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RESUMEN
La avena amarilla (Avena byzantina K. Koch) es una especie forrajera invernal de importan-
cia en el Uruguay. Su cultivo se ha basado en dos variedades de avena amarilla,
‘Estanzuela1095a’ y ‘RLE115’. Su susceptibilidad al daño causado por el pulgón verde de
los cereales Schizaphis graminum Rondani (Sg) pone en compromiso el establecimiento
del cultivo y la producción de forraje. Existe resistencia genética a Sg en avena, que se
expresa por la antixenosis y antibiosis frente al pulgón y la tolerancia de los tejidos de la
planta al daño causado por la toxina de los pulgones. Para Schizaphis graminum se ha
diagnosticado la ocurrencia de biotipos en la región. La bibliografía internacional refiere a
genotipos con genes de resistencia, mientras que en Uruguay se ha llevado a cabo la
caracterización por resistencia en una colección de poblaciones criollas de avena amarilla.
Esta caracterización hecha en invernáculo con inoculación de pulgones permitió identificar
genotipos con tolerancia a Sg y también ajustar la metodología de trabajo para hacer esta
caracterización más eficiente, con el objetivo de evaluar sistemáticamente materiales de
mejoramiento. Se delinean trabajos en curso y a futuro con el objetivo de introgresar genes
de resistencia a Sg e identificar biotipos de Sg en Uruguay.

Palabras clave: Avena byzantina, Avena sativa, avena forrajera, variedades criollas, biotipos
         de pulgón.

INTRODUCCIÓN

La avena y en particular la avena amari-
lla (Avena byzantina K. Koch) ha sido la es-
pecie forrajera invernal de mayor difusión en
el Uruguay durante décadas (250-350 mil
hectáreas/año en el período 1950-2010), re-
presentando más del 50% del área de
verdeos anuales de invierno (Cuadro 1).

Los materiales más sembrados histórica-
mente son de este tipo: ‘Estanzuela 1095a’
(seleccionada en 1925; Boerger, 1943) y
‘RLE 115’ (liberada en 1976, reselección de
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la población de ‘Estanzuela 1095a’; Millot et
al., 1981).  Han proporcionado flexibilidad a
los sistemas pastoriles, permitiendo siem-
bras de enero-febrero y aumentando la dis-
ponibilidad de forraje en otoño-invierno. Como
especie, la avena no solo aporta forraje de
alto valor nutritivo sino que también contri-
buye a la diversificación de cultivos por su
adaptación a la siembra directa,  y capaci-
dad para prosperar en períodos de altas tem-
peraturas y escasa humedad.

Sin embargo, su susceptibilidad al daño
causado por el pulgón verde de los cereales
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 Año Censal 1950 1966 1970 1980 1990 2000 

Avena doble propósito 80.713 102.263 66.596 65.018 52.037 32.251 

Avena pastoreo 275.340 252.995 183.970 149.842 211.773 203.301 

Subtotal área de Avena 356.053 355.258 250.566 296.453 263.810 235.552 

Raigrás anual 7.208 82.416 59.377 39.265 53.335 98.251 

Otros CFI 38.501 46.523 18.218 4.658 9.946 26.007 

Total CFI 401.762 484.197 328.161 340.376 330.421 359.810 

       
% Avena en total CFI 88,6% 73,4% 76,4% 87,1% 79,8% 65,5% 

 

Schizaphis graminum Rondani (Figura 1)
pone en compromiso el establecimiento del
cultivo y por lo tanto su producción de forra-
je (Boerger, 1943, 1952; Silveira Guido y
Conde, 1946). Estos afectan la avena al ali-
mentarse de su savia causando un daño di-
recto, además de inyectar saliva tóxica.
También pueden ser vectores del virus del
enanismo amarillo de la cebada (BYDV -
Barley Yellow Dwarf Virus; Halbert y Voegt-
lin, 1995), enfermedad que puede causar un
daño indirecto incluso mayor que el daño
directo al reducir tanto la producción de bio-
masa como el rendimiento de grano (Carrión
et al., 2005). Schizaphis graminum (Sg) po-
see una enorme capacidad reproductiva, fa-

Cuadro 1.Superficie sembrada (ha) en el Uruguay para distintos cultivos forrajeros anuales de
invierno (CFI). Fuente: Censos Generales Agropecuarios, MGAP, Uruguay.

vorecida en condiciones de temperaturas
altas, y la disponibilidad de huéspedes di-
versos en los que alimentarse les confiere
ventajas competitivas muy grandes (Black-
man y Eastop, 1984; Bentancourt et al.,
2009). No solo la avena es atacada por Sg;
sus posibles hospederos incluyen cereales
como trigo, cebada, sorgo y también gramí-
neas forrajeras utilizadas en la región (rai-
grás, cebadilla, festuca y otras, Bentancourt
et al., 2009).

Esta susceptibilidad es crítica cuando se
requiere de cultivares que se establezcan en
un período de condiciones adversas en tér-
minos de humedad y de mucha actividad de
insectos como frecuentemente sucede en

Figura 1. Detalle mostrando individuos de Schizaphis graminum o pulgón verde de los
cereales. Adulto alado (a) y ninfa (b). Fotos de Jack Kelly Clark, cortesía del
University of California Statewide IPM Program.  Las fotos tienen derechos
de propiedad de Regents of the University of California.
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siembras tempranas. Se han documentado
en el país invasiones de Sg durante los me-
ses de mayo y junio de 1934-35; 1937; 1939
y 1944, que causaron grandes pérdidas en
los cultivos de avena (Silveira Guido y Con-
de, 1946; Salvatori, 2004).

Sin duda, la mejor forma de disminuir el
daño causado por Sg es controlando y man-
teniendo la población en niveles reducidos.
En este sentido se destaca que anteceden-
tes regionales como son los programas de
control de la población de áfidos mediante
la liberación de parasitoides y predadores del
pulgón realizados por EMBRAPA-CNPT a fi-
nes de la década de 1970 impactaron
significativamente en las poblaciones de Sg
y otras especies en la región (Salvadori,
2000, 2004; Salvadori et al., 2004).  Sin
embargo en los últimos años se ha asistido
a un incremento tanto en las poblaciones
como en las especies de áfidos presentes
en los cultivos de Uruguay, al igual que
Saluso (2004) y Salvadori (2004) reportan
para Argentina y Brasil, respectivamente.

 El uso masivo de plaguicidas y entre
ellos el glifosato han incidido en la disminu-
ción de la eficiencia de los agentes de con-
trol establecidos y han conducido a la
resurgencia de esta plaga (Salvadori, 2004).

DESCRIPCIÓN DE LA
RESISTENCIA A Schizaphis
graminum

La resistencia de la planta al pulgón (Flinn
et al., 2001) se manifiesta en mecanismos
que incluyen:

• la antixenosis, o mecanismos de la plan-
ta que la hacen poco preferida por parte
de los áfidos;

•  la antibiosis por parte de la planta a los
pulgones que provoca menor tasa de re-
producción de los mismos que en aque-
llos genotipos que no la poseen;

•  la tolerancia de los tejidos de la planta
al daño causado por el pulgón, que se
expresa cuando no se presenta clorosis
o amarillamiento por la toxina de la sali-
va de los pulgones inyectada al alimen-
tarse de la planta. Cuando un genotipo

no es tolerante, este amarillamiento cu-
bre gran porcentaje de la hoja y la plan-
ta eventualmente muere. Una planta to-
lerante no recibe un daño significativo y
no muere por el ataque de los pulgones.

Estas tres manifestaciones pueden pre-
sentarse juntas o separadas, y en diferen-
tes proporciones (Holtkamp y Clift, 1993).
Como mecanismos son importantes en dife-
rentes etapas de la interacción entre la ave-
na y los áfidos que la ataquen: lo ideal sería
poder seleccionar genotipos que poseen
antixenosis, que además poseen antibiosis
y cuando son atacados por los pulgones,
estos tienen una baja tasa de fecundidad, y
por lo tanto la población de pulgones crece
más lentamente para atacar otras plantas, y
además, la planta tolera o resiste el ataque
no presentando clorosis y no muere por este
ataque, por lo tanto no se compromete el
establecimiento del cultivo.  Sin duda estas
resistencias deberían estar complementadas
por la resistencia al BYDV para tener un cul-
tivo que no recibe daños significativos en el
momento de la implantación.

DIVERSIDAD GENÉTICA EN
Schizaphis graminum

Para Sg se ha diagnosticado la ocurren-
cia de biotipos en la región (Salto, 1976;
Castro et al., 1999; Noriega et al., 2000),
habiéndose identificado como predominante
en Argentina los biotipos C y B, y menos
frecuentemente el biotipo E. Esta variabili-
dad del insecto, que genera diferencias en
su agresividad colonizadora, su preferencia
por diferentes especies y en su tasa
reproductiva, puede resultar en una limitante
para el progreso genético de la resistencia
en cereales, y debe ser tenida en cuenta para
acceder a los genes y la diversidad genética
necesaria para generar cultivares de avena
forrajera con resistencia a el o los biotipos
dominantes en Uruguay. Esta es una línea
de trabajo en marcha, que consiste en iden-
tificar el o los biotipos de Sg presentes en el
país. Para ello se está aplicando la metodo-
logía descripta por Burd y Porter (2006), uti-
lizando un set diferencial de genotipos de
trigo, cebada, centeno y avena que permite
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identificar biotipos. Este es un trabajo que
recién se encuentra en sus comienzos en
nuestro país pero que tiene el potencial de
definir la estrategia a seguir en el futuro.

DIVERSIDAD GENÉTICA EN EL
MEJORAMIENTO DE AVENA
POR RESISTENCIA A
Schizaphis graminum

A nivel internacional se han identificado
cuatro genes de resistencia a Sg en mate-
riales de avenas provenientes de diversas
regiones (Mongolia, Rusia, Japón, Italia, Ar-
gentina; Radchenko, 2004). El gen de resis-
tencia al biotipo C (Grb1) proviene de un
material argentino y cuya denominación es
M.C. 41374 (USDA PI 186270), y que ha de-
mostrado ser susceptible a los biotipos A y
B (Daniels, 1978; Boozaya-Angoon et al.,
1981). Además, el genotipo CI 1580 posee
un gen diferente (Grb2) que también le con-
fiere resistencia Biotipo C (Boozaya-Angoon
et al., 1981), y el genotipo CI 2898 tiene el
gen Tg1 que le confiere resistencia al biotipo
A (Gardenhire, 1964). Finalmente, el genotipo
CI 4888 posee el gen Grb3 que le confiere
resistencia al biotipo B (Boozaya-Angoon et
al., 1981).

En lo que se refiere a mecanismos
genéticos de control de la resistencia tanto
para la avena blanca (Avena sativa L.) como
para la avena amarilla, los resultados indi-
can que estaría controlada por genes mayo-
res dominantes, existiendo la posibilidad de
que existan genes independientes que con-
fieran resistencia a un mismo biotipo
(Boozaya-Angoon et al., 1981).

EL MEJORAMIENTO GENÉTICO
POR RESISTENCIA AL PULGÓN
VERDE DE LA AVENA EN
URUGUAY

La aparición de daños importantes en rai-
grás en condiciones de producción
(Alzugaray, 2004) ha motivado el comienzo
de actividades para identificar diferencias
varietales e incorporar mejores niveles de

resistencia a Sg. Uno de los recursos
genéticos de avena de los que INIA dispone
es una colección de 40 poblaciones criollas
de avena, caracterizadas morfológicamente
por Vilaró et al. (2004). Estas poblaciones
provienen de una colecta realizada en 1999
que recogió germoplasma de avena o «va-
riedades criollas» mantenidas por producto-
res por largos períodos de tiempo (actividad
financiada por PROCISUR - Subprograma
Recursos Genéticos).  Este recurso genético
ha estado bajo la presión natural de selec-
ción vinculado a altas presiones de estreses
bióticos y al pastoreo (Rebuffo y Abadie,
2001; Vilaró et al., 2004).  El 50% de estas
poblaciones se originan a partir del cultivar
‘Estanzuela 1095a’, siendo por lo tanto ave-
nas amarillas de más directo uso en el me-
joramiento como verdeo. Uno de los estreses
bióticos a los que la avena se debe adaptar
es el ataque de pulgones en la fase de im-
plantación, sobre todo en siembras tempra-
nas  (Perea y Núñez, 1981; Alzugaray, 2004).

Bajo esta hipótesis de trabajo se planteó
el caracterizar por su comportamiento ante
Sg a una colección total de 120 accesiones
de avena previamente caracter izada
morfológicamente por Vilaró et al (2004). Esta
colección está compuesta por: a) 40 pobla-
ciones criollas del tipo amarilla mantenidas
por productores; b) 47 accesiones antiguas
de avenas tipo blanca y amarilla originarias
de la región y re-introducidas desde bancos
de germoplasma de Estados Unidos y Ale-
mania; c) 12 líneas modernas de Avena
sativa de la Colección Quaker Oats; e) 17
líneas seleccionadas de ‘Estanzuela 1095a’
y ‘RLE 115’ por resistencia a roya de la hoja
y e) los cultivares ‘INIA LE Tucana’, ‘INIA
Polaris’, ‘Estanzuela 1095a’ y ‘RLE 115’
como testigos.

Los resultados preliminares de la carac-
terización de esta colección hecha en inver-
náculo con inoculación de pulgones fueron
presentados por Rebuffo et al. (2005a;
2005b), indicando la identificación de mate-
riales criollos con mejor tolerancia de Sg que
el cultivar ‘Estanzuela 1095a’. Esta etapa
permitió seleccionar genotipos más toleran-
tes o más susceptibles derivados de las va-
riedades criollas. En la Figura 2 se puede
observar la dispersión en el comportamien-



INIA

101

ENFERMEDADES Y PLAGAS EN PASTURAS

to de la colección, y destacar aquellos que
podemos denominar más tolerantes porque
a igual o mayor número de pulgones presen-
tan una menor proporción de área afectada
o más susceptibles (Figura 3).

 Los resultados de este experimento tam-
bién han permitido ajustar la metodología de
trabajo a nivel nacional para hacer esta ca-
racterización más eficiente, y con el objeti-
vo de hacer la evaluación de materiales de
mejoramiento.

Este experimento ha permitido identificar
genotipos provenientes de poblaciones crio-
llas de avena derivadas de ‘Estanzuela
1095a’ con respuestas contrastantes frente
a la presencia de Sg desde genotipos que
presentan un número medio a bajo de
pulgones pero no muestran área afectada
(Figura 3a), que presentan un alto número
de pulgones y un área afectada baja (Figura
3b), genotipos muy preferidos por los
pulgones pero con un nivel de daño interme-
dio y genotipos con número medio de
pulgones (Figura 3c) y un alto porcentaje de
área afectada (Figuras 3d y 3e).

Figura 2. Relación entre el número de pulgones
Schizaphis graminum contados so-
bre plantas a las 48 horas pos-ino-
culación y el porcentaje de área afec-
tada (medias ajustadas).El nombre
de los cultivares testigos se indica
en la gráfica.

y = 7.8+0.30x r2 = 0.41

0

5

10

15

20

25

30

0 10 20 30 40 50 60

Número de pulgones 48hs post inoculación

%
Á

re
a

fo
li

a
r

a
fe

c
ta

d
a

E1095a

RLE115

INIA Polaris

INIA Tucana

2

30

Número de pulgones 48hs post inoculación

%
Á

re
a

fo
li

a
r

a
fe

c
ta

d
a

E1095a

RLE115

INIA Polaris

INIA Tucana

y= 7.8 + 0.30x  r2 = 0.41

Figura 3. a) Genotipo de avena muy tolerante con la primera hoja atacada por un número
medio de pulgones y sin área afectada por toxemia. b) Genotipo tolerante con la
primera hoja atacada por un número alto de pulgones y porcentaje bajo de área
afectada. c) Genotipo muy preferido por los pulgones y con nivel de daño inter-
medio. d) y e) Genotipos con número medio de pulgones y alto nivel de daño.
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ESTRATEGIAS DE
MEJORAMIENTO PARA EL
FUTURO

Las líneas de trabajo en marcha con res-
pecto al mejoramiento de avena por resis-
tencia a Sg implican el cruzamiento de las
mejores líneas de germoplasma con lento
enroyamiento, producto del cruzamiento de
avenas de alta producción de forraje con lí-
neas derivadas de ‘Estanzuela 1095a’ selec-
cionadas por su comportamiento frente a la
roya de hoja, con las líneas derivadas de las
poblaciones criollas con mejor resistencia a
Sg. Los antecedentes bibliográficos indican
que para avena, la resistencia a Sg ha sido
encontrada en genes mayores dominantes,
lo que indica la factibilidad de la introgresión
de genes de interés en lo referente a resis-
tencia a Sg.
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