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Resumen

La yerba mate (llex paraguariensis, Aquifoliaceae) es una especie de importancia econémicay
cultural para el Paraguay. El area correspondiente a la distribucién natural de la especie se
encuentra severamente fragmentada, por lo que las poblaciones naturales de la especie se han
reducido. A pesar de la importancia de la especie, actualmente en Paraguay no contamos con
bancos de germoplasmaa campo de la misma. Actualmente existen yerbales antiguos que podrian
ser reservorios de diversidad genética, algunos de los cuales se estan reemplazando o eliminando.
Con el objetivo de rescatar este material, posible fuente de variabilidad genética, se colectaron
semillas de 207 plantas, ubicadas en 16 plantaciones, con una antigliedad mayor a 26 afios, 15 de
ellas ubicadas en el departamento de Itapla y una en el departamento de Caazapa
Constituyéndose este proyecto en laprimerainiciativa por colectar recursos fitogenéticos de yerba
mate procedentes de yerbales viejos.
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Abstract

The yerba mate (llex paraguariensis, Aquifoliaceae) is a specie of economic and cultural
importance for Paraguay. The natural area of the yerba mate distribution is severely fragmented,
so the natural populations have been reduced. Despite the importance of the species, Paraguay
currently does not have a germplasm bank of yerba mate. At present, there are old cultivated that
could be a genetic diversity reservoir, some of these old cultivated are being replaced or
eliminated. With the objective to rescue this material, a possible source of genetic variability,
seeds were collected from 207 plants, located in 16 old cultivated, with an age greater than 26
years, 15 of them located in ItapUa department and one in Caazapa department. This project being
the first initiative to collect plant genetic resources of yerba mate from old cultivated plantations.
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Introduccién

La yerba mate, llex paraguariensis (Aquifoliaceae) es un arbol dioico y perennifolio, en
condiciones naturales puede alcanzar hasta 16 m de altura. La distribucién natural de la yerba
mate es restricta a ciertas regiones de Brasil, Argentina y Paraguay, contando también con ciertos
parches aislados en territorio Uruguayo, representando estos Gltimos la distribucion mas austral
de la especie (Giberti, 1994; Oliveira & Rotta, 1983). Gran parte de su area de distribucion
corresponde al denominado Bosque Atlantico (BA), uno de los 25 hotspot de biodiversidad del
planeta, territorios que han sido fuertemente afectados por la deforestaciony avance de la frontera
agricola, presentado actualmente un alto grado de fragmentacion (Leal & de Gusmédo Camara,
2003). En el Paraguay, la region que representa al BA se denomina Bosque Atlantico del Alto
Parana (BAAPA), y existen registros que muestran que la deforestacion ha llevado a una pérdida
del 91% de su cobertura original (Da Ponte et al., 2017).

Cabe destacar que la yerba es una especie de importancia econémicay cultural de la
region, utilizada por los guaranies desde tiempos precolombinos. Las hojas eran colectadas
exclusivamente a partir de yerbales naturales, y fue recién con la llegada de los Jesuitas en el siglo
XVII1 donde se inicia el cultivo de la misma, sin embargo, la utilizacion de los yerbales naturales
no fue reemplazada, especialmente en la zona de Mbaracayu, intensificandose la explotacion de
los mismos con la expulsion de los Jesuitas en 1768 (Lagier, 2008).

A partir de 1974 el INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria) inicia los
programas de mejoramiento genético de la especie, en Brasil, los programas de mejoramiento de
inician en la década del 90 (Belingheri & Prat Kricun, 2000; Resende et al., 2000), en Paraguay
no existen registros de programas sistematicos de mejoramiento genético de yerba mate.

Existen cultivos antiguos de yerba mate que fueron instalados a partir de semillas
provenientes de material no mejorado, y estudios recientes han demostrado que estos cultivos
antiguos, pueden ser un reservorio de variabilidad genética (Talavera Stefani et al., 2016).

Considerando que el germoplasma es la fuente del potencial genético de los organismos
vivos, un germoplasma diverso les permite a las especies adaptarse a las condiciones ambientales
cambiantes. Sin embargo, un solo individuo no puede contener toda la diversidad genética para
una especie, esto significa que el potencial genético total estd representado en poblaciones
formadas por muchos individuos. Tal potencial genético se conoce como el “pool genético”, 0
conjunto de genes de una especie (Wilkes & Williams, 1983). Es por esto que, la diversidad
genética es una de las tres formas de biodiversidad reconocidas por la Unién de Conservacion
Mundial (IUCN) que merecen ser conservadas (Reed & Frankham, 2003).

La biodiversidad puede conservarse in situ (en los habitats naturales de las especies) y ex
situ (en bancos de germoplasma), combinar estas dos metodologias se considera la estrategia mas
efectivay eficiente (Pezoa, 2001). A medida que los hébitats naturales de las especies continlian
desapareciendo, se han incrementado los esfuerzos para almacenar la diversidad genética de
especies de plantas en bancos de germoplasma (Shoen & Brown, 2001).

Los bancos de germoplasma se constituyen como depositos de recursos fitogenéticos que
aportan la materia prima para el mejoramiento de cultivos de importancia. Uno de los primeros
pasos para la conservacion ex situ de la biodiversidad cultivada es la recoleccion del material de
reproduccion en areas de conocida diversidad genética (Rao et al., 2006).

En Paraguay no contamos actualmente con un banco de germoplasma de la especie,
tampoco con variedades comerciales propias, lo que motivo al desarrollo de este proyecto que
tiene como objetivo rescatar recursos filogenéticos de Ilex paraguariensis (yerbamate) por medio
de la coleccién de semillas provenientes de cultivos antiguos.



Materiales y Métodos

Primeramente, se seleccionaron los prescriptores que deberan registrarse al momento de
la colecta.

La colecta del material de reproduccion se efectud entre los meses de febrero a mayo del
afio 2019. En este periodo se colectaron frutos de plantas pertenecientes a yerbales de una
antigliedad mayor a 25 afios, ubicados en el departamento de Itapta y Caazapa.

Previa autorizacion de los propietarios de los yerbales, se procedid a la geoposicion de
cada yerbal colectado y recoleccion de material de reproduccion (frutos) en bolsas diferentes por
cada planta colectada, se seleccionaron para la colecta aquellas plantas que presentaban una
apariencia sana, y que posean frutos en un estado de madurez suficiente para su adecuada
propagacion. De cada planta se colect6 la mayor cantidad de frutos posible, o hasta el llenado de
bolsas de 1 kg.

Se realiz6 la limpieza de cada muestra individualmente. Para facilitar el despulpado, los
frutos fueron dejados en remojo unas horas previas a realizar el macerado, luego fueron separadas
las semillas del resto de los frutos por medio de reiterados lavados con agua, descartandose en
este procedimiento las semillas vanas (flotantes). Luego de obtenidas las semillas se dejaron secar
a temperaturaambiente, una vez secas fueron pesadas y conservadasen sobres de papel separados
y debidamente identificados.

Todo el material colectado fue utilizado para la instalacion de dos almacigos, uno en
Encarnacién y otro en Mayor Otafio, del total de semillas colectadas por muestra, fueron
separados 3 g de cada muestra para sembrarse en bandejas separadas en Encarnacion, el resto de
las semillas de cada muestra fueron sembradas en el alméacigo de Mayor Otafio. Para tener una
estimacion de cuantas semillas se obtuvieron por muestra, se contaron cuantas semillas habia por
cada gramo de muestra, con lo cual se procedio a hacer una estimacion de la cantidad de semillas
colectadas por cada planta.

Resultados

Los siguientes descriptores se seleccionaron y se utilizaron para registrar las muestras
colectadas: NUumero de muestra, Cédigo de la Institucién que colecta, Nombre cientifico, Familia,
Nombre comn, Colector, Nimero de colector, Fecha, Material colectado, Habito de crecimiento,
Lugar de coleccion, Pais, Departamento, Localidad, Latitud, Longitud, Altitud, y Observaciones
complementarias. Estos descriptores fueron seleccionados basados en los Descriptores de la FAO
para cultivos multiples (FAO/Bioversity Multi-Crop Passport Descriptors V.2.1)(Alercia et al.,
2015). Elnimero de Acceso paracada muestraseraasignado en el momento en que efectivamente
sean implantadas en el campo.

Se colectaron frutos de un total de 16 poblaciones cultivadas, incluyendo un total de 207
plantas. Las colectas incluyeron distritos del departamento de Itapua (Capitan Meza, Alborada,
Carlos Antonio Lopez, San Rafael del Parana, Alto Verd y Mayor Otafio) y uno de Caazapa
(Yuty), los cultivos muestreados tenian una antigtiedad >26 afios, algunos de ellos de hasta 60
afos de antigiiedad, la edad de los yerbales fue proporcionada por los propietarios de los yerbalks
(Tabla 1). La ubicacion de los yerbales puede observarse en la Figura 1.



ITAPUA

ARGENTINA

0

&

10 20 km

-

Localidades
® ALBORADA
) ALTO VERA
APEAIME
CA LOPEZ
) CPTAN MEZA
@ MAYOR OTANO
® vty

Figura 1. Mapa indicando los puntos decolecta. A la derecha se puede observar en la leyendalos diferentes
distritosde Itapuay Caazapa

Tabla 1. Detalle de las poblaciones cultivadas muestreadas eneste periodode colecta.

Antigtedad
Poblacion Departamento Distrito aproximada
1A ITAPUA Capitan Meza >40 afios
2A ITAPUA Alborada 60 afios
3AA ITAPUA Carlos Antonio Lépez 30 afos
3AB ITAPUA Carlos Antonio Lépez 25 afnos
3BA ITAPUA Capitan Meza 30 afos
3BB ITAPUA Capitan Meza 20 afos
3BC ITAPUA Capitan Meza 60 afios
4A CAAZAPA Yuty 27 afos
5A ITAPUA San Rafael del Parana 45 afos
5B ITAPUA San Rafael delParana 40 afios
5C ITAPUA San Rafael delParana 26 afnos
5D ITAPUA San Rafael del Parana 50 afios
5E ITAPUA San Rafael delParana 30 afos
6A ITAPUA Alto Vera >27 afios
TA ITAPUA Alborada >40 afos
8A ITAPUA Mayor Otafio 26 afnos

Los yerbales mostraban gran variacion en cuanto a la cantidad de frutos por planta, asi
como a la cantidad de plantas que se encontraban fructificadas, en algunos casos como el 3AA se
observo un gran porcentaje de plantas con una notable fructificacion. El peso total de semillas
entre las muestras obtenidas estuvo en un rango de 1,28 g y 64,48 g, con una media de
19,70+15,35 g, el 75% de las muestras pesaron mas de 6,99 gy el 25% mas de 30,24 g.



Al realizar la estimacion de la cantidad total de semillas por muestra, teniendo en cuenta
el peso total y la cantidad de semillas por gramo, se estimé que, la cantidad total de semillas por
muestra estuvo en un rango de 136 y 11708 semillas, con una media de 1950 + 2190, y que el
75% de las muestras tuvo mas de 925 semillas y el 75% tuvieron mas de 3786 semillas.

A partir del mes de junio las semillas fueron sembradas en los almacigos de la ciudad de
Encarnacion y mayor Otafio.

Discusion

La IUCN lista a la yerba mate dentro de la categoria de Near Threatened (NT) haciendo
referencia a que las poblaciones se encuentran severamente fragmentadas (World Conservation
Monitoring Centre, 1998). El territorio paraguayo forma parte del centro de origen de la yerba

mate (Giberti, 1994), y actualmente Paraguay no cuenta con un banco de germoplasma ex situ
para la especie.

En cuanto a la importancia de la diversidad para la agricultura, la FAO menciona que:
“La pérdida de la diversidad genética reduce las opciones para la gestion sostenible de una
agricultura resiliente ante entornos adversos y condiciones meteoroldgicas que fluctlan
rapidamente”(FAQ, 2013).

El objetivo de este proyecto fue dar inicio al rescate de parte del recurso fitogenético de
la yerbamate, por medio de la recoleccion de material de reproduccion (frutos) en yerbales viejos.
Se colectaron un total de 207 muestras pertenecientes a 16 poblaciones cultivadas. Si bien, se
tienen registradas mas poblaciones antiguas en el departamento de Itapla, las condiciones
climaticas y el tiempo no permitieron el muestreo en todas ellas.

Hubo una gran variacion en cuanto a la cantidad de material obtenido por planta, esto se
puede deber tanto a la forma de poda, considerando que las inflorescencias generalmente se
encuentran en las ramas de la Gltima brotacion (Giberti, 1979), asi como también a la genética de
las plantas. Por lo cual seria util contar con un protocolo de propagacion asexual, Util también
para los casos en que se quiera conservar alguna planta en particular, que presentase un fenotipo
interesante.

Considerando que el germoplasma de la yerba mate debe conservarse como plantas
enteras en colecciones a campo debido a sus caracteristicas biologicas (Mroginski et al., 2008),
las semillas fueron sembradas en alméacigos para en un futuro llevarlas a campo.

Por otra parte, cabe destacar que, los bancos de germoplasma son una estrategia para la
conservacion ex situ de especies, donde la preservacion del material desempefia un papel
importante, como también su buena descripcion, por ello, la estandarizacion de los descriptores y
protocolos es una condicién previa cuando se pretende armonizar los registros de caracterizacion
de datos de diferentes colecciones de plantas (Hofer & Giovannini, 2017). En este sentido, es
importante describir correctamente los materiales colectados, para lo que en este trabajo se
seleccionar 17 descriptores que principalmente detallan la identidad y el origen de las muestras.

Conclusién
Este proyecto se constituye en la primera iniciativa por colectar recursos fitogenéticos de yerba
mate procedentes de yerbales viejos.

Considerando que la yerba mate necesita ser conservada en bancos a campo, seria importante
generar grupos multidisciplinarios y programas permanentes para la conservacion de este
patrimonio importante natural, cultural y econémicamente para la region.
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