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Caso O.H. & L.A. Dorra. 1997. Propagacion clonal por enraizamiento de esiacas de yerba mate (/lex
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El enraizamiento de trozos de ramas separados de plantas cultivadas en invernaculo de un clon de
yerba mate (/lex paraguariensis L.) se obtuvo mediante el pretratamiento de su base con una solu-
cion 100 mM de 4-cloro-resorcinol durante dos horas. Para el enraizamiento de las estacas se
emple6 una mezcla en talco que contenia 1 % de acido indol butirico, 1 % de 1-fenil-3-metil, pirazol
-5-ona, 10 % de azucar y 10 % de un fungicida. Al cabo de 45 dias, las estacas de este tratamiento
tenian un nimero mayor de raices secundarias y una mayor longitud total del sistema radical com-
paradas con aquellas tratadas con la mezcla enraizante sin el pretratamiento. Las plantas logradas
crecieron en el invernaculo.
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Caso O.H. & L.A. Dotra. 1997. Clonal propagation by rooting of cutting of llex paraguariensis and
the stimulant effect of 4-clororesorcinol. Rev. Fac. de Agronomia, La Plata 102(1): 91-95.

Rooting of stem segments of glasshouse-grown plants of llex paraguariensisL. when the base of the
cuttings were treated for two hours with 100 mM 4-chicroresorcinol previously to applying a talc
mixture of IBA, 1-phenyl,3-methyl, pyrazoi-5-ona, sugar and a fungicide. An increase in the number
of secondary roots as well as of the total root lenght was obtained after 45 days, compared to the
response of those cuttings without the pre-ireatment.

Key words: Rooting, llex paraguariensis, yerba mate, indol butiric acid, 4-chloro resorcinol, 1-phenyl, 3-
methyl, pyrazol-5-ona, PPZ.

COMUNICACION

INTRODUCCION

La yerba mate (/llex paraguariensis L.) se
propaga, por lo general, por medio de semi-
llas. Este sistema no facilita que exista una
gran homogeneidad en los montes en explo-
tacion. En consecuencia, se ha desarroliado
la técnica de propagacién agamica, por en-
raizamiento de estacas separadas de indivi-

duos selectos. El tratamiento de ese material
con mezclas comerciales, con base auxinica,
aptas para promover la formacion de raices
adventicias ha dado resultados aleatorios en
distintos afos (Navajas, com. pers.). Las cau-
sas pueden ser diversas, entre las cuales es-
taria el escaso mejoramiento genético de las
variedades empleadas.

Como con toda planta lefiosa, en el em-
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pleo de técnicas de propagacién clonal se tro-
pieza con la dificultad de clonar ejemplares
adultos (Franclet, 1979). Es sabido que la
capacidad de formar raices adventicias es una
caracteristica del estado juvenil (Hackett,
1985; Caso, 1992; Howard, 1994). Al mismo
tiempo, el material adulto separado de estas
especies lefiosas presenta una elevada canti-
dad de fenoles. Esos fenoles muestran un in-
cremento importante al cortarse los trozos de
ramas, como consecuencia de los dafos ce-
lulares (Haissig, 1986). Esta elevada forma-
cion se traduce en un ennegrecimiento de la
base de las estacas, por formacioén de polife-
noles, con la uiterior muerte del material ve-
getal. Si bien es posible, disminuir la concen-
tracion de fenoles con el mantenimiento pre-
vio de las plantas en oscuridad (Howard,
1994), este procedimiento no parece adecua-
do para una produccién en gran escala.

En ensayos previos, realizados en el Cen-
tro de Ecofisiologia Vegetal (CEVEG) se com-
probd que la mezcla desarrollada para la pro-
pagacién de pino por medio de estacas (Hare,
1971) promovia un mejor enraizamiento que
el empleo de la auxina IBA sola. Esta mezcla
que cuenta con, ademas de IBA, con el an-
tioxidante 1-fenil-3-metil-pirazol-5-ona, el fun-
gicida KAPTAN y azucar comercial, dio buen
resultado cuando se emple6 con estacas ex-
traidas de plantas crecidas en invernaculo
(Caso et al., 1993). Sin embargo, siempre se
presentaba un numero de estacas muertas,
con ennegrecimiento de las bases.

Por otra parte, existen referencias que
muestran que el agregado de 4-clororesorci-
nol (4CIR) promovié la formaciéon de raices
adventicias en distintas plantas (Gad et al.,
1987 ; Gad & Ben-Efraim, 1988; Ben-Efraim
et al., 1990). Segun estos autores, 4CIR ac-
tuaria como inhibidor de las polifenol oxida-
sas.

En este trabajo se presentan resultados
del enraizamiento de estacas de yerba mate
con la mezcla enraizante, cony sin tratamiento
previo con una solucion de 4CIR.
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MATERIALES Y METODOS

Las plantas dadoras de estacas pertene-
cian al clon Garruchos de yerba desarrollado
en el Establecimiento Las Marias (Gdor. Vira-
soro, Corrientes). Fueron iniciadas por el tra-
tamiento convencional de ramas separadas
de plantas adultas y cultivadas en macetas
con suelo de la region. Se desconocia su edad.
desde el momento en que se propagaron. En
el invernaculo, donde alcanzaron a florecer.
se mantuvieron a 20 + 5 °C, dia natural sin
suplemento de luz. En forma periddica fueron
fertilizadas con el compuesto comercial Nitro-
foska y pulverizadas con los plaguicidas BEN-
LATE (1 g/L) y AGRIMICINA (0,6 g/L) para
cuidar su estado sanitario.

Para los ensayos se emplearon 10-15 tro-
zos de ramas, con 4-5 nudos y con diametros
entre 3-6 mm, que se cortaban de varias plan-
tas. Antes de los tratamientos, se cortaron
todas las hojas, salvo la mas cercana al ex-
tremo apical, de la cual s6lo se dejo la mitad.

El ensayo consistié en los tratamientos
siguientes:

1. Con la mezcla enraizante, compuesta por
1% IBA, 1 % PPZ, 10 % KAPTAN, 10 % azu-
car comercial y talco hasta 100 g. (Tratamiento
ME).

2. Previo al tratamiento con la mezcla enrai-
zante, la mitad de las estacas tuvieron los 2
cm basales sumergidas, durante 2 h, en 100
mM de 4CIR. El resto fue tratado con agua
destilada. También se incluyd un control, sin
ningun tratamiento.

Para el enraizamiento, las estacas se co-
locaron en una terrina con perlita esteriliza-
da, a temperatura ambiente, luz difusa y dia
de 16 h. El dia natural se prolongé por ilumi-
nacion con 2 lamparas HPL, 400 W, coloca-
das a 1 m por sobre el sustrato. Este se regé
antes del inicio del periodo de observacion y
cuando fue necesario con una solucién Hoa-
gland. Para mantener condiciones de aita
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humedad, la terrina se conservaba cubierta
por una pelicula de polietileno. El periodo de
enraizamiento se extendidé durante 45 dias.
Con plantas en estado vegetativo, el ensayo
se repitio dos veces.

Para el analisis de los resultados se eva-
luaron dos tratamientos: ME y 4CIR + ME.
Estos resultados fueron analizados segun la
prueba de t de Student, considerando dos
muestras con varianzas diferentes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos confirman aque-
llos logrados en ensayos previos (resultados
no publicados). En el control sin ningun trata-
miento, durante el periodo de enraizamiento
no se originaron raices. Por otra parte, en los
dos tratamientos, el porcentaje de estacas vi-
vas y con raices al final del periodo de enrai-
zamiento fue aito. Los resultados presenta-
dos corresponden al momento en que las plan-
tas estaban en estado vegetativo (Febrero-
Abril 1993). Para los parametros medidos en
las estacas tratadas (ME y 4CIR + ME)), tan-
to en numero de las raices laterales como en
la longitud total del sistema radical, las dife-
rencias enire ambos tratamientos tuvieron sig-
nificancia estadistica (Tabla 1). No asi en io
que se refiere al numero de raices principa-
les. Si bien hubo un aumento, no existen dife-

rencias significativas debido a la gran disper-
sién de los datos Sin embargo, la mayor lon-
gitud del sistema radical favorece una mas
rapida implantaciéon y una mejor exploracion
del suelo una vez transplantadas las plantas.

En un ensayo efectuado con plantas que
habian comenzado a florecer, los resuitados
fueron semejantes, aunque hubo una respues-
ta menor. Esto esta de acuerdo con la idea
que durante el crecimiento reproductivo es
dable encontrar una menor expresion de pro-
cesos vegetativos. La formacién de raices es
un proceso endergdnico, que requiere una
buena provisidn de sustancias de reserva
(Haissig, 1986). Es posible que durante esa
etapa, una menor cantidad de sustancias de

En algunas estacas del tratamiento 4CIR
+ ME se observo, entre los 30-35 dias de ini-
ciado el periodo de enraizamiento, el creci-
miento de un brote. Esto indicaria que la for-
macion de raices comenzé antes que en las
otras estacas. Ello se vio reflejado, también,
en la mayor longitud de las raices. También
en algunas estacas del mismo tratamiento se
formaron raices a lo largo del tallo, por arriba
del sustrato.

La excelente respuesta lograda, ademas
de ser consecuencia de los tratamientos, pue-
de deberse al hecho que los ensayos se reali-
zaron con plantas que ya habian sido propa-
gadas en forma vegetativa. Estacas enraiza-

Tabla 1. Enraizamiento de estacas de yerba maie al cabo de 45 dias. Las condiciones en que se efectué el
ensayo estan descriptas en el texto. Los valores corresponden al promedio de 15 estacas (P < 0,05).

Rooting of cuttings of yerba mate after a period of 45 days. Conditions for rooting were natural day, 20 + 50 C.
Values are averages of 15 cuttings per treatment (P < 0,05)

Tratamiento % de estacas Numero de raices Numero de raices Largo total del
vivas principales secundarias sistema radical (mm)

ME 86,7 233t6,9 90 t27 2906 £ 69,2

4CIR + ME 93,3 46,1+ 10,6 20,937 897,9+1521
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das de distintas especies demostraron signos
de rejuvenecimiento parcial o revigorizacion
fisiologica (cf. Hackett, 1985). Es decir que,
aunque las plantas de yerba mate dadoras de
las estacas llegaron a florecer en el inverna-
culo, el clonado previo provocd un aumento
de su capacidad de formar raices adventicias,
una caracteristica del estado juvenil (Bonga,
1982).

No se puede dudar del papel esencial que
cumplen las auxinas en todo proceso de for-
macioén de raices adventicias (Jarvis, 1986).
Sin embargo, en yerba mate como en otras
especies, el proceso se vio favorecido por la
presencia de otros compuestos en el comple-
jo enraizante

En el corte de los trozos de ramas se pro-
ducen danos en los tejidos que podran afec-
tar la capacidad de diferenciar raices. Como
muchas especies lefiosas, yerba mate tiene
un alto contenido de fenoles. Las heridas pro-
vocadas por el corte de las ramas podran pro-
vocar la acumulacién de estos compuestos
en la base de las estacas. Si bien existen an-
tecedentes del papel promotor de los fenoles
como sinergistas en la accion de las auxinas
en el enraizamiento, existen otros datos con-
tradictorios (cf. Haissig, 1986). Las polifenol-
oxidasas (PFO) son enzimas que se encuen-
tran en los tilacoides de los plastidos; sélo se
activarian en tejidos senescentes o dafados
(Hand, 1994). En las estacas, al provocar la
ruptura de las células por el corte, las PFO
podrian actuar sobre esa mayor cantidad de
fenoles catalizando su polimerizaciéon en com-
plejos macromoleculares, insolubles, que ob-
turarian los vasos xilematicos (Biles & Abe-
les, 1991). Esto produciria un estrés hidrico
fatal en la etapa de la iniciacion radical. 4CIR
ha sido descrito como un potente inhibidor de
estas enzimas (Gad et al., 1987, Gad & Ben-
Efraim, 1988). Lo cual explicaria su papel en
la formacion de raices adventicias en las es-
tacas. Sin embargo, experimentos de estos
mismos autores con estacas de poroto trata-
das con IBA + 4CIR demostraron gue, ade-
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mas de inhibir la formacién de polifenoles, el
4CIR’ msrementaba la oxidaciéon del AIA en-
dogeno, permitiendo la organizacion de los
primordios radicales. El IBA aplicado no era
afectado por el compuesto (Ben-Efraim et al_,
1990).

Otros componentes de la mezcla enrai-
zante también contribuyen a apoyar el efecto
de la auxina enddgena. La necrosis produci-
da por las heridas puede ser facilmente ata-
cada por patégenos, colaborando en la muer-
te del material vegetal. La presencia del fun-
gicida contribuye en el mantenimiento de un
mejor estado sanitario de las bases de las
estacas tratadas.

El agregado de azucar esta presente en
la mezcla recomendada por Hare (1971) y
empleada con éxito con Pinus taeda (van Bui-
tienen & Shaw,1985). En la literatura existen
referencias sobre el agregado de sacarosa u
otro azucar en el tratamiento de estacas para
enraizar. Un posible efecto citado seria con-
tribuir a mantener el mayor consumo energé-
tico requerido por los tejidos donde ha comen-
zado el proceso de iniciacion de los primor-
dios radicales. Sin embargo, existen contro-
versias acerca de este posible papel (Hais-
sig,1986). Ensayos previos con yerba mate,
en los cuales se empleé la mezcla enraizante
con y sin azucar no dieron resultados diferen-
tes (Caso et al. 1993).

PPZ es considerado anti-oxidante (Fran-
clet, com. pers.). No se conocen datos en la
bibliografia sobre la accién de este compues-
to. Sin embargo, puede postularse que en si-
tuaciones de estrés hidrico, como es el hecho
de separar un trozo de rama y colocarla a
enraizar, se produce una activacién de las
enzimas del estrés oxidativo (Daiton, 1995).
Por otra parte, los fenoles liberados durante
ese proceso pueden portarse como sustan-
cias pro-oxidantes (Appel, 1993). PPZ podria
actuar por medio de algunos de los mecanis-
mos conocidos de desactivacion de las enzi-
mas de este tipo de stress (Cadenas, 1995).

Esta misma ME -modificada de la que
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desarrollé Hare (1971)- ha resultado eficaz en
mejorar el enraizaniento de otras especies,
como ser porta-injertos de duraznero (Dessy,
com. pers.).

CONCLUSIONES

Puede concluirse que el empleo de esta
secuencia de un pretratamiento con 4CIR se-
guido por un tratamiento con la mezcla enrai-
zante propuesta, asegurara la produccion de
un alto numero de plantas en un corto lapso
(45 dias). Un ensayo preliminar reaiizado en
el vivero del Establecimiento Las Marias asi
lo demastro.
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