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1. RESUMEN

El objetivo del siguiente trabajo fue evaluar y comparar el rendimiento en
grano, la sanidad y otros caracteres agrondmicos de las variedades de avena
seleccionadas. Se realizé un ensayo en la Estacién Experimental Julio Hirschhorn,
ubicada en Los Hornos, La Plata, en el cual se evaluaron 15 genotipos de avena de
los cuales seis son lineas en filiales avanzadas del Criadero de la UNLP vy el resto
son variedades comerciales. Se utilizd el diseno de bloques al azar con los 15
genotipos y tres bloques. A partir de los resultados obtenidos se detectaron
caracteristicas agronémicas diferenciales como porte vegetativo, tamafio de la HB-
1, como asi también diferencias en vuelco, altura y fechas de panojamiento entre
lineas del criadero de la UNLP vy cultivares comerciales. En cuanto al rendimiento
se vio que las variedades La Plata FA y Los Hornos FA del Criadero de la UNLP
tuvieron valores superiores a la mayoria de las variedades comerciales y a otras
lineas y que varias de las nuevas lineas se destacan en componentes del
rendimiento. En lo que respecta la sanidad, las variedades y lineas del Criadero de
la UNLP, tuvieron un comportamiento sanitario similar e incluso superior a las

mejores variedades comerciales.



2. INTRODUCCION:

2.1 Importancia, situacion mundial y nacional

La avena es un cereal originario del Mediterraneo (Peninsula Ibérica y
Noroeste de Africa) y del Medio Oriente (Iran, Irak y Turquia) y su domesticacion ha
ocurrido mucho después que la del trigo y del centeno, pero sigue siendo uno de los
cereales que se viene cultivando desde hace mas tiempo.

El género Avena contiene alrededor de 70 especies, muchas de las cuales
son cultivadas. La mayor parte de las especies cultivadas mundialmente pertenecen
a las especies de avena hexaploides: Avena sativa y Avena byzantina

Es un cereal de multiples usos, predominando los relacionados al consumo
animal como forraje verde y grano. En los ultimos afios ha resurgido el interés en el
consumo humano debido a sus propiedades nutricionales y a los posibles usos
terapéuticos para la salud humana (Gorash et al., 2017)

Sin embargo, a nivel mundial la produccion de avena tiene un retraimiento
importante, se ha pasado de 38 millones de hectareas en 1961 a 9,8 millones de
hectareas en 2018, con una produccion que paso de 49,5 millones de toneladas a
23,5 millones de toneladas, caida relacionada al proceso de mecanizacién agricola
ya que la avena era utilizada para la alimentacion de caballos de trabajo
(Wehrhahne, 2009).

La produccién de avena se encuentra concentrada mayormente en Europa y
en el continente americano, los paises que mas avena producen en la actualidad

son Rusia, Canada, Estados Unidos, Polonia y Australia (FAOSTAT, 2019).
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Figura 1: Principales regiones productoras de avena (FAOSTAT, 2019)
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Figura 2: Principales paises productores (FAOSTAT, 2019)

Los principales paises exportadores son: Canada (1778 mil t), Finlandia

(365 mil t), Suecia (135 mil t), Federaciéon de Rusia (115 mil t) y Francia (110 mil t)

(FAOSTAT, 2019)
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Figura 3: Exportaciones avena (FAOSTAT, 2019)

La avena es el cereal forrajero de invierno mas importante de Argentina,
considerando la superficie sembrada, que alcanza 1.484.966 ha, de las cuales se cosechan
322.328 ha, ya que el resto es para pastoreo, con un rendimiento promedio de 1862 kg/ha
(Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2020). Las provincias que dedican mayor
superficie a la siembra de avena son: Buenos Aires, Santa Fe, Cérdoba, Entre Rios y La
Pampa. Las condiciones agroecolégicas en estas zonas del pais son propicias para su
cultivo.

Gran parte de la avena es sembrada a fines de verano y principios de otofio para ser
utilizada como verdeo de invierno o como doble propésito (forraje y grano), esto se debe a
que es una especie muy plastica en su utilizacién, produce pasto desde mayo hasta
noviembre y aun cuando se encuentra panojada y granada es posible pastorearla ya que no
pierde calidad, mantiene un adecuado balance de nutrientes aun cuando pasa al estado
reproductivo, como forraje se utiliza para cubrir el “bache invernal” (Moreyra et al., 2017).

Normalmente el pastoreo finaliza a fines del invierno y en la mayoria de los sistemas
agricolas ganaderos, la superficie se destina luego a cultivos de verano. Si la avena se
utiliza como doble propdsito, se retiran los animales y se la deja panojar, luego se hara la
cosecha de los granos y/o se confeccionaran rollos que se destinaran a la alimentacion del
ganado. También puede utilizarse para la produccion de grano con fines industriales. Es un

grano que posee un alto contenido proteico y un buen balance de aminoacidos,



carbohidratos y fibras (Forsberg & Reeves, 1992). Tiene mas proteinas digestibles que
maiz, mas materia grasa que la cebada y trigo, y un alto contenido de beta-glucanos, que
son utiles para la prevencion del colesterol. También contiene sodio, potasio, calcio, fosforo,
magnesio, hierro, cobre, cinc, vitaminas B1, B2, B3, B6 y E y buena cantidad de fibras, que
contribuyen al buen funcionamiento intestinal y pequefas cantidades de gluten en relacion
al trigo (Squella & Ormerio, 2007). Los productos que se obtienen en la industria son avenas
arrolladas, harinas de avena, galletitas y cereales para el desayuno. También se mezcla con
harina de otros cereales en la fabricacion de pan, asi como en la fabricacién de alcohol y

bebidas (Squella & Ormefio, 2007).

2.2 Requerimientos edafoclimaticos y adversidades

La avena es un cereal versatil que se cultiva en muchas regiones del mundo; junto
con el centeno (Secale cereale L) es de los cereales que mejor se adapta a diferentes
condiciones del suelo, prefiriendo suelos bien drenados y fértiles. Tolera suelos acidos con
pH de hasta 4,5, ademas tiene menores requerimientos de nutrientes (N, P, K) que otros
cereales como el trigo (Triticum spp.) y el maiz (Zea mays L), pero es mas sensible que
cereales como el trigo o el centeno a condiciones de salinidad (Forsberg & Reeves, 1995).

Es una planta de estacion fria, las mayores areas de produccion se

concentran en zonas con climas templados vy frios, es resistente a heladas en macollaje,
pero en menor medida que otros cereales como el trigo y la cebada y ademas es muy
sensible a altas temperaturas especialmente en el momento de floracién y formacion de
grano (Garcia, 2007).

La temperatura y la humedad son factores muy importantes en el desarrollo de la
avena, que es el cereal con mayores requerimientos hidricos por unidad de materia seca

después del arroz (Oryza sativa) (Forsberg & Reeves, 1995).

2.3 Principales enfermedades de avena

Existe una gran variedad de enfermedades que pueden aparecer en el cultivo de



avena, a lo largo de todo el ciclo y que atacan diferentes partes de la planta, las mismas
pueden causar mermas en el rendimiento, en la produccion de biomasa y ademas pueden
afectar la calidad de los granos y el forraje, lo cual conlleva a eventuales pérdidas
econdmicas (Clifford, 1995)

Las enfermedades foliares son muy importantes en este cereal, van a afectar
el area foliar de las plantas y la produccion de granos. La roya de la hoja de la avena
causada por el patégeno Puccinia coronata f. sp. avenae , es una de las principales
limitantes para la produccion de avena (Di Nucci et al., 2012).

Para ciertas enfermedades no se cuenta con resistencia genética por lo cual
es aconsejable siempre utilizar otros métodos de control, como por ejemplo la regulacién de
la fertilizacion nitrogenada, el manejo de los rastrojos o el control quimico. De todas formas,
cabe resaltar que los diferentes métodos son complementarios, el manejo mas eficiente de
las enfermedades se logra a través del manejo integrado, usando todas las herramientas y
técnicas a disposicién (Clifford, 1995)

2.4 Mejoramiento genético de avena
El mejoramiento genético de la avena en la Argentina comenzd hace mas de 85
afos y se inici6 cuando el Ing. Enrique Klein realizd las primeras selecciones de
poblaciones locales traidas por los inmigrantes, seleccionando plantas individuales que lo
llevarian a obtener la primera variedad argentina difundida a partir de 1923 con el nhombre
de Klein CAPA.
En la actualidad hay tres criaderos con programas de mejoramiento en avena:
e La Estacion Experimental Bordenave del INTA.
e La Chacra Experimental Integrada Barrow.
e La Catedra de Cereales de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de

La Plata, dentro del criadero de la UNLP, todos ubicados en la provincia de

Buenos Aires y también se ha iniciado mejoramiento en algunos criaderos

privados. También existen variedades registradas y difundidas, que han sido

introducidas desde Uruguay, y de Brasil, por semilleros locales (Tomaso,



2008)

En los programas de mejoramiento genético se ha trabajado sobre distintos
caracteres que estan relacionados a su produccion de forraje, rendimiento en grano
y a la calidad de grano como asi también a su resistencia a distintas plagas como
por ejemplo el pulgbn verde de los cereales (Schizaphis graminum) y a
enfermedades como las royas, su resistencia a otros factores como la sequia y el
frio, entre otros.

El objetivo principal del fitomejoramiento es utilizar los recursos genéticos
vegetales para el desarrollo de variedades con ciertas caracteristicas, que vayan en
beneficio de la produccién agricola y el bienestar de las personas. En un contexto
de crecimiento de la poblacién mundial y cambio climatico, es primordial obtener
variedades que sean resilientes y mas eficientes en el uso de recursos productivos
(Schwember & Contreras, 2011).

El Criadero de la UNLP ha trabajado en mejoramiento durante mas de 60
afos obteniéndose inicialmente tres cultivares de avena: Tambera F.A., Boyera F.A.
y Pionera F.A, las cuales actualmente fueron superadas por otras variedades.
Recientemente, en 2020 se inscribieron otros dos cultivares: La Plata F.A. y Los
Hornos F.A que se encuentran actualmente en etapas de multiplicaciéon de semilla
para la venta. No obstante, se tiene la intencidon de inscribir nuevas lineas
promisorias, que se encuentran en filiales avanzadas del plan de mejoramiento para
lo cual se realizan ensayos comparativos, para evaluar si las mismas superan a las
mejores variedades comerciales en algunas caracteristicas de importancia
agronomica como rendimiento, sanidad y calidad, con la finalidad de ser inscriptas
en el Instituto Nacional de Semillas (INASE). Con este propdsito el objetivo de este

proyecto es:

3. OBJETIVO:



Evaluar y comparar el rendimiento en grano, sanidad y otros caracteres agronémicos
en variedades de avena actualmente en el mercado (algunas propias de la catedra de
Cerealicultura de la FCAyF, UNLP y otras pertenecientes a otros Criaderos) con lineas
avanzadas del plan de mejoramiento de Cerealicultura que aspiran a llegar a su inscripcion
y comercializacion y que han sido desarrolladas por la catedra, como parte del criadero de

semillas de la UNLP.

4. HIPOTESIS:

Algunas de las lineas en estudio del criadero de la UNLP (catedra de Cerealicultura)
tienen una produccion superior en cuanto a rendimiento en grano respecto a las variedades
comerciales.

Las lineas difieren también en sanidad y otras caracteristicas agronémicas.

5. MATERIALES Y METODOS:

Los ensayos se realizaron en la Estacién Experimental Julio Hirschhorn, ubicada en
Los Hornos, La Plata. Se evaluaron 15 genotipos de avena de los cuales seis son lineas en
filiales avanzadas del Criadero de la UNLP, catedra de Cereales (numeradas como 19, 21,
39, 45, 51, 53), y el resto correspondiente a variedades comerciales, incluyendo entre ellas
dos pertenecientes a dicho Criadero (La Plata FA y Los Hornos FA).

Se utilizé el disefio de bloques al azar con los 15 genotipos y tres bloques. Las
parcelas eran de siete surcos distanciados a 0,2 m con una longitud de parcela de 5,5 m, lo

que da una superficie por parcela de 7,7 m% Se utilizé una densidad de 250 plantas/m?.
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Figura 4: Plano estacion experimental.

Figura 5: Foto del ensayo en la Estacién experimental.

La fertilizacion se realizé de forma manual en el momento de la siembra con 50 kg

de P como fosfato diaménico y 50 kg de N como urea.



Figura 6: Foto de la siembra y fertilizacion en la Estacion experimental.

Durante el ensayo se evaluaron distintas caracteristicas de los cultivares en los
diferentes estadios segun el protocolo INASE. Se evaluaron entre otras caracteristicas la
pigmentacion antocianica de la primera hoja en estadio de plantula, el porte vegetativo, la
pubescencia del tallo, el color a la madurez, largo y ancho de la hoja por debajo de la
bandera (HB-1), altura, vuelco y fecha de panojamiento.

Asimismo, se evalud la sanidad de las enfermedades que se presentan unos 15-20
dias después del panojamiento de cada genotipo en porcentaje. Las enfermedades
evaluadas fueron: la roya de la hoja de la avena (Puccinia coronata f. sp. avenae) y la
mancha de la hoja de la avena (Drechslera avenae (Eida) Sharf, teleomorfo Pyrenophora
avenae lto y Krib). Ademas, a la cosecha se registré la altura de las plantas. Finalmente se
dejo producir grano y se cosecharon tres surcos (0,6m x 5,5m: 3,3m?) para obtener el
rendimiento. Por otro lado, se cosecharon 15 panojas al azar por parcela que fueron
trilladas para contabilizar y pesar la totalidad de los granos recolectados en ellas,
determinando el niumero de granos por panoja y el peso de mil granos (PMG) para estimar

los componentes de rendimiento.
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6. RESULTADOS
6.1 Caracteristicas morfolégicas:

Las lineas y los cultivares se diferenciaron en caracteristicas agronémicas tales
como porte vegetativo, longitud y ancho de la HB-1 (Figura 16). El porte vegetativo vario
entre semierecto y semirastrero. En tanto que la longitud de la hoja debajo de la bandera
oscilé entre 20 cm para Biyapa y 38 cm para la linea 45. Varias de las lineas de la catedra
de Cerealicultura tuvieron hojas banderas muy largas. El ancho fluctué entre 1,2y 2,4 cm.,
correspondiendo al cultivar Aikén y a la linea 45, los mayores valores.

Tabla 1: Caracteristicas agronémicas observadas

|19 |21 -EB'B 45 |51 |53 | Aikén | Biyapa | Calén | Elizabeth | Juanita | LP | LH | Marita
Pigmentacién | - - | - - - - - - - Si S - - -

antacianica ;
en plantula

Surefia

Porte SR | SR | SE SR | SR | SR SR SR SE SE SR SE SE SE
Vegetativo |

SE

Pubesencia - - | - . - - - - - - . . - .
tallo |

Colorala Am | Am | Am | Am | Am | Am | Am Am Am Ami Am Am | Am | Am
madurez E

Longitud .’
EZ';J,D 86,0 1350 533.0 38,0/37.0|22,0| 31,0 20.0 27.0 36,0 32,0 32,0(31,0| 23,0
bandera :
[em)

21,8

Ancho hoja | |
debajo 24,0 | 20,0| 23,0/ 25,0 20,0 12,0| 25,0 21,0 20,0 25.0 22.0 20,0 (24,0 | 21.0

bandera
fem)

Am : Amarillo SE: semierecto SR semirastrero

Para la roya de la hoja, las variedades que presentaron mejor comportamiento
fueron la linea 39 y la variedad La Plata con una severidad del 30%, seguidas por las
variedades 45, 53 y Los Hornos con una severidad del 33,3%. Las variedades mas
susceptibles fueron Aikén y Elizabeth con severidades del 72% y Calén con una severidad

del 68,6%.

14,0
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Figura 7: Severidad de roya de la hoja en un ensayo de 15 genotipos de avena. Letras distintas indica
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diferencias estadisticas significativas LSD (P=0,05).

6.2 Sanidad:
Para la mancha de la hoja, las variedades de mejor comportamiento fueron Los
Hornos, Elizabeth, Biyapa y la linea 39 con una severidad del 10% y las mas susceptibles

fueron la linea 53 con una severidad de 35% seguida por la 51 y 45 con una severidad del

30%.
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Figura 8: Severidad de mancha de la hoja en un ensayo de 15 genotipos de avena. Letras distintas indican
diferencias estadisticas significativas LSD (P=0,05)

6.3 Vuelco

13



Hubo dos lineas que presentaron diferencias estadisticamente significativas para

vuelco: son la linea 51 y la 53 mostrando un comportamiento inferior.

Vuelco
70
60
50

a0 b

Vuelco (%)

Figura 9: Vuelco en un ensayo de 15 genotipos de avena

6.4 Fecha de panojamiento:
Para la fecha de panojamiento las variedades mas precoces fueron Biyapa (115
dias) y Juanita con (117 dias) y las mas tardias fueron la 45 (137 dias), seguida por la 51

(132 dias)

Fecha panojamiento
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Figura 10: Fecha panojamiento en un ensayo de 15 genotipos de avena. Letras distintas indican diferencias
estadisticas significativas LSD (P=0,05).
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6.5 Altura:

Las variedades de mayor altura fueron la linea 51 (126 cm) y Juanita (125 cm). Las

variedades con menor altura fueron Surefa (91 cm), seguida por Elizabeth (103 cm).
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Figura 11: Altura de plantas en un ensayo de 15 genotipos de avena. Letras distintas indican diferencias

estadisticas significativas LSD (P=0,05).

6.6 Componentes del rendimiento

La linea 53 fue la que presenté mayor PMG (34,68 gr), seguidas por Aiken y 45 con un

PMG de 30,8 y 31 respectivamente. En tanto Elizabeth (16,74 gr), Juanita (17,62 gr) y Surefia

(22 gr) fueron los genotipos de menor PMG.
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Figura 12: Peso de mil granos en un ensayo de 15 genotipos de avena. Letras distintas indican diferencias
estadisticas significativas LSD (P=0,05)

Para el nimero de granos. panoja-' los genotipos que mas granos tuvieron fueron
51 (70 granos), La Plata (65 granos) y 45 (58 granos). Los genotipos que menor numero de

granos panoja™’ tuvieron fueron Biyapa (30 granos) y Surefia (32 granos).

Granos/panoja
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Figura 13: Numero de granos.panoja-1 en un ensayo de 15 genotipos de avena. Letras distintas indican
diferencias estadisticas significativas LSD (P=0,05).

Los genotipos con mayor nimero de panojas m-?fueron: Aikén (449), Surefia (422) y
la 39 (401), mientras que 51 (197), 45 (200) y Elizabeth (288) fueron las de menores

valores.
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Figura 14: Numero de panojas m-2 en un ensayo de 15 genotipos de avena. Letras distintas indican
diferencias estadisticas significativas LSD (P=0,05).
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6.7 Rendimiento:

Los genotipos que presentaron el mayor rendimiento.ha™ fueron Aikén (9163 kg ha®
"), Los Hornos (8353 kg ha™) y La Plata (8149 kg ha™). En tanto que los genotipos con
menor rendimiento.ha™ fueron Elizabeth(3328 kg ha™), Juanita (3523kg ha™) y Calén (4174

kg ha™).

Rendimiento.ha?
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Figura 15: Rendimiento.ha-1 en un ensayo de 15 genotipos de avena. Letras distintas indican diferencias
estadisticas significativas LSD (P=0,05).
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7. DISCUSION:
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La produccion de alimentos para garantizar la seguridad alimentaria debe:
suministrar alimentos seguros y nutricionalmente adecuados, ser estable en cantidad y
calidad durante el ano y en todos los afos, ademas de proveer acceso a alimentos para
satisfacer las necesidades de la poblacién (Latham, 2002).

La agricultura y la seguridad alimentaria se veran condicionadas por el cambio
climatico, que fue definido por El Panel intergubernamental sobre el Cambio climatico en el
afo 2002 como: “todo cambio producido en el clima a lo largo del tiempo, ya sea debido a la
variabilidad natural o como resultado de la actividad humana”. Se prevé un cambio en la
frecuencia y gravedad de severos eventos climaticos como sequias e inundaciones (que
van a afectar la produccion), un aumento de 1 a 3 grados centigrados de la temperatura,
ademas de perturbaciones en los ecosistemas, pérdidas de recursos genéticos, etc (FAO,
2008).

La poblacion mundial para el afio 2050 alcanzara los 9600 millones de personas.
Para cubrir esta demanda tan grande de alimentos, los sistemas agricolas y alimenticios
tendran que adaptarse a los cambios climaticos, hacerse mas resilientes productivos y
sustentables (FAO, 2009). En este contexto la obtencion de nuevas variedades que
permitan adaptarse a las condiciones cambiantes y al crecimiento de la poblacién mundial
es clave. En este trabajo, se detectaron caracteristicas agrondmicas diferenciales como:
porte vegetativo, tamano y ancho de HB-1 y diferencias en altura, vuelco y fechas de
panojamiento en un set de lineas y cultivares de avena.

Respecto a la sanidad, en los resultados obtenidos en las evaluaciones de roya de la
hoja y mancha de la hoja se encontraron diferencias significativas y la mayoria de las
variedades vy lineas del criadero de la UNLP tuvieron un buen comportamiento sanitario si
se las compara con las variedades comerciales. En cuanto al rendimiento se encontraron
diferencias significativas entre los distintos genotipos. Los genotipos que tuvieron el mayor

rendimiento.ha™ fueron Aikén, La Plata y Los Hornos.

En otros trabajos se han encontrado resultados similares de rendimiento.ha™
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en las variedades Marita, Calén y Surefia. Para la variedad Aikén fue considerablemente
menor (5133 kg ha’' con respecto a los 9163kg ha”' de este ensayo). Los valores
encontrados en el ensayo para PMG de las variedades anteriormente mencionadas fueron
superiores a los encontrados en este trabajo, lo que esta probablemente causado por
diferencias ambientales (Wehrhahne, 2015). Para los componentes del rendimiento también
como se indicé se detectaron en este ensayo lineas destacadas en PMG, numero de

granos.panoja”’ y nimero de panojas.m? .

8. CONCLUSIONES:

-Se detectaron caracteristicas agronémicas diferenciales como porte vegetativo,
tamafo de la HB-1, como asi también diferencias en vuelco, altura y fechas de
panojamiento entre lineas del criadero de la UNLP y cultivares comerciales.

- Las variedades y lineas del Criadero de la UNLP, tuvieron un comportamiento
sanitario similar e incluso superior a las mejores variedades comerciales, destacandose la
linea 39 y la variedad Los Hornos FA.

- Para el rendimiento las variedades La Plata FA y Los Hornos FA del Criadero de la
UNLP tuvieron valores superiores a la mayoria de las variedades comerciales y a otras
lineas y varias de las nuevas lineas se destacan en componentes del rendimiento.

-La repeticibn de estos ensayos durante tres afios y en distintas localidades

permitira una mayor precision en los resultados obtenidos.
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