencia a plagas y enfermedades.

Un hecho significativo en cuanto al panorama varietal de Argentina
ha sido la desregulacion en 2018 de los primeros cultivares transge-
nicos, que ademas de su tolerancia al glifosato de amonio tienen un
menor contenido de lignina por un proceso de silenciamiento génico
(knock-down). Esto, ademds de importantes implicancias en la produc-
cion y manejo del cultivo, obliga a considerar una serie de medidas que
protejan la produccién nacional de semillas del flujo génico (llamado
comunmente contaminacion) de las alfalfas transgénicas (GE), a fin de
preservar la pureza genética de las alfalfas convencionales (no GE).
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