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ESTUDIO FENOLOGICO EN EL CULTIVO DE YERBA MATE

Enriquez Wasylov, F.A.'; Prates J.A.2; Sosa R.A.* y Skromeda M.M.*

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue generar una escala fenologica para el cultivo de Yerba
Mate (llex paraguariensis), que permita mostrar de manera clara y grafica los diferentes
eventos fenoldgicos que se dan en esta especie a lo largo de su ciclo productivo. Para esto,
se realizaron observaciones detalladas de la morfologia externa de la planta acompafiadas de
fotografias. Los dibujos ilustrativos se realizaron a mano utilizando la técnica de punteado
(Steppling). La escala generada en el presente trabajo establece las bases para un seguimiento
fenologico anual, la misma permitird llevar a cabo un registro de los diferentes eventos
generando informacion sobre los habitos vegetativos y reproductivos del cultivo.

Palabras clave: llex paraguariensis, fenologia, escala.

INTRODUCCION

La Yerba Mate, al igual que muchas plantas subtropicales, desarrolla un conjunto de
manifestaciones fenologicas que pueden ser cuantificadas y se presentan con cierta
periodicidad para cada variedad y zona geografica, a través de todo el afo. El entendimiento
de estas manifestaciones podria, en parte, ayudar a explicar las relaciones entre los habitos
vegetativos y reproductivos de la planta y los factores ambientales (Skromeda, 2019).

La fenologia vegetal es la ciencia que describe los eventos periddicos naturales
involucrados en la vida de las plantas. Estos eventos estan relacionados principalmente con
las variaciones estacionales de las condiciones climaticas. El registro observacional de los
eventos fenoldgicos como la floracion, fructificacion y brotacion mediante la utilizacion de
escalas, permite analizar la relacion entre el clima y la respuesta de la planta frente a las
condiciones locales (Orduz-Rodriguez et al., 2010; Heuveldop et al., 1986; Volpe, 1992).

Para la mayoria de los cultivos existen escalas fenoldgicas visuales estandarizadas;
por ejemplo, soja (Fher and Caviness, 1971), maiz (Ritchie and Hanway, 1982), trigo
(Zadoks et al., 1974), entre otras; que permiten realizar mediciones precisas y comparables
mediante escalas visuales claras.
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En el cultivo de Yerba Mate, si bien existe informacion referente sobre fenologia
reproductiva, como los estudios realizados por Pires et al. (2014) y Sousa et al. (2004), no
existe hasta el momento una escala visual y descriptiva definida.

Considerando la escasa informacion técnica sobre la fenologia en el cultivo de Yerba
Mate se estimo6 conveniente generar una escala para el cultivo, definiendo y estableciendo de
manera clara y grafica las caracteristicas morfoldgicas de los diferentes eventos fenologicos.

MATERIALES Y METODOS

Para poder generar una escala fenologica para el cultivo de Yerba Mate se realizaron
observaciones detalladas de la morfologia externa de la planta cada 15 dias durante 1 afo.
Las mismas se realizaron en plantaciones adultas ubicadas en el departamento de Apostoles,
sur de la provincia de Misiones. Las observaciones fueron acompanadas de fotografias, para
esto se utilizd una camara Nikon Coolpix B500 con lente macro de manera tal de captar
imagenes nitidas y definidas. Posteriormente, las fotografias fueron procesadas para generar
imagenes descriptivas y para la realizacion de dibujos ilustrativos. Las ilustraciones se
realizaron a mano, utilizando la técnica de punteado (Stippling) empleando microfibras para
dibujo técnico con punta de 0,1 y 0,2 mm.

La técnica de punteado (Stippling) es un método de ilustracion con tinta, normalmente
de color negro, en la que se usan puntos para crear diferentes tonos de gris. Variando la
concentracion de puntos, podemos crear grises mas claros (menos puntos) y grises mas
oscuros (mas puntos). El punteado es una técnica muy usada en la ilustracion cientifica, sobre
todo en la entomologia y botanica, permitiendo resaltar de forma muy clara la morfologia y
pequenos detalles de plantas y animales.

Se realizaron en total 16 ilustraciones, que posteriormente fueron escaneadas para su
procesamiento y poder generar una escala visual y descriptiva, las mismas se pueden observar
en las figuras I, II, III, y IV (ver Anexo).

RESULTADO Y DISCUSION

Se presentan los eventos fenologicos observados con sus respectivas fases, que a
continuacion se detallan, mediante fotografias y dibujos ilustrativos.

Brotacion: se define como el proceso mediante el cual la planta va diferenciando
nuevas estructuras complejas a partir de células que se encuentran contenidas en las yemas
vegetativas. Este evento fenologico se dividioé en 4 fases:

¢ Yema hinchada (Yh): Las yemas vegetativas se hinchan adoptando una forma ovada
o globosa (Figura 1, a), producto de la divisién celular que genera un aumento
irreversible del volumen. Las yemas presentan un color verde claro (Figura 1, b). Los
coléteres, que son estructuras secretoras externas, recubren a la yema con una
sustancia viscosa brindando proteccion, y le otorgan un brillo caracteristico (Figura
1,c).
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Figura 1. Imagen yema hinchada. a: dibujo ilustrativo. b, ¢ y d: fotografias de la fase yema
hinchada en llex paraguariensis (Yerba Mate).




e Brote (Br): Brote propiamente dicho, donde se observan las primeras hojas. Estas se
encuentran en contacto formando un brote compacto, sin observarse los entrenudos
(Figura 2, a). Presentan un brillo pulido, producto de las sustancias excretadas por los
coléteres (Figura 2, ¢). Su coloracion puede variar, el envés de la hoja presenta un
color verde claro, mientras que el haz presenta generalmente un color rojo cobrizo
hacia el apice (Figura 1, b). Esta fase finaliza con el alargamiento de los entrenudos.
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Figura 2. Imagen brote. a: dibujo ilustrativo. b, ¢ y d: fotografias de la fase brote en I/ex
paraguariensis (Yerba Mate).




e Elongacion del brote (El): Activo crecimiento del meristema. El tallo aumenta su
longitud por el alargamiento de los entrenudos (Figura 3, a). Se van sumando hojas
nuevas, las mismas presentan un color verde claro de aspecto tierno y el apice es
tipico de la fase de brote Figura 3, b).

Figura 3. Imagen elongacion del brote. a: dibujo ilustrativo. b, ¢ y d: fotografias de la fase
elongacion del brote en Ilex paraguaiensis (Yerba Mate



e Expansion foliar (Ex): Cese progresivo de la actividad meristematica. Se observa el
apice en brotacion con poca o nula actividad y sin alargamiento de entrenudos o muy
reducido (Figura 4, a). Las hojas contintan su crecimiento en ancho, largo y espesor
y presentan un color verde claro (Figura 4, b). Internamente el aparato fotosintético
se termina de formar y la hoja deja de ser destino para ser fuente de fotosintatos.
Finaliza esta fase con las hojas maduras que se tornan de color verde oscuro y de
aspecto coriaceo (Figura 4, d)

Figura 4. Imagen expansion foliar. a: dibujo ilustrativo. b, ¢ y d: fotografias de la fase
expansion foliar en Ilex paraguariensis (Yerba Mate).



Floracion: Se define como el momento en el cual la planta inicia su ciclo reproductivo.
Este evento fenologico se dividid en 4 fases:

e Yema hinchada (Yh): En los individuos @ y & las yemas florales comienzan a
hincharse, adaptando una forma globosa y compacta (Figura 5, a). Los pétalos y
sépalos son de un color verde claro, no se divisa el pedunculo y se encuentran
cubiertas por una sustancia viscosa excretadas por los coléteres que le confiere un
brillo caracteristico (Figura 5 b, ¢ y d). Esta fase finaliza con la elongacion del
pedunculo.

d

Figura 5. Imagen Hinchazon de yemas florales. a: dibujo ilustrativo. b, ¢ y d: fotografias de
la fase hinchazon de yemas florales en llex paraguariensis (Yerba Mate




e Boton floral (Bf): Se produce la elongacion del pedinculo y en su épice se divisa al
conjunto de pétalos que presentan una coloracion blanquecina. En individuos ¢ las
inflorescencias predominantes son fasciculos carimboides de 3 a 11 ejes unifloros
(Figura 6), mientras que en los individuos & la inflorescencia predominante son
fasciculos carimboides de 3 a 11 dicasios (Figura 7). Ambos individuos @ y & pueden
presentar flores solitarias.

Figura 6. Imagen boton floral @. a: dibujo ilustrativo. b, ¢ y d: fotografias de la fase boton
floral en individuos femeninos de Illex paraguariensis (Yerba Mate



Figura 7. Imagen boton floral &. a: dibujo ilustrativo. b, ¢ y d: fotografias de la fase boton
floral en individuos masculinos de Ilex paraguariensis (Yerba Mate



10

e Antesis (An): Se produce la apertura de las flores y se divisan los 6rganos sexuales.
En los individuos § se puede observar claramente el ovario, el estigma sésil y al
estaminodio (Figura 8). Mientras que en los individuos &' se observa el pistilodio y
las anteras que contienen a los granos de polen (Figura 9).

d

Figura 8. Imagen antesis 9. a: dibujo ilustrativo. b, ¢ y d: fotografias de la fase antesis en
individuos femeninos de Illex paraguariensis (Yerba Mate
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Figura 9. Imagen antesis J. a: dibujo ilustrativo. b, ¢ y d: fotografias de la fase antesis en
individuos masculos de llex Paraguariensis (Yerba Mate
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e (Caida de pétalos (Cp): Se produce un oscurecimiento del conjunto de pétalos (corola),
que luego se desprende y cae, quedando visible tnicamente el ovario fecundado en
individuos § junto con el conjunto de sépalos (caliz) (Figura 10). En los individuos
d' se visualiza unicamente el pistilodio junto al caliz, posteriormente se seca todo el
fasciculo carimboide y cae toda la inflorescencia (Figura 11).

Figura 10. Imagen caida pétalos . a: dibujo ilustrativo. b, ¢ y d: fotografias de la fase caida
de la corola en individuos femeninos de llex paraguariensis (Yerba Mate
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Figura 11. Imagen caida de pétalos J. a: dibujo ilustrativo. b, ¢ y d: fotografias de la fase
caida de la corola en individuos masculinos de Ilex paraguariensis (Y erba Mate).
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Fructificacion: Proceso que comprende el desarrollo del ovario luego de la
fecundacion hasta la obtencion de semillas viables. Este evento fenologico se dividio en 4
fases:

e Fruto verde (Fv): Se observa al fruto pequefio (3-4 mm de didmetro) totalmente verde
con el estigma cicatrizado, persistente y sobresaliente de color negro (Figura 12, a).
El fruto continlia su crecimiento hasta alcanzar su tamafio normal (6-7 mm de
didmetro) (Figura 12, b), en estado avanzado su coloracion puede variar de un verde
muy claro a casi blanco (Figura 12 ¢ y d).

e,

a

Figura 12. Imagen fruto verde. a: dibujo ilustrativo. b, ¢ y d: fotografias de la fase fruto Vrde
en llex paraguariensis (Yerba Mate).
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e Fruto pintéon (Fp): Una vez que el fruto alcanza su tamafo normal, comienza a
producirse una variacion en su coloracion. Se considera fruto pintén cundo el > 50%
de la superficie del fruto presenta un color rosa (Figura 13).

d

Figura 13. Imagen fruto pinton. a: dibujo ilustrativo. b, ¢ y d: fotografias de la fase fruto
pintén en llex paraguariensis (Yerba Mate).
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e Fruto rojo (Fr): Se considera fruto rojo cuando el > 50% de la superficie del fruto
presenta un color rojo intenso (Figura 14).

Figura 14. Imagen fruto rojo. a: dibujo ilustrativo. b, ¢ y d: fotografias de la fase fruto rjo
en llex paraguariensis (Yerba Mate).
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e Fruto maduro (Fm): Se considera fruto maduro cuando el > 50% de la superficie del
fruto presenta un color negro violdceo. En este punto el fruto se encuentra totalmente
maduro (Figura 15).

Figura 15. Imagen fruto maduro. a: dibujo ilustrativo. b, ¢ y d: fotografias de la fase fruto
maduro en Ilex paraguariensis (Yerba Mate).
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Figura 16. Fotografia secuencia del ciclo reproductivo en individuos femeninos (floracion y
fructificacion) de Illex paraguariensis (Yerba Mate).
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CONCLUSION

Mediante la observacion macroscopica detallada y el seguimiento de los cambios en
la morfologia externa se generd una escala fenoldgica anual para el cultivo de Yerba Mate
(Ilex paraguariensis) donde se establecieron y definieron, visual y morfoloégicamente los
eventos fenoldgicos de brotacion, floracion y fructificacion con sus respectivas fases.

De esta forma se establecen las bases para un seguimiento fenoldgico anual del
cultivo, y se abre la posibilidad de generar un registro utilizando la escala generada y algun
método observacional para especies perennes. La informacién recolectada servira para
comprender y predecir los habitos vegetativos y reproductivos del cultivo determinando asi
los momentos mas oportunos para realizar diferentes labores culturales.
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Tablas de campo para el registro de datos
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Figura 1. Descripcion de las fases del evento fenléglco brotacion para la especie llex

paraguariensis (Yerba Mate).
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Figura II. Descripcion de las fases del evento fenoldgico floracion en individuos masculinos

para la especie llex paraguariensis (Yerba Mate).
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Figura III. Descripcion de las fases del evento fenoldgico floracion en individuos femeninos

para la especie llex paraguariensis (Yerba Mate).



24

'0JNpEW 3jUBWIe}C]

ENUSNOUS 35 0JNYy |3 ojund 3153 U "OIILJOIA
oJ8au 40j0d un ejuasaid oInyy [Bp apiPadns

B| 3P %06 = |2 Opuend 083U 0)NYy BISPISUOD 35

‘osuajul
ol 10j02 un eluasaid 01nyy |3p aRipadNs
€] 3p %06 2 | opuend ofoJ 01N} BI3PISUOI 35

I

*BS0J JD|02
un ejuasasd o3nuy [3p 21SdNs B| 3P %406 =

|2 opund ugjuld 01Ny BISPISUOD 3 "UDIIEID|0D
ns Ua UQIIELIEA BUN 35J1aNpoJd e BZUSIWOD

[ELLIOU OYBWE] NS BZUBI[E 03N} |2 3nb 2aA eun

‘oJue|q
1582 e 0Jepd Anw 3paaa un ap Jeuea spand

UDIDBIO|0D NS OPEZUBAE OPEISa U3 ‘(onawerp| -

3P W £-9) |BLLIOU OYBLIEY NS JEZUBI[E BISEY
0JUBIWIIBII NS BNUNRUOD 01Ny |3 ‘0J83u J0j0d
ap auaijesaiqos A ajualsisiad ‘opeziean
ewdisa |3 Uod apJaA B1UAW|EL0] (onnawerp
ap ww p-g) ouanbad oinyy |e BAIS5GO 35

Figura IV. Descripcion de las fases del evento fenl(')gico fructificacion para la especie llex

paraguariensis (Yerba Mate).



El objetivo del presente trabajo fue generar una escala fenolégica para el
cultivo de Yerba Mate (llex paraguariensis), que permita mostrar de
manera clara y gréfica los diferentes eventos fenoldgicos que se dan en
esta especie a lo largo de su ciclo productivo. Para esto, se realizaron
observaciones detalladas de la morfologia externa de la planta
acompaniadas de fotografias. Los dibujos ilustrativos se realizaron a mano
utilizando la técnica de punteado (Steppling). La escala generada en el
presente trabajo establece las bases para un seguimiento fenolégico
anual, la misma permitira llevar a cabo un registro de los diferentes
eventos generando informacién sobre los habitos vegetativos y
reproductivos del cultivo.
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