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Contribucion al estudio de 13 fisiologia del injerto en Citrus (*)

Influencla de la altira y de la orlentacion del injerte sobre el «patros»

Por JULIO HIRSCHHORN

1. Las conquistas de la fistologia vegetal realizadas durante los
altimos tiempos, en particular las debidas al sabio hindd Jagadis
Chunder Bose, ¥ sin aludir a las que se refieren a la herencia,
no solo han renovado los métodos experimentales, sino que reve-
laron procesos v fenémenos antes insospechados o totalmente ex-
cluidos para el organismo de las plantas, sefialando, de paso, ¢l
grado de mecanizacion empirista gque alcanza a veees la investi-
gacion.

Las innumerables e ingeniosas experiencias del fisidlogo nom-
brado, le han permitido eonstruir una nueva teoria sobre el meca-
nismo de la circulaciéon de la savia, de feeundas aplicaciones en la
téenica agricola, siendo verdaderamente de lamentar que no se hu-
biera logrado todavia, igual progreso, en lo que al transporte y dis-
tribucion de los productos de la fotosintesis se refiere, cuyo co-
nocimiento urge en cada caso en que se intenta establecer o
racionalizar la téenica agricola relativa a las plantas, por modesto
y simple que fuera el detalle de la misma.

Los factores, de cardcter interno y externo, que rigen el desarro-
llo y la brotacion de las diferentes clases de yemas y subyemas, son
complejos ¥ su influencia, cuali ¥ cuantitativa, poco estudiada, so-
bre todo si se los considera en relacion eon la constitucion anatomo-
fisiologica de cada género de plantas eultivadas, que es la forma en
que la técnica puede aprovechar de la ciencia en cuestidn,

Lo que queda dicho respecto a la técnica arboricola, la circuns-
tancia de carccerse hasta de la mera tradieién empirica en la re-

(1) Parte de este trabajo fué presentado al 2¢ Congreso Nacional de Fruticultura,

renlizado en In ciudad de Cérdoba, en abril de 1927, 18 que he mantenido inédita.
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ANUARIO ESTADISTICO DE CORRIENTES

ESTACION EN CORRIENTES. — OAPITAL

emperaturas — Vientos — Lluvias — Heladas — Nebulosidad

LLES OBSERVADOR L.ooereieiniiininnastnes o er s cnnniecernenee i Latitud = Longitud == Altura s/n del mar =
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MESES . — 1= —| =
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Febrero 53.4 (23.5(31.0]26.6|27.0/40.4]|13.233.6(20.6)16.1| 62 [21| 25 6! 24| 5/ 2] 1{ 3| 0}102.2| 9|40 263.5
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Abril 56.9117.1(24.1]/19.8/20.3132.8| 9.9(23.1/15.0/12.3| 69 |18 | 24{11; 18| 11| 5] 0] 4| 1| 163.4| 5|4.8] 200.9
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ANUARIO ESTADISTICO DE CORRIENTES

ESTACION EN CORRIENTES. — CAPITAL

OBSERVADOR

Latitad =

Longitud =

Temperaturas — Vientos — Lluvias — Heladas — Nebulosidad
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eién norte del pais, y, teniendo presente la importancia econémica
que suele alecanzar el mas insignificante detalle en las operaciones
agricolas, me ha inducido a plantear una serie de sencillas expe-
riencias (en el vivero de la Facultad de Agricultura, Ganaderia e
Industrias Afines de Corrientes) sobre el tema del acapite, a pe-
sar de haberme parecido, en un tiempo, un tema suficientemente
dilucidado, quizd por lo ovidado que aparece en las publicaciones
que tratan sobre la materia.

2. Propésitos perseguidos. — (onsiderando, por una parte, que
la ejecucién del injerto de corteza es, en los citrus, mas lenta y
costosa que en los géneros a hojas eaducas; que el prendimiento
arroja un porcentaje menor; las temperaturas elevadas, aqui, du-
rante el otono, primavera y verano; la ausencia de invierno ver-
dadero, las fuertes sequias, o perioedos de lluvias intensas, cunando
no torrenciales, factores que, asociados a los otros, resultan nega-
tivos para el buen éxito de la injertacién, y considerando, por otra
parte, la importancia eeconémica que tiene, especialmente en el
Vivero Comercial, 1a obteneién de injertos que presenten el mejor
aspecto y méximo desarrollo en el menor tiempo, y sin desmerecer
en las condiciones restantes, inicié, el afio 1924, y prosegui durante
lns afios de 1925, 1926 (*) y 1927, las observaciones correspondientes,
de acuerdo al siguiente plan:

1¢ influencia de la altura sobre el prendimiento de la yema.

20 » » » sobre la brotacién de la yema.

3 » » »  sobre el erecimiento del brote.

40 » » » sobre la tendencia del brote a la ra-

mificaeidn.

e » » orieniacién sobre el prendimiento de la yema.
6? » » » sobre la brotacién de la yema.
7? » » » sobre el crecimiento del brote.

82 » » » sobre la tendencia del brote a la

ramificacion.

3. Antecedentes relativos a la manera como se realizé la experien-
cin (*). — El patrén o porta injerto empleado, fué el naranjo agrio

(1) Las observaciones anotadas para los primeros tres afios fueron motivo de una
comunicacién presentads & ls 2% Conferencia Nacional de Fruticultura, reunida en la
ciudad de Cérdeba en Abril de 1927.

(2) Los injertos fueron realizados en colaboracién con el ayudante perito agrénomo
. Teodomiro Gonzélez.
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o «apepi» (C. Biguradia. Duham) habiéndose elegido plantitas sa-
nas, vigorosas, de bastante semejanza en su desarrollo, de dos afios
de edad, y plantados en suelo de aspecto homogéneo.

El sistema del injerto fué el de vema o de corteza, a T invertida,
al vivir, v ligado con rafia; es el sistema de mejor resultado en
esta regién. Los injertos fueron realizados con « buena savia », ha-
biéndose sometido a los patrones, inmediatamente después, a un
ligero despunte (un tercio).

Brotados uno o los dos injertos, se procedié a la decapitacion par-
cial del patrdn, tal como aparece en las fotografias, al mismo tiem-
po que se desbrotd las producciones de las subyemas y se tutord
las utilizadas en la experiencia.

Cuando el injerto méas alto alecanzd un desarrollo de unos 0.20 me-
tros, se decapito el patréon a 0.20 metros sobre dicho injerto.

De cada caso se injertaron cincuenta « agrios», con un total de
cineo variedades, a efectos de descartar toda posibilidad de in-
flueneia de las variedades, las que fueron las siguientes: Mediterra-
nean Sweet, Sanguinea de Malta, Mallorca, (naranjos); Dancy's
(mandarino) y Amalfi (limonero). Todas estas, son, como se sabe,
variedades delas mas fijas y menos propensas a los «sports ».

Sobre cada patron fueron practicades dos injertos; en cada uno
de estos « pares» se combinaron las diferentes alturas, las distin-
tas orientaciones, o bien, las alturas con las orientaciones, habidén-
dose injertado ecada « par» sobre un mismo patrén, o objeto de
deseartar la posible influeneia individual de cada patrén.

Fueron, puds, dos, lox grupos de « pares », a saber:

«) «pares» con la misma orientacion v a distintas alturas en-
tre si v del suelo;

b) «paress con orientacién opuesta, y al tgual o distintas al-
turas entre si y del suelo.

4. Resultados.— De lo antedicho se deduce gue las combinacio-
nes de « pares » han sido muchas, ¥ si se tiene presente el miimero
de patrones injertados con cada una, ¥y que esta experiencia fué
realizada durante cuatro afos consecutivos, puede afirmarse que
la escala que al final alcanzé, autoriza sacar conclusiones. Van
a eontinuacion los resultados de las siguientes combinaciones: (los
resultados fueron semejantes en todas las especies empleadas en las
experiencias).

Google
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a) «pares» con la misma orientacién vy a distintas distancias
entre si ¥ del suelo (1).

P

Fig. 1. — « Par» de injertos orientado hacia el sur. El injerto proximal (inferior), dis-
tante mt, 0.10 del superior, notublemente desarrollado, mientres este uwltimo estd
prendido y permanece, ain, latente.

1. Si una de las dos yemas no prende, ésta es siempre la supe-
rior, siendo el poreentaje de las inferiores prendidas: de un
99 °/5 hasta los 0,40 metros de altura: de un 95 °/, hasta los

(1) Las distancias del « par » con respecto al suelo, fueron desde los mts. 0,20 has-

ta mts. 1,00, 5 las distanciss entre una y otra yema del mismo « par» f{uercn de me
fros: 0,056-0,10, 0,20-0,40, 0,60 ¥ 0,80.
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0,50; de un 90 °/4 hasta los 0,60; de un 80 °/, hasta los 0,80 y
de un 65 /4 al metro, en eifras redondas.

Cuanto mis bajo va injertada la yema, mejor se realiza
el proceso de la cicatrizacion.

Fig. 2. — « Parh orientado hacia el sud y espacindo tan séle por mt. 0,05, con el efec

to consiguiente =obre el desarrolle; Ia ventaja de « b3 es, aquf, pequedia.

I1I. 8i ambas prenden, la primera que brota es la inferior; esta
precocidad va desde cinco a puince dine, ¥ esta en relaeién di-
recta de la distaneia que separa ambas yemas (fig. 1).

Los injertos bajos son de brotacion mucho mds precoz.

III. Independientemente de la precocidad senalada, la fuerza ve-
getativa ¥ el vigor del joven brote, es notablemente superior

TITeR— ~ Qriginal from
Rigiasd by GDUSIE UNIVERSITY OF CALIFORNIA
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en los injertos bajos, con ventajas que alcanzan hasta el fri-
ple, ¥ esto en comparaciones realizadas diez dias después de
brotado el injerto mas alto, a fin de no tomar en cuenta el
primer periodo del desarrollo, tan rapido, del brote ('). Esta
fuerza de vegetacion estd en relacién directa de la distaneia
que separa los injertos del «par» (figs. 2, 3, 4, 5, 6, T,
8v9).

Las injertos bajos son de injerto mds rapido y vigoreso.

IV. La°ventaja anotada, del injerto bajo, se mantiene, patente.
durante los primeros dos afios, pard hacerse menos destacada
al tercero. El periodo vegetiativo durante el cual la ventaja
se mantiene en su maximo grado, corresponde al primer ano.
Dicha ventaja se ha mantenido igualmente, cualquiera haya
sido la altura del « par» sobre el patrén.

V. Por lo general, el injerto mas alto comienza a ramificar mas
pronto, pero el inferior no tarda mucho en seguirle, y, al
segundo afio concluye por ser, éste iltimo, el mis ramificado
¥ desarrollado a la vez, con una diferencia notable (figs. 6,
Ty 8).

Durante el tercer afio la diferencia se atentia, y se ha ob-
servado algunos casos de igualacion.

b) « pares» con orientacién opuesta, e igual o distintas al-
turas entre si y del suelo.

I. Cualquiera fuera la altura, el ecuadrante nmorfe resulté el mas
inapropiado para la cicatrizacién del injerto, y tanto mayor
cuanto mayor fué la altura. A partir de los 0,80 metros la
pérdida ha llegado hasta mas del 50 °/,, pudiendo avaluarse
en un 25°%,, entre los 0,20 y 0,40. Por el contrario, ¢l cua-
drante sud es el mas favorable. Las exposiciones intermedias
se condujeron de la siguiente manera: la SE y SO fueron
inferiores a la S, pero superiores a la NE y NO. Desde luego,
estd demis anotar que estas observaciones fueron tomadas so-
bre « pares » injertados a la misma altura, para aquellos ca-
%08 en que se queria conocer el efecto de la orientacién sola-
mente, y sobre ¢« pares» con la misma orientacién pero a dis-

(1) Durante el primer perfodo vegetativo dei brote (el heterotrofo) la relacién alu-
dida sobrepssa una razén de diez.

-\' )]
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tinta altura, para aquellos casos en que se buscaba observar
el feecto de la altura en cada uno de los diferentes cuadrantes.

Fig. 3. — Mismo caso yue el de ls figura N° 1 (¢ c» es una varita utilizada para incli-
nar el injerto ca» lo suficiente purn que se

destaque su desarrollo en rela-
cion de 2boy.

II. La brotacien, en las yemas cicatrizadas, es mas precoz con la
orientacion sud, adelantandose en ecinco dias tm, Las expo-
siciones Intermedias se comportan, aqui, de la misma manera

que la anotada para el caso anterior. El oeste se comporta
mejor que el este.

ITI. Tl erecimiento del brote es mas vigoroso y rapido, sobre todo

mas vigoroso, en el injerto con expesicién sud, y tiende a

Digitized by GO»\ wSlE
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irrualarse con la del norte, a los tres anos. Las demas orien-

taciones se comportan aqui como en el caso anterior (figs. 10,
11 ¥ 12).

Fig. 4. — « Par & orientado hacin el sud y espacindo en mt, 0,25; la ventaja del inferior
«a>» es nqui mis manifiesta.

IV. La ramificacion varia poco eon las distintas orientaeiones; pa-
rece ligeramente mayor con orientacién sud, pero este aspecto
de la cuestidon planteada es el que tiene menor importancia,
por cuanto es susceptible de ser gobernada por el podader.
{(Figs. 10 v 11),

V. Lu influencia de la orientacion es, relativamente, decisiva du-
rante el premdimiento, y la de la altura sobre la brotacion y
crecumenio del ingerto,

Digitized by G'Ot. ;81@ Original from
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5. Interpretacion de los resultados. — Analisemos, separadamen-
te, las eausas a que deben atribuirse las influencias de la orienta-
ciébn v la de la altura.

L

Fiy. 5. — « Par» espaciado en mt. 0,15 y a mt. 0,50 del suelo. Desarrollo del «¢a v
casi el dohle a)l del! ¢« b .» Exposicién sud.

A. — ORIENTACION

Tl efecto de la erientacion debe atribuirse a la accién del am-
biente exterior. Lia accidon desecadora del sol directo sobre las ye-
mas del cuadrante norte, es mas intensa que sobre las injertadas
hacia el sud, pues éstas quedan a la sombra, soportando tempera-
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turas inferiores. Durante la época de npuestras injertadas (agosto-
noviemhre) la temperatura suele llegar y pasar de los 42° C (a
la sombra). Por otra parte, la influencia de los vientos que soplan

v
R N ]
PRIV INEARN W< Or A5

Fig. 6.— « Par » distanciado en mt. 0,25 y distante mt. 0,50 del suelo. Nétese la marcada
superioridad del desarrollo eén el injerto bajo. Exposicién norte,

del norte, econ frecuencia y, a veces, durante varios dias seguides,
debe sumarse a la aecién directa del sol.
Por estas mismas razones, la corteza y el cambium, que dan ha-

cia el sud, se presentan en mejores condiciones para la ejecucién y
el prendimiento del injerto.



Durante el mes de agosto de 1925 v agosto, septiembre y octubre
de 1924, que fueran secos, la falla de los expuestos al norte ha sido
mas intensa que nunca. Por lo demas, los injertos expuestos hacia

Fip. 7. —- Csaso remejantie nl de Ia figura Nv 6. distancisdes en mt. 0.15 los injertos del
« par ». Exposicién sud.

¢l sud, sufren menos de la aceidn de las heladas tardias, por cuanto
el deshielo es méas brusco por el lado que da el sol, accion que aqui
#s poca de temer, pero que a veees se produce, sobre todo cuando
se comienza a injertar muy temprano, ¥ por la fuerza que aqui al-
canza el s0l, desde temprano.



B. — AvLTURA

La naturaleza de este faetor es menos facil de dilucidar, siendo,
a la vez. el mas interesante, desde el punto de vista fisiolégico, tanto
mas cuanto que en Italia se ha observado efectos opuestos a los aqui
anotados, respecto a la altura, con relaeion al vigor de la planta (1).

Fig. 8 == Efecto notable de In altura del injerto, es el que se observa en este « par»,
distancindo en mt, 0,50 y a mt, 0,30 del suelo, Exposicién norte.

(1) G. C. FLORES, Influrnza del punto d’innesto. « Il Coltivatore », N 20 (20, VII),
1820, Casale Monferrato. (Dato bibliogrifico suminigtrado por el Ing. Agr. Anfhal Guas-
tavino, ecuys amabilidad agradezco).

Google



Iundiseutiblemente, la accion del ambiente externo debe descontarse
aqui, también, pero su intensidad no debe ser la suficiente para
determinar por si sola diferencias tan marcadas como las que gue-
dan senaladas.

Fig, 9. — Otro caso semejante al de la fig, 84 « parm expuesto al norte, distanciado en
mt. 45 ¥y a mt. 0,30 (el suelo.

La temperatura y la humedad del aire, varian, como bien se
sabe, con las distintas alturas que se considere, aunque estas va-
riaciones tienen gue ser un tanto reducidas para diferencias de al-
turas que no sobrepasan los diez centimetros, pero no por ello dejan
de ser decisivas en cierto periodo de ia vida de los brotes.

Google
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Mayor importancia aleanza en este easo, el rol que juegan los
factores internos que regulan la afluencia de la savia elaborada
hacia las heridas y haeia los jovenes brotes.

Fig. 16,— « Par p opuesto y a la mismu altura (mt. 0,60 del ruelo) ¢ », imjerto opues-

to hacip el sud con mayor desarrollo en diametro de Ja rama, y en longitnd y fo-
liacién: «b» expuesto hucia el norte.

{ Puede asimilarse el case de la brotacion de una yema normal
injertada, al de la brotacién de una yema latente, o durmiente, de
una rawa, o de un tallo, que ha sido podado por encima de esa
vema? Fn el caso gque ello fuera permitido. la influencia de la al-
tura de injerto quedaria explicada, y aiin asi, vagamente, porque

.

estin mis o menos estudiados los fendmenos fisioldgicos en virtud

Go
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de los eunales, ecuanto mas baja o radical es la poda o ¢l recepado
de un 1allo, tanto mas vigoroso ¥ mas rapido es el crecimiento del
brote terminal a que da lugar la yema latente que se encuentra en

Fiy. 11.— Otro caso semejante al de la fig. 10, «a» expuesto hacia el sur; «bh%» ex-
jluesto hacia el norte,

la vecindad del corte, v tanto mas tardio, también, es su ramifica-
eidn, ya gue la funcién de ese brote no es otra gue la de reemplazar
la parte suprimida. Pero, a mi juteio, el caso del injerto es dis-
tinto,

En efecto; en el caso de la planta recepada, la vema que des-
pierta con mas vigor, es la miv alta, mieniras que en el caso de
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nuestros injertos, la yema que cicatriza mejor y que permaneec
menos tiempo latente, o sea que brota antes y con la fuerza que
se ha dicho, es precisamente, no la méas alta, sino la inferior.

Fig. 12.~— Desarrollo de un « par» opuesto y a igunl altura, a los tres aifios de injer

tndo (1924-1927). Las diferencias del perfodo juvenil van derapareciendo,

Ademas, debe tenerse bien presente que la mayor actividad de
la yema inferior y de su brote, se manifiesta bien patente mientras
el patrén conserva, casi integramente, su copa o ramazon, y, por
lo tanto ninguna neecesidad o estimulo biolégico puede invocarse,
ni siquiera de que la savia tiene que repartirse — como en el tallo
podado — entre un niimero menor de yemas.
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Tampoeo ennsidero aplicable a nnestro caso, las conclusiones a
que llega F. F. Halma en su interesante estudio realizado sobre la
formacion ¥ erecimiento de los brotes en los ecitrus (1). Ellas gi-
ran alvededor de la teoria de la polaridad.

Fig. 13.— « Par» con exposiciGn opuesta y a distinta altura: <¢a» injerto alto en
estpdo Intentes; € bw» injerio baje, 8 mt, 0,25 del auterior y 0,40 distante del suelo
¥l efecio de la distancia (0,25 mt.) y do la exposicién combinados.
todn xn magnitud.

sparece en

(1) ¥. F. Havss, @ Faclores que wobiernan (o iniciecion del crecimienio de los brales

de loa citrus »,

Hivearoin, A Journal of Agricullural Scientific, California. Erp. Station, V. 1 pa-

mere 14, Ab. 1926, °
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En efecto; si la dominancia apical, en el crecimiento de una
ramu, puede explicarse por la formaeién de una substancia inhibi-
dora en las ramas crecientes, principio que inhibiria la elongacién

Fig. 134 — 7 a» injerto expuesto hacia el nurte; «hv injerio expuesto hacia el oeste.
A los dos afios de realizados.

de los hrotes sub-apicales, resulta logico que esa aceion debiera ser
tanto mds intensa euanto mas sub-apical, cuanto mas se aleja la
yema o brote, del apice hacia la raiz, v, en este caso debiera estar
en desventaja la yema por prender, o la ya prendida, del injerto
inferior, con respecto a la superior, 0o més vecina al fpice. En rea-
lidad, parece tratarse de un fendmeno de ulimenluciin.
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Efectivamente, Loeh, después de las hipdtesis ¥ de los estudios
de Sac's, Curtis, Bonnet, Child, Robertson y otros investigadores
actuales, sin dejar de accptar la teoria de las secreciones internas

Fig. 15. — « Parp con exponiciin apunesta y poco distanciedo (mt. 0,05); €2 » injevio in-
ferior que mirn hacin al norte; « bz injerto allo que mira hacia el sud. L.a influen-
cia de la altura es mfi=a &intensa que ¢l de la orientacién, sobre los injertes pren-
{i"" '

u hormonas, o sustancias érganoformatrices, sintetiza el resultado
de sus largas experiencias, sosteniendo que «es la cireulacién de
sustancias, en las plantas, la que determina el momento en gue las
yemas durmientes, estos « anlagues », podrian empezar a crecer »

» Google
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¥ que ¢ el fendmeno de la correlacion de las partes es debido a
particularidades de la eirculacion de la savia» y ahade: « hasta
ahora se ha heeho influir dos elementos: la circulacion de substan-

WLy

Fig. 18. — Efectos de la altura y de Ia exposicién sumados positivamente. «a p injerto
inferior y expuesto al 8; «b» injerto superior y expuesto al N; separaciton en-

ire ambos: mt. 0,05.

cias por canales ya preformados, v la existencia de subsfancios que
pueden ser generales o especificas, necesarias para el erecimiento o
regeneracian del 6rgano. A éstas hay que afiadir un tercero, que es el
efecto de suceidn que, sobre éstos ejerce un édrgane en desarrollo,
¥ el cual se produce en el punio de crecimienio, porque el gasto de
material producido por el érgano en crecimiento disminuye la pre-
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sién o:undtica en ayuel punto, ¥ que esta diferencia de potencial

osmotico es la que actia como una causa para que la eirculacién
continue hacia dicho punto ».

=
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b

Fig, 17. — Caro igual al de la fig. 16. Separncién entre ¢ y b mt. 0,10.

« Esto produce ¢] efecto, aparente, de succion, que los puntos donde
tiene lugar un erecimiento efectvian sobre la circulacién de substan-
cias» (1),

Una vez que nuestro injerto inferior brota, éste se transforma
en un punto de crecimiento, con el efecto, seftalado por Loeb, so-

(1) Jacques LoEeB. El orpeniame vivo en la biclopta woderna, desde un punto de

visle figico quimico. Trad. M. Garcfa Banus. Madrid, 1020. (Capitulo: Regenerncidn,
Pag. 149 en ad.).

» Google
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bre la cireulacion de las substancias alimenticias hacia ese punto
¥ con la desventaja consiguiente para el injerto superior.

El fendmeno de suceién es, logicamente, de mayor efecto cuanto
mds lenta es la eireulacién de las substancias alimenticias, que es
el caso de nuestros eitrus.

P

| :
b is SN
Pig. 18. — ¢« Par » dislanciado en mt. 0,80; «a» injerto expuesto hacia el sud; ¢b» jn-

jerto expuesto hacia el norte. El estado vegetstivo del €« b » debe atribuirse, en parte,
a 1a influencia del «codo» ¢ca.

S6lo queda una cuestién por aclarar: iporqué prende o cicatriza
primero, la yema del injerto mas bajoy La explicacién, para nues-
tro caso de injerto « al vivir » parece ser la siguiente:
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Es sabido que, desde fines de verano, ¥ durante el otoio, se pro-
duce, en los arboles, una migracion de reservas elaboradas, de la
copa hacia la raiz, dende se aeumula, v que, luego, anfes de la bro-
tacion (1) ascienden haeia el tallo, para ser utilizadas en la for-

Fig. 18 — an expuesto al sud; «bp expuesto al norte. Separacidn: mt. 0,10.

macién de los nuevos brotes. Lios drboles a hojas permanentes acu-
mulan muchas mas reservas que las de hojas eadueas, eorrespon-
diendo la abundauncia de los brotes de primavera al consumo ra-
pido de rescrvas.

(1) Lecuere pu SaAsLON, Traitd de Physiologie vegstale el agricole (1911), phgis
nas 45 ¥y 47,
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Ahora bien; siendo lg aseencion de las reservas solubilizadas la
que origina la brotacién primaveral, elaro es que la vema mas fa-
vorecida tiene que resultar aquella que primero recibe las subs-

Piy. 20. — Nétase el franco ataque de la « gomosis» en el caso de injerto bajo aludido
en el presente trabajo. Se trata de un mardarino comun sobre naranjo agrip, segin
se puede observar en los brotes del < patrén ».

tancias alimenticias, tan necesarias en cantidad en el caso de las
yemas injertadas, por el consumo que de ellas hace durante la
eicatrizaeién, ¥ por tratarse de yemas normales, de grande vitalidad,
especiulmente elegidas, como es de préctica.

Esta dltima interpretacion esti de acuerdo con la intensidad del
proceso anatomo-fisiologico observado durante el periodo de vida

s
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heterotrofa del injerto. A medida que ¢l brote del injerto, en vir-
tud del aumento proporctonal de sus tejidos verdes, va dejando de
ser tributario de las materias alimenticias cedidas por ¢l substra-
tum, ¥ pasa por el periodo mixotrefo al autotrofo, su crecimiento
se va independizando de la infleuncia exelusiva de los factores alu-
didos.

No es facil, ni tampoceo interesa agui, determinar ¢l momento
preeiso en gque termina o comienza cada uno de esos periodos, pero,
de enalquier modo, la duracion de los dos primeros es efimera con
relaeion al del Gltimo, ¥ siendo asi, [a qué se debe el gque el empnje
vegetativo de los injertos bajos, se mantiene, con la ventaja senu-
lada, durante dos ¥ tres aflos despuds que cllox comienzan a sumi-
nistrarse, con exceso, las substaneias alimenticias elaboradas por
la fotosintesis de sus propios tejidos verdes!

Las causas deben busearse en fendmenos fisiologicos conexos, in-
timaente ligados o en directa dependeneia con la actividad foto-
sintética ¥ con la mitosis, La velocidad de la eireulacion de la savia
mineral, el grado de saturacion hidriea del protoplasma, ¥ la ac-
cion de la temperatura del ambiente exterior, regulan la intensi-
dad del proceso, ¥ una interpretaciin racional nos la ofrece la nue-
va teoria de Chunder Bose sobre la arculacion de la savia, y su
relacion con la intensidad del erecimiento.

Efectivamente ; superados los eonceptos del « indice exponencial »
del erecimiento, basado cn el principio de Vant’Hoff y de Arrhe-
nius, seg@in el enal la veloeidad de reaceién quimica se duplica con
cada aumento de diez grados C de temperatura, y en concordancia
con los que informa el «indice termo-fisiologico» de Lehenbauer
y de Livingston ('), las conclusiones a que arriba Chunder Bo-
se (2) estableeen:

12 que la aseension de la savia es debida a la actividad pulsa-
triz de zonas celulares definidas, distribuidas en todo el organismo
de la planta y perfectamente localizadas;

2¢ que la velocidad de la aseension, constante en las zonas in-
termedias del tallo ¥ de las ramas, es mucho mayor en la base o
extremidad proximal, que en el segmento terminal o distal (Ob. eit.
p. 61);

(1) G1roLAMO A2z1, Eecologin Agraria, Torino, 102K, pRgs, 84 ¥ #5,
(2) Jacapis Cuuvxner Bosk, Physioloyie de Uascension de la sere, 1922, Trad. pas
Nicolas Deniker. 1927. Paris,

Google
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3° que dicha velocidad determina una mayor presion hidrosta-
tica ¥ un estado de turgencia equivalente, en los tejidos aetivos
(ob. eit. p. 36 y 37), aparte la aparicion del fenémeno de la po-
laridad funeional (p. 201, ob. cit.) que el « par» de injertos de-
termina;

4° que la actividad de las células pulsatiles, ¥, por consiguiente,
el « bombeo celular », que determina el transporte fisiolégico de la
savia, es intensificado notablemente por, relativamente, pequefias
elevaciones de temperatura (pequefias en relacién con las que abar-
caba el «indice exponencial » antes aludido) y que la intensidad
del crecimiento es directamente proporcional a la frecuencia y am-
plitud pulsatil;

5° que dicha frecuencia y amplitand aleanzan su maxinum, en
espeeles tropicales, a los 43° C (ob. eit. ps. 18 y 252).

Como se ve, los factores que condicionan la intensidad del ereci-
miento, favorecen, en un todo, a nuestros injertos bajos, maxime
si se tiene presente que la temperatura media diurna de la region
(véase el cuadro meteorologico, pags. 251 y 252) es inferior al opti-
mum sefialado por Chunder Bose, como ¢iie no pasa de los 29° C, du-
rante la primavera y verano, ¥ las maximas medias del afio no pasan
de los 28° C, de tal modo que, las temperaturas superiores de los es-
tratos del aire mas cercanos al suelo— segiln nos ensena la gra-
dante termométrica — adquieren un valor, tanto mdas real, para el
easo, cuanto mas inferiores son las medias y maximas con relaeién
al optimum del mismo. Hubiera sido interesante determinar las
temperaturas a las distintas alturas de los injertos, mas ello no nos
fué posible por la falta de aparatos adecuados.

Detalles observados en idénticas experiencias, realizadas durante
el otofio de 1927, con injertos « al dormir », robustecen esta inter-
pretacién.

Sin embargo, a pesar de las precedentes eonsideraciones, y de
dar a la publicidad los resultados de esas experiencias, interrumpi-
das accidentalmente, estoy lejos de considerar definitivamente in-
terpretados sus resultados. Por el contrario, su complejidad, la
marcha de la cicatrizacién — de arriba hacia abajo — del escudete,
la marcha de la desecaciéon del mismo — de abajo hacia arriba —
en los casos de mala o nula cieatrizacién, son motivos, sin con-
siderar otros, suficientes para proseguir aquéllas, sobre la base de
un mas amplio planteamiento.

~ y .



—~ 278 —

En resumen, la vida y la intenxidad vegetativa de lov injertos
en cuestign estarian influneciadas, preferentemente, por estimulos
de ecardeter interno, durante los periodos heterotrofo ¥ mixotrofo,
provenientes del substrtum que les sirve de « patrén », mientras que
en el autotrofo, Ia accidn, directa e indirecta, de los agentes y esti-
mulos externos, ocuparian lugar preferente, de acuerdo eon la
teoria de Chunder Bose de la aceidn paralela de los mismos sobre
la frecuencia de los movimientos pulsatiles auténomos, la ascensiéon
de la savia ¥ el erecimiento.
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