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Introducciéon

La yerba mate (Ilex paraguariensis St. Hil.) es un ar-
bol que tiene una distribucion natural en el bosque
atlantico interior o selva paranaense (Argentina, Pa-
raguay y Brasil) (Gregianini & Winge 2019) y en esa
region se concentran casi la totalidad de las plantacio-
nes comerciales. En Argentina existe una superficie
cultivada de aproximada de 153000 ha (INYM 2020);
mientras que en Brasil son 85000 ha y en Paraguay
35000 ha. La gran mayoria de estas plantaciones co-
merciales se realiza en forma de monocultivo; sin
embargo la yerba mate es una planta que crece bajo
dosel en condiciones naturales (Eibl et al. 2000), don-
de las condiciones ambientales estan reguladas por la
presencia del canopeo. En las producciones actuales,
monocultivo de yerba mate, las plantas estan expues-
tas a condiciones estresantes, como consecuencia de
la radiacion directa del sol y mayores demandas eva-
potranspirativas; ya que no cuentan con la regulacion
que ejerce en condiciones naturales el dosel superior
(Al-Namazi et al. 2017).

El exceso de luz, al no poder ser disipado, causa fo-
to-inhibicién del fotosistema II y la consiguiente pér-
dida de crecimiento y rendimiento (Nishiyama & Mu-
rata 2014). El mayor desarrollo de hojas en plantas de
yerba mate se da cuando la radiacién es de un 50% de
la radiacion plena, y es menor bajo radiacién directa
(Sansberro et al. 2002). El crecimiento en peso seco,
también es mayor cuando las plantas crecen con 50%
de la radiacion plena, en relacion a plantas que crecen
bajo radiacion directa del sol; y este crecimiento pue-
de aumentar en ambas situaciones, si se evita el estrés
por falta de agua (Sansberro et al. 2004).

Es de esperar entonces, que la yerba mate se desarro-
lle mejor en sistemas forestales mixtos y existen expe-
riencias de produccion de yerba mate en estos siste-
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mas donde se han evaluado rendimientos de plantas
de yerba mate (Eibl et al. 2000; Rachwal Gluck et al.
2002; Ilany et al. 2010; Caron et al. 2014) pero no han
sido asociados a variables ecofisioldgicas. En conse-
cuencia, el objetivo de este trabajo fue evaluar la res-
puesta ecofisioldgica de plantas de yerba mate que
crecen en monocultivo en comparacion a plantas de
yerba mate en sistemas forestales mixtos.

Materiales y métodos

Se trabajo sobre un ensayo instalado en mayo de 2010, en el
establecimiento El Rocio S.A delalocalidad de Santo Pipo
(Misiones, Argentina). La plantacién de yerba mate es de
alta densidad (1.5m x 1.5m) con material genético policlo-
nal (INTA). Cada parcela experimental (repeticién) posee
2835m2 (90m de largo x 31,5m de ancho) conteniendo 15
hileras de arboles de yerba mate distanciados a 1,5 metros
y cada 5 hileras se encuentra un camino de cosecha. Las
especies forestales fueron plantadas en la hilera de yerba
3, 8 y 11 respectivamente conformando una densidad de
plantacion de 740 plantas/ha (9m x1,5m). El ensayo cons-
ta de 3 tratamientos y 4 repeticiones. Los tratamientos los
siguientes: Control, solo plantas de yerba mate; Loro ne-
gro, plantas de yerba baje bajo la cobertura de Loro ne-
gro (Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.); Anchico,
plantas de yerba mate bajo la cobertura de Anchico (Para-
piptadenia rigida (Benth.) Brenan.).

En las plantas de yerba mate se midié el contenido de
clorofilas (Spad Minolta). también, el rendimiento maxi-
mo potencial del fotosistema II (Fv/Fm) con fluorimetro
(FMS2, Hansatech). Estas mediciones se realizaron sobre
hojas completamente expandidas cercanas al apice, en al
menos 5 hojas de diferentes plantas por parcela. Se midi6
la radiacion fotosintéticamente activa (PAR) con ceptd-
metro de barra integradora (Cavadevices) inmediatamen-
te por sobre las plantas de yerba mate. Las mediciones se
realizaron en invierno, primavera y verano, en dias com-
pletamente despejados, entre las 12:00 h y las 13:30 h.
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Figura 1: Radiacion fotosintéticamente activa (PAR) para los tratamientos en invierno, primavera y verano de
2021. En el margen superior derecho de cada panel se encuentra el valor del ANOVA. Letras diferentes indican
diferencias estadisticamente significativas mediante test de Tukey (p<0.05).
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Figura 2: Rendimiento cudntico mdximo del fotoszstema II (Fv/Fm)) para los tratamientos en invierno, primavera
y verano de 2021. En el margen superior derecho de cada panel se encuentra el valor del ANOVA. Letras diferentes
indican diferencias estadisticamente significativas mediante test de Tukey (p<0.05).

En junio de 2021 se realizé la cosecha individual de
plantas de yerba mate y se determin el peso seco (en
estufa a 65°C hasta peso constante).

El andlisis estadistico se realizé6 mediante ANOVA
y las medias se compararon mediante la prueba de
Tukey con un nivel de significancia del 95%.

Resultados

El contenido de clorofila fue similar en los 3 trata-
mientos en las 3 estaciones de medicion, sin existir di-
ferencias estadisticamente significativas (p=0.416 en
invierno, p=0.626 en primavera y p=0,568 en verano).
En todos los momentos de medicién la radiacion PAR
fue mayor para el tratamiento control, pasando de va-
lores de 800 umol m2 s-1 en invierno a valores supe-
riores a 1300 umol m2 s-1 en verano. Mientras que
el tratamiento Loro negro presentd los valores mas

bajos en primavera y verano (Figura 1). Asociado a
ese aumento en la radiacién PAR en las mediciones de
primavera y verano se observo una disminucion en el
valor de Fv/Fm para el tratamiento control en relaciéon
con los tratamientos Loro negro y Anchico (Figura 2).
Hubo diferencias estadisticamente significativas para
el peso seco de hojas por planta (p=0,014). El peso
seco por planta fue mayor en el tratamiento Loro
negro (1,17 kg planta-1) diferenciandose del control
(0,76 kg planta-1), mientras que el tratamiento An-
chico presentd valores intermedios (1,10 kg planta-1).

Discusion

Las plantas de yerba mate que crecen bajo la cobertura
de Loro negro o Anchico generaron mas materia seca
de hojas por planta en relacion con el control. Sin em-
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bargo, se observd una disminucién en el crecimien-
to de la yerba mate bajo la cobertura de Pinus elliottii
(Caron et al. 2014) o no hubo diferencias cuando las
plantas crecian asociadas a Enterolobium contortisili-
quum (Eibl et al. 2000). Estas posibles discrepancias se
deben a las condiciones del estrato arboreo.

Asociado a esto, las hojas de yerba mate en los trata-
mientos con arboles no presentaron signos de estrés
por exceso de luz como si se evidencid en el trata-
miento control (hay una disminucién de Fv/Fm en
primavera y verano, Figura 2). La disminucién en Fv/
Fm esta muy relacionada con los niveles de radiacion
PAR recibidos. En primavera y verano las plantas de
yerba mate del tratamiento control reciben aproxima-
damente 1300 umol m2 s-1de radiacién PAR mientras
que las plantas bajo arboles no superan los 800 umol
m?2 s-1 (Figura 1). Las hojas de yerba mate tienen sus
tasas maximas de fotosintesis entre 1000-1200 umol
m?2 s-1 y luego comienza a disminuir (Rakosevic et
al. 2012).

Conclusiones

No hubo cambios en los contenidos de clorofila entre
los diferentes tratamientos.

La radiacion PAR siempre fue mayor en el tratamiento
control en relacion con los demas tratamientos, pero
el porcentaje de disminucion de la radiacion solar fue
mayor en verano, y menor en invierno.

Asociado a los valores altos de PAR en primavera y
verano puede observarse una disminucion en el valor
de Fv/Fm para el tratamiento control que indica estrés
por exceso de luz; que podria explicar el menor peso
seco por planta en este tratamiento.

El rendimiento de yerba mate por planta fue maximo
con una disminucién de radiacion solar al mediodia
en primavera-verano, por lo tanto, la cobertura de do-
sel mejoro el rendimiento de yerba mate.
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