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RESUMEN
Segln datos del INYM,
20186, existen 165.326,811

hectéreas cultivadas de yerba mate
(llex paraguariensis). No obstante,
su domesticacion es muy reciente,
razén por la cual, las plantaciones
son  heterogéneas,  presentan
plantas de diferentes tamafios,
crecimiento y vigor, resistencia a
enfermedades, tipo de hojas entre
otras. La multiplicacion por
semilla tiene varias limitaciones,
tales como, bago porcentgje de
germinacion (14%). La
propagacién vegetativa, a través de
la técnica de macropropagacion
por minicepas y miniestacas de
yerba mate, representa una
oportunidad para solucionar las
limitaciones que tiene la
reproduccion sexual. El objetivo
del presente trabajo fue estudiar
los factores que influencian la
capacidad de enraizamiento de
miniestacas de vyerba mate.
Especificamente, la época de
cosecha de la miniestaca, y €
tratamiento  inductivo en €
enraizamiento de miniestacas de
yerba mate.Se cosecharon
miniestacas, de plantines juveniles
en cuatro épocas del afio distintas,
otofio, invierno,

SUMMARY

According to data from the
INYM, 2016, there are
165,326,811 hectares cultivated
with yerba mate (Hex
paraguariensis). However, its
domestication is very recent;
therefore, the plantations are
heterogeneous, having plants of
different sizes, growth and vigor,
resistance to diseases, and leaf type
among others. Seed multiplication
has several limitations, such as,
low percentage of germination
(14%). The vegetative
propagation, through the technique
of macropropagation by
minihedges and mini-cuttings of
yerba mate, represents an
opportunity to solve the limitations
of sexual reproduction. The
objective of the present work was
to study the factors that influence
the rooting capacity of yerOOba
mate mini-cuttings and more
specifically, the harvest time of the
mini-cuttings, and the inductive
treatment in the rooting capacity of
yerba mate. Mini-cuttings were
harvested from juvenile seedlings,
in four different seasons of the
year, autumn, winter, spring and
summer and two rooting inductive
treatments; a control  without
applications of auxin (WATER),
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primavera y verano; y dos tratamientos inductivos,
un control sin aplicaciones de auxina (AGUA), y
otro con aplicacion de auxinas (IBA). Se utilizé un
disefio completamente aleatorizado, con 30
repeticiones por tratamiento, en cada uno de los
ensayos establecidos en cada época de cosecha. La
variable analizada en el presente trabgo fue la
capacidad de enraizamiento de las estacas, y los
datos obtenidos se sometieron a andlisis de
varianza, utilizando Software R. Los resultados
indicaron, interaccidn significativa entre la época de
cosechay el tratamiento inductivo. Observandose,la
mayor capacidad de enraizamiento, en las estacas
cosechadas en otofio, sin aplicacion de auxinas.
Palabras clave: yerba mate, época de
cosecha, Acido Indol Butirico, induccion.

and other with application of auxins (IBA), were
studied. A completely randomized design was
used, with 30 replications per treatment, for each
experimental season test. The analyzed variable in
the present work was the rooting capacity of the
mini-cuttings, and the data obtained were subjected
to analysis of variance, using the Software R. The
results indicated significant interaction between
harvest time and inductive treatment. It could be
observed, the greater capacity of rooting, in cuttings
harvested in autumn, without application of auxins.

Key words. yerba mate, harvest season,
Indole Butyric Acid, induction.

INTRODUCCION

congtituye uno de los principales cultivos de

Misiones. Segun datos del INYM, 2016,
existen 165.326,811 hectareas cultivadas de yerba
mate (INY M, 2016).La tendencia va en aumento de
acuerdo con las mejoras de los precios,
exportandose a diferentes partes del mundo,
principalmente a Medio Oriente, Estado Unidos y
Europa. Representando una fuente importante de
trabajo, con potencial para proveer servicios
ambientales, como es e caso del secuestro de
carbono (ALEGRE et al 2007).

La yerba mate, se caracteriza por presentar
una baja y heterogénea capacidad germinativa,
problema atribuido a la falta de maduracion del
embrion, lo que dificulta la produccidén de plantines
en vivero (CUQUEL et al, 1994, FOWLER vy
STURION, 2000). Por otro lado, su domesticacion
€S un proceso muy reciente, con no mas de 40 afios
de desarrollo (RAKOCEVIC et al, 2012), por lo
gue las ganancias genéticas potenciales por cultivar
material genético de calidad seanmuy altas. Por tal
motivo, es reguerimiento indispensable contar con
un sistema de propagacién que permita la clonacién
de los genotipos superiores, y facilite la produccion
en vivero. Si bien la propagacion vegetativa en
yerba mate, viene siendo estudiada desde hace mas
de una década (PERCY SALAS Y LAVIOSA,
1998; Wendling at al, 2003, 2007 y 2014,
TARRAGO et al, 2012; BRONDANI et al, 2008 y
2009; BITENCOURT at al, 2009); son muchos los
factores que influencian € proceso de
enraizamiento de estacas, pudiéndose citar entre
ellos, la edad de la planta madre, la época de
cosecha, y los tratamientos inductivos con
reguladores de crecimiento (ALTOE et al, 2011;
WENDLING et al, 2014; STUEPP et al, 2014 y

I a yerba mate (llex paraguariensis . Hil)

2017; FRAGOSO et al, 2015; FERREIRA et al,
2010; PIZZATTO et al, 2011). El objetivo de
presente trabajo fue identificar los factores que
afectan el enraizamiento de germoplasma local, que
permitan a futuro generar un protocolo optimizado
de propagacién  vegetativa para  viveros
comerciales.

METODOLOGIA

Material Vegetal

Manejo de las plantas madres

Para la formacion de las plantas madres, se
utilizaron plantines de 12 meses de edad,
provenientes de un vivero comercial de la region.
Las mismas fueron criadas en macetones de 10 L,
con sustrato de corteza de pino compostada
(comercial) y fertilizante de liberacion lenta
(Plantacote Plus®, 3 kg.m?3), en condiciones
controladas de humedad y temperatura, en
invernaculo, con media sombra del75%. Las plantas
madres, fueron decapitadas para forzar €l rebrote y
produccion de estacas.

Cosecha y mango de estacas para

enraizamiento

De las plantas madres, se cosecho €l rebrote
en cuatro épocas del afio diferente: otofio, invierno,
primavera y verano. Los brotes obtenidos fueron
procesados y se obtuvieron estacas uni o binodales,
para la induccion de raices.

Induccion de raices

Para la formacién de raices, en cada época
de cosechas, se aplicé untratamiento inductivo, el
cualconsistio en la inmersion, por 24hs, de la base
de la estaca en una solucién liquida de 300 ppm de
Acido Indol Butirico (IBA), disuelto en agua. EI
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tratamiento control, consistié, en la inmersion, por
24hs, de la base de la estaca en una solucién de
agua.

Posteriormente al tratamiento inductivo,las
bases de las estacas fueron sumergidas en una
solucién de fungicida durante 20 minutos para
finAmente insertarlas en € sustrato de
enraizamiento formado por una mezcla de corteza
de pino compostada y perlita (3:1).

Disefio Experimental y Analisis

En cada época de cosecha (otofio, invierno,
primavera, verano), se estudid el efecto del
tratamiento inductivo. Utilizdndose un disefio
completamente aleatorizado, con 30 repeticiones
(estacas) por tratamiento, siendo la estaca la unidad
experimental. La evaluacion se realizé a los 60 dias
de la aplicacion del tratamiento inductivo, para cada
época de cosecha. La variableconsiderada analisis
fue la capacidad de enraizamiento, definida como el
porcentaje de estacas enraizadas. Debido a que
dicha variable presenta una distribucién binomial,
la misma fue transformada, con la funcién arco
seno raiz cuadrada del valor original.
Posteriormente, el anélisis se llevd a cabo con la
variable transformada y sin transformar (en ambos
casos, los resultados, fueron similares, por lo cual,
los mismos se expresan en su valor origina). Los
datos obtenidos se sometieron a analisis de
varianza, con un nivel de significancia del 0.05,
utilizando en Software R (R Core Team, 2017).

el vaor de la variable observada (capacidad de
enraizamiento) en lai-ésimaépoca de cosecha, con
el j-ésimotratamiento inductivo; x4 es la media
general; Ei es el efecto fijo del i-ésima época de
cosecha;ljes el efecto fijo de la j-ésimo tratamiento
inductivo;Elijes el efecto fijo de la interaccion
delai-ésima época de cosecha con elj- ésimo
tratamiento inductivo; eijes el error experimental.

RESULTADOS

El andlisis de los datos obtenidos indic6 para
la capacidad de enraizamiento deminiestacas de llex
paraguariensis, una interaccién estadisticamente
significativa (p-valor: 8.35e-06), entre la época de
cosechay € tratamiento inductivo.

Las estacas inducidas con € tratamiento
CONTROL  (Agua), obtenidas en otofio,
presentaron el porcentaje de enraizamiento mas alto
(80+2.62); mientras que las estacas inducidas con
IBA (300 ppm), solo enraizaron un 10+1.97% de
las mismas. En invierno, primavera y verano, la
capacidad de enraizamiento no fue
significativamente afectada por € tratamiento
inductivo. Las estacas cosechadas en verano, fueron
las que presentaron € menor porcentagje de
enraizamiento, 20+2.63 % para las estacas
inducidas con IBA y26.7£2.90% para las estacas
inducidas con agua (Tabla 1).

Tabla 1. Respuesta de la capacidad de enraizamiento (porcentaje de enraizamiento promedio) de
minestacas de yerba mate segiin la época de cosecha y tratamiento inductivo.
Table 1: Rooting capacity response (per centage of average rooting) of yerba mate minicuttings according

to the harvest season and inductive treatment.

Epoca Tratamiento I nductivo N? %Prom. + E. E.?
Otofio AGUA 30 80+2.62a
Otofio IBA 300 ppm?® 30 10£1.97b

Invierno AGUA 30 27+2.90b
Invierno IBA 300 ppm 30 27+2.90b
Primavera AGUA 30 30+0.30b
Primavera IBA 300 ppm 30 27+2.90b
Verano AGUA 30 27+2.90b
Verano IBA 300 ppm 30 20+2.63b

INumero de repeticiones por tratamientos
2Porcentaje promedio + Error Estandar
3ppm: partes por millon
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DISCUSION Y CONCLUSION

La época de cosecha tuvo un efecto
significativo en la capacidad de enraizamiento de
las estacas de yerba mate, observandose interaccién
con el tratamiento inductivo.L as estacas cosechadas
en otofiosin aplicacion de auxinas, presentaron
unamayor capacidad de enraizamiento. Mientras
gue en verano la capacidad de enraizamiento de las
estacas fuemuy baja. Resultados similares fueron
publicados por STUEPP et al (2017) y BENNADJ
et al (2017), en estacas de yerba mate de 12 afios de
edad, en Brasil y Uruguay, respectivamente. La
propagacion por estacas en especies lefiosas
generalmente esta influenciada porla existencia de
sustancias  de reserva  en el tallo,
especificamentecarbohidratos, los que aportan la
energia requerida para la formacion de raices
(OLIVEIRa €t al, 2012, citado por STUEPP et al,
2017). Durante el periodo de latencia ocurre la
translocacion de los fotosintatos, desde las hojas a
yemas, tallos y raices, por viafloematica,por lo
tanto, el otofio es el tiempo que proporciona estas
reservas de inmediato (DENAXA et al, 2012,
citado por STUEPP et al, 2017), lo que concuerda
con € presente estudio.

Naturalmente las auxinas vegetales inducen
a la formacion de raices, siendo necesaria la
aplicacion de auxinas en especies dificiles de
enraizar (HARTMANN et al., 2002). No
obstante,los resultados del presente
trabajodemostraron que la aplicacion de auxinas
exogenas, no son indispensables para la induccién
de raices en yerba mate, coincidiendo con los
resultados obtenidos en diferentes estudios de
enraizamiento de especies lefiosas (APARICIO-
RENTERIA et al, 2014; MAJADA et al, 2011;
ALCANTARA et al.,2008; NIELLA et al, 2014 y
2015; ROCHA et al, 2015); y en yerba mate en
particular (BITENCOURT et al, 2009; STUEPP et
al, 2017; BENNADJ et al, 2017).La interaccién
entre la época de cosecha de la estaca y el
tratamiento inductivo, demostrada en € presente
estudio, coincide con lo postulado por NANDA et
al (1971), que la capacidad de enraizamiento esta
determinada por un equilibrio adecuado entre los
factores nutricionales y las sustancias reguladoras
presente en la planta madre, y por ende en las
estacas que se cosechan de la misma.

Podemos concluir que las estacas obtenidas
de plantines juveniles de yerba matetienen mayor
capacidad para formar las raices en el otofio,
seguidas por las estacas cosechadas en primavera, y
gue el tratamiento inductivo con IBA no aumenta el
potencial de enraizamiento. Un porcentgje de
enraizamiento del 80%, sin necesidad de aplicacion
de auxinas exdgenas, potencia la transferibilidad de
estos resultados a un protocolo operativo para
pequefios y medianos viveristas.
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