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Contribución al estudio de la fisiología del injerto en Citrus (■)

de la aluna y te orrrñttuóii del ¡Rjerio «patron»

Por JULIO KIRSCH HORN

1. Las conquistas de La fisiolopaa vegetal realizadas durante los 
últimos tiempos, en particular las debidas al sabio hindú Jagadis 
Chunder Bose, y sin aludir a las que se refieren a la herencia, 
no sólo han renovado los métodos experimentales sino que reve­
laron procesos y fenómenos antes insospechados o totalmentee ex­
cluidos para el organismo de las planaas, señalando, de paso, el 
grano de mecanización empi^rísU que alcanza a veces la ¡uvc-íí- 
gación.

Las innimu‘^^aie^ e ingeniosas experieuRi^^^s del fisiólogo nom­
brado, le han permitido construir una nueva teoría sobre el meca­
nismo de la cir'^uh^ci^ de la savia, de fecundas ap^ú^^e^^ie^ en la 
técnica agrícoaa, siendo verd^^(L?^am^e^t^ de lamentar que no se hu­
biera logrado todavaa, igual progeeso, en lo que al transporte y dis­
tribución de los productos de la se reñere, cuyo co­
nocimiento urge en cada caso en que se intenaa establecer o 
racionalizar la técnica agrící^oU relativa a las plantas, por modesto 
y simpte que fuera el detalle de la misma.

Los factores, de carácter interno y externo, que rigen el desirro- 
llo y la brotación de las diferentes clases de yemas y subyemas, son 
compleoos y su influencia, cuali y cua^tt^^i^i^^^ poco estudiada, so­
bre todo si se los considera en relación con la constituciún rertomo- 
fisiológica de cada género de plantas cultivadss, que es la forma en 
que la técnica puede aprovechar de la ciencia en cuestión.

Lo que queda dicho respecto a la técnica arboríoota, la circuns- 
tancaa de carecerse hasta de la mera tradición empírcan en la re

(1) Parte de este trabajo fué presentado al 29 Congreso Nacional de Fruticultura, 
realizado en 1» ciudad de Córdoba, en abril de 1927, la que he mantenido iné^tRi.
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ANUARIO ESTADOSTICO DE CORRIENTES

Temperaturas — Veentos — Lluvias — Heladas — Nebulodidad
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1 ESTACIÓN EN CORRIENTES. - CAPITAL
I ObskuvtdvR ............................................................ Latitud = Longitud s= Altura s/n del mar —

ME ES E S
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TEMPERATURAS Pr V. 

mrn.

H. R.

.ti

Número de veces que el viento 
a soplado del

£
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®
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Horas 

de sol
8 h. 14 h. 20 h. Media

Máx. 
alud.

rtu. 
abol.

Mil. 
etdia

ItB.

media X NE K SE s sw W NW Caülidaa Di»>

Enero .... 754.4 24.4
•

31.4 22.9 26.6 38.6 14 .1 33.2 21.2 15.7 57 10 26 5 3. 9 4 0 5 0 29.2 6 4 1 3255
Febrero . . . 53.4 53J0 3.1.0 26.6 27.0 40.4 13.2 33.6 20.6 16.1 62 21 25 6 2. 5 2 1 3 0 102.2 9 4.0 2635
Marzo .... 53.4 22.2 31.3 26.1 26.5 38.0 13.8 32.9 19.7 15.4 61 1. 32 7 26 1 5 4 4 0 108.8 6 3.0 263.6
Abril .... 56.9 17.1 24-1 19.8 20.3 32.8 9.9 23.1 15.0 12.3 69 18 2. 11 16 11 5 0 4 1 163.4 5 4.8 200.9

Maoo .... 53.9 13.8 23.0 17.0 17.9 32.9 3.8 24.0 11. 0.6 61 16 28 7 25 9 1 0 7 0 2.5 1 2.8 251-1
Jnnio .... 57.9 14.7 21.0 17.6 17.8 30.4 4.0 22.1 12.6 12.0 78 22 18 7 17 17 0 6 2 0 798 8 6.2 132.2

Julio .... 60.2 13.1 19.9 15.8 16.2 29.9 45 20.9 115 9.8 70 21 14 4 26 16 4 0 8 0 12.4 4 5.5 1310

A.gosOo . . . 60.9 11.9 21.0 15.3 16 0 30.5 3.4 22.0 0.5 8.1 59 16 29 1 3. 5 2 0 6 0 26.6 2 4.3 1460

Septiembre. . 58.4 16.0 23.4 68.6 19.0 37.4 5.1 24.8 12.3 10.0 62 10 27 . 29 9 7 1 3 0 .7,2 6 4.7 195.4
Octubre . . . 58.1 19.3 27.6 21.2 22.7 36.2 6.6 28.7 14.5 9.4 .7 13 32 8 32 4 2 0 2 0 17.1 4 31 284.8

Noviembre . . 54.8 MI 2822 53.5 23.9 40.1 11.0 29.8 16.0 10.5 50 11 35 6 26 7 2 0 3 0 121.0 7 3.5 254.7
Diciembre . . 52.4 251 34.5 69.6 29.3 420 13.0 36.0 210) 14.1 .9 2. 1. 13 23 11 3 0 5 0 82.8 7 4.0 265.9

Año................. 756.6 18.4 26.4 21.5 22.1 420 3.4 27.8 15.5 11.9 69 196 3.4 79 312 103 37 12 53 1 793.0 65 4.2 2414.6
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ESTACIÓN EN GARRIENTES. - CAPSTAL
OesR^osn<»it............................................................ Latitud = Longilsd = AUuoa s/n Sil mar =
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Max. 
eebia
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NK K SE s •»w w NW (antidad Huí

Enero .... 25.3 33.9 28.4 24.2 72.7 17.1 35.9 23.0 17.8 61 42 12 4 9 4 1 0 7 0 112.1 11 58 2757
Febrero . . . 528 25 7 32.4 29.2 29.4 41.9 17.5 35.3 24.0 12.8 67 40 6 8 16 2 1 1 10 0 74A 10 5.5 2343

Marzo .... 548 23.4 33.8 28.3 28.5 41.2 13.5 351 2|.5 16.0 57 33 22 9 17 6 1 0 : 7 0 32.7 4 4.3 279.5
Abril .... 546 20.3 26.1 23.0 2311 23.9 10.4 27.2 29.2 16.8 72 21 21 10 24 5 3 1 5 0 447.2 17 7.0 132.2

Mayo .... 578 15.4 22.3 18.1 18.6 33.4 5.52 23.8 14.1 12.5 74 16 18 23 21 19 5 1 9 0 256 11 48 186 6
Junio .... 60.1 10.3 Í0).O 14.5 14.9 30.4 38 .21.8 8.4 8.5 66 9 33 6 24 12 2 1 3 0 0.0 0 3.9 231 7

Jubo .... 598 11 .2 19.7 14.8 15.2 31.2 2.5 21.0 2.5 2.2 71 6 33 4 21 10 13 2 2 2 23.6 3 5.0 121 8

Agosto. . . . 56.7 16.0 23.8 12.2 19.7 34.4 5.9 24.9 24.4 12.3 72 2 42 2 27 13 6 1 0 0 18.4 6 6.3 140.5

Septiembre. . 55.4 12.3 26.2 20.6 21.1 35.8 6.1 27.2 14.9 12.6 66 12 39 6 22 9 3 0 l 0 110 6 6 6.7 1866

Catabre . . . 56.5 18.7 26.0 21.2 22.0 34.5 11.2 27.1 15.8 118 63 0 24 18 37 10 7 4 3 0 102.4 11 6.5 2208

Noviembre. . 54.4 223 29.4 25.2 125.6 38.8 15.5 31.4 12.4 15.3 64 2 31 10 38 3 3 0 3 0 216.4 6 5.9 3377

Diciembre . . 528 24.9 31.8 87.5 28.1 40.0 17.6 33.4 22.0 17.6 64 6 32 8 33 4 3 2 5 0 118 8 4 6 6 2667

Año................ 755.7 19.2 27.1 22.5 23.0 42.7 2.5 28.7 17.2 14.2 67 126» 002 98 226 88 48 13 55 2 1359.2 89 58 ‘25^4.0
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ción norte del país, y, teniendo presente la importancia económica 
que suele alcanzar el más insignificante detalle en las operaciones 

me ha inducido a plantear una serie de sencillas expe­
riencias (en el vivero de la Facultad de Agricuttura, Ganadería e 
Industrias Afines de Corrientes) sobre el tema del acápite, a pe 
sar de haberme parecido, en un tiempo, un tema suficirntemrnle 
dilucidado, quizá por lo ovidado que aparece en las pubiiraidreos 
que tratan sobre la materia.

2. Propósitos plrslgt¿wd(os. — C^^^lt^t^rad^^ por una parte, que 
la ejecución del injerto de corteza es, en los citrus, más lenta y 
costosa que en los géneros a hojas caducas; que el prendimiento 
arroja un porcenrale las temperaturas elevadas, aquí, du­
rante el otoño, primavera y verano; la ausencia de invierno vee- 
dadero, las fuertes sequías, o periodos de lluvias intensas, cuando 
no torrenelalos, factores que, asociados a los otros, resultan nega­
tivos para el buen éxito de la injertación, y considerando, por otra 
parte, la importancia económica que tiene, especialmente en el 
Vivero ComercialZ, la obtención de injertos que presenten el mejor 
aspecto y máximo de^^^ol^to en el menor tiempo, y sin desmerecer 
en las cond^ich^^<^s restantes, imcié, el año 1924, y proseguí durante 
los años de 1925, 1926 (°) y 1927, las obseevaciones coerespoii(llenles, 
de acuerdo al siguiente plan:

rrmificrción.

1° cnftuencia de la ,-í sobre el peendimirnto de la yema.
2o X > sobre la br^^i^í^ch^n de la yema.

3 9 X X sobre el crecimlento del brote.
49 ■ sobre la tend^e^^cm del brote a la ra

mcficrciór.
ó" 2 .. o^^ienla<:ión sobre el pr^e^r^cimieet^te de la yema.
6 9 » » > sobre la brotacíón de la yema.
7o » » » sobre el crecimiento del brot-e.
8° » » sobre la tend^e^crn del brote a la

3. A^íiI^^^^^i^^í^í^^Iss ellatvvos a la manera como se realizó la ^^p^i^^ií- 
cia (°).— El patrón o porta injerto empleado, fui el naranjo agrio

(1) Las observaciones anotadas para los primeros tres años fueron motivo de una 
comuuicación presentada a la 2° Conferencia Nacional de Fruticultura, reunida en la 
ciudad de Córdoba en Abril de 1927.

(2) Los injertos fueron realizados en colaboración con el ayudame perito agrónomo 
I». Tldddmird González.
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o « apepú » (C. Bigaradia. Duham) habiéndose elegido plantitas sa­
nas, vigorosas, de bastante semejanza en su desarrollo, de dos años 
de edad, y plantados en suelo de aspecto homogéneo.

El sistema del injerto fué el de yema o de corteza, a T invertida, 
al vivir, y ligado con rafia; es el sistema de mejor resultado en 
esta región. Los injertos fueron realizados con «buena savia», ha­
biéndose sometido a los patrones, i^m^^^iata^^ej^U después, a un 
ligero despunte (un tercio).

Broaados uno o los dos injeróos, se procedió a la decapiacción par­
cial del patrón, tal como aparece en las fotografías, al mismo tiem­
po que se desbrotó las produecleeos de las subvenías y se tutoró 
las utlliaddss en la experiencia.

Cuando el injerto más alto alcanzó un desarrono de unos 0.20 me­
tros, se decapitó el patrón a 0.20 metros sobre dicho injerto.

De cada caso se injertaron ci^^u^nU « agrios », con un total de 
cinco variedades, a efectos de descartar toda posibilidad de in­
fluencia de las variedades, las que fueron las siguiente»: Mediterra- 
nean Sweet, Sanguínaa de Malta, Mallorca, (earaejos) ; Dancys 
(mandarino) y Amalfi (limonero). Todas estas, son, como se sabe, 
varíedadss delas más fijas y menos propensas a los « sports ».

Sobre cada patióSn fueron dos injertos; en cada uno
de estos « pares» se combinaoon las difeeentes alturas, las distin­
tas orientaclonoo, o bien, las alturas con las orientaclonoo, habién­
dose injertado cada « par» sobre un mismo patrón, o objeto de 
descartar la posible influencia individual de cada patrón.

Fueron, piués, dos, los grupoos de « pares », a saber:

a) «pares» con la misma orientación y a dist^ut^ss alturas en 
tre sí y del suelo;

b) «pares» con orientación opuesta, y al igual o distintas a­
turas entre sí y del suelo.

4. Resutanos.. — De lo antedicho se deduce que las combínacm- 
nes de « pares » han sido muchas, y si se tiene presente el rnunew 
de patrones injertados con cada una, y que esta expeiiu^m?m fué 
realizada durante cuatro años consecutivos, puede afirnmrst" que 
la escalfó que al final alcanzó, autoriaa sacar conclusoones. Van 
a conti-ntacien los resultados de las siguientes combinadones: (los 
resultados fueron semejantes en todas las eopectos empleadas en las 
experiencfós).

I

i

Digitized by GO< sie Original from
UNIVERSITV OF CALIFORNIA



— 255 —

a) « pares » con la misma orientación y a distintas distancias 
entre sí y del suelo (1).

Fig. 1. — «1*1^ de injertos orientado hacia el sur. El injerto proximnl (inferior), dis­
tante mt. 0,10 del sa^eroi^ notablemente desarrollado, mientras eate último está 
prendido y permanece, aún, latente.

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

(1) Las distancias del «par » con respecto al suelo, fueron desde los mts. 0,20 has­
ta mta. 1,00, y las distancias entre una y otra yema del mismo «par» fueron de me 
tros; 0,05-0,10, 0,20-0.40, 0,60 y 0,80.

Original frorn
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0,50; de un 90 "/o hasta los 0,60; de un 80 0/o hasta los 0,80 y 
de un 65 ”/o al metro, en cifras redondas.

Cttanoo más bajo va injertada la yema, mejor se realiza 
el proceso de la cicati'iaición.

Fig. 2 — « Par» orientado hacia el sud y espaciado tan sólo por mt. 0,05, con el efec 
to consiguiente «obre el desarrollo; la ventaja de «bo es. aquí, pequeña.

II. Si ambas prenden, la primera que brota es la inferior; esta 
precocidad va desde cinco a qu-ime día.’, y está en relación d 
recta de la distancia que separa ambas yemas (fig. 1).

Los injertos bajos son de brotación mucho más precoz.

III. Independinnteinente de la precocidad señalada, la fuerza ve­
getativa y el vigor del joven brote, es notablemente superior

iL' ' " : 'GOvgle UNIVERSITY OF CALIFORNIA
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en los injertos bajos, con ventajas que alcanzan hasta el tri­
ple, y esto en comparacionss realizadas diez días después de 
brotado el injerto más alto, a fin de no tomar en cuenta el 
primer período del desarrollo, tan rápido, del brote ("). Esta 
fuerza de vegetación está en relación directa de la distancia 
que separa los injertos del «par» (fígs. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8 y 9).

Los injertos bajos son de injerto más rápido y vigoroso.

IV. La* ventaja anotada, del injerto bajo, se mantiene, patente, 
durante los primeros dos años, para hacerse menos destacada 
al tercero. El período vegetativo durairte el cual la ventaja 
se mantiene en su máximo grado, corresponde al primer año. 
Dicha ventaja se ha mantenido iguaimente, cualquíraa hay a 
sido la altura del « par » sobre el patrón.

V. Por lo general, el injerto más alto comienza a ramificar más 
pronto, pero el inferior no tarda muc^^o en seguirte, y, al 
segundo año concluye por ser, éste último, el más ramificado 
y desarroHado a la vez, con una diferencia notable (figs. 6,

■ y I
Durante el tercer año la diferencia se atenúa, y se ha ob­

servado alguna casos de igualación.

b) «pares» con orientación opuesta, e igual o al­
turas entre sí y del suelo.

I. Cualquiera fuera la altura, el cuadrare norte resultó el más 
inapropiado para la cicjtrizjcióó' del injerto, y tanto mayor 
cuanto mayor fué la altura. A partir de los 0,80 metros la 
pérdida ha llegado hasta más del 50 0/o, pudiendo avaluaree 
en un 25 °/o, entre los 0,20 y 0,40. Por el contrario, el cua­
drante sud es el más favorabee. Las exposiciones intermedias 
se condujeron de la si^uh^nu manera: la SE y SO fueron 
mferiores a la S, pero ^^0^8 a la NE y NO. Desde luego, 
está demás anotar que estas observadones fueron tomadas so­
bre « pares » injertados a la misma altura, para aqueHos ca­

en que se quería conocer el efecto de la orientaciín sola­
mente, y sobre « pares » con la misma drientactón pero a dis

(1) Du^^e el prine» período vegetativo del brote (el heterotrooo) la relación alu­
dida sobrepasa una razón de diez.

□ igitized by Gócele Original from
UNIVERSITY OF CALIFORNIA



— -353 —

tinta altura, para aqueHos casos en que se buscaba observar 
el feecto de la altura en cada uno de los difeeentos cuadrantos.

F’g. 3. — Mismo caso que el de la figuaa N? 1 (« c» es una varia utilizada para indi- 
nar el injerto « a» lo aufciH^ae para que se destaque su desarrollo en rela­
ción de « b».

II. La brot-ación, en las yemas cicatrizadas, es más precoz con la 
orienaaeión sud, adelantándsse en cinco días tm. Las expeo 
siciones intermedíus se. comportan, aquí, de la misma manera 
que la anotada para el caso anterior. El oeste se comporta 
mejor que el este.

III. El crecimiento del brote es más vigoroso y rápido, sobre todo 
más vigoroso, en el injerto con exposición sud, y tiende a

Original from
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igualarse con la del norte, a los tres años. Las demás orien­
taciones se comportan aquí como en el caso anterior (figs. 10, 
11 y 12). . ,

Fig. 4— «Psrs orienaado hacia el sud y espaciado en mt. 0,25; la ventaja del inferior 
« a» es aquí más manifiesta.

importancia, 
el podador.

IV. La ramificación varía poco con las distintas orienaacinees; pa­
rece ligeramente mayror con orienaaeinn sud, pero este aspecto 
de la cuestión placeada es el que tiene menor 
por cuanto es susceptivo de ser gobernada por 
(Figs. 10 y 11).

V. La i'nfuen^c'ú de la orienaaeinn es, relatV1^a^nennte, 
rante el jyren^dUrnénnt^ y la de la altura sobre la brotarían y 
-----del injerto.

Original from
UNIVERSITL OF CALIFORNIA



— 260 —

5. interpretación de los resultados. — Analisemos, separadamen­
te, las causas a que deben atribuirse las influencias de la orienta­
ción y la de la altura.

del « b »
mt. 0,15 y a mt. 0,50 del 
Exposición sud.

fig., 5 — « Par » espaciado en 
casi el doble al

suelo. Desarrollo del « a >

A. — Orientación

El efecto de la orientación debe atribuirse a la acción del arn- 
biente exterior. La acción desecadora del sol directo sobre las ye­
mas del cuadrante norte, es más intensa que sobre las in^e^^^^^ca^s 
hacia el sud, pues éstas quedan a la sombra, soportando tempera-

Driginal from
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turas inferiores. Durante la época de nuestras injertadas (agosto- 
noviembre) la temperatuaa suele llegar y pasar de los 42° C (a 
la sombra). Por otra parte, la ini’UK^ncm de los vientos que soplan

Fig. 6.— «Par» dis^a^cú^^o en mt. 0,25 y distante mt. 0,50 del suelo. Nótese la marcada 
superioridad del desarrollo en el injerto bajo. Exposicinn norte.

del norte, con y, a veces, durante varios días seguidos,
debe sumarse a la aeción 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 ejecución y 
el prendimiento del injerto.

Original from
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Durante el mes de agosto de 1925 y agosto, septiembre y octubre 
de 1924. que fueron secos, la falla de los expuestos al norte ha sido 
más intensa que nunca. Por lo demás, los injertos expuestos hacia

FígL 7. — Caso semejante al de la figura» 6, distanciados en mt. 0,15 los injertos del
«par». Exposición sud.

el sud, sufren menos de la acción de las heladas tardías, por cuanto 
el deshielo es más brusco por el lado que da el sol, acción que aquí 
es poca de temer, pero que a veces se produce, sobre todo cuando 
se comienza a injertar muy temprano, y por la fuerza que aquí hÍ- 
canza el sol, desde temprano.

Original from
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B. — Altura

La naturaleza de este factor es menos fácil de dilucidar, siendo, 
a la vez. el más interesante, desde el punto de vista fisiológico, tanto 
más cuanto que en Italia se ha observado efectos opuestos a los aquí 
anotados, respecto a la altura, con relación al vigor de la planta (1).

PSf. 8 — Efecto notable de la altura del in^ttrOn es el que se observa en este « par», 
distanciado en mt. 0,50 y a mt. 0,30 del suelo. Exposición norte.

(1) G. C. Flore,, /n/lennai del panto d'i'n^^it^^. « Il Coltivatoee », N° 20 (20, VII), 
1920, Casale Monferaato. (Dato bi^ltc^^rif^i^ sumi^^islaa^ por el Ing. Agr. Aníbal Guas- 
tavino. cuya amabilidad agradezco).
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Indiccutiblemente, la acción del ambiente externo debe descontarse 
aquí. también, pero su intensidad no debe ser la suficiente para 
deterinénrr por sí sola difeeencias tan marcadas como las que que­
dan señaladas.

Fig. 9. — Otro caso semejante al de la fig. 8á «par» expuesto al norte, dista^c-u^<^^ en 
mt. 0,45 y a mt. 0,30 del suelo.

La temperatura y la humedad del aire, varían, como bien se 
sabe, con las distintas alturas que se considere, aunque estas va­
riaciones tienen que ser un tanto reducidas para dife^enctes de al­
turas que no sobrepasan los diez centímetros, pero no por ello dejan 
de ser decisivas en cierto período de la vida de los brotes.

Original from
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Mayor importancia alcanza en este caso, el rol que juegan los 
factores internos que regulan la afluencia de la savia elaborada 
hacia las heridas y hacia los brotes.

.........................."

>- ■■

Fig. 10. — «Par y opuesto y a la misma altura (mt. 0,60 del suelo) «a», opues­
to hacia el sud con mayor desarrollo en diámetro de la rama, y en longitud y fo 
Ilación; «b» expuesto hacía el norte.

¿Puede asimihrrse el caso de la de una yema normal
injertada, al de la brotación de una yema latente, o durmiente, de 
Una rama, o de un tallo, que ha rielo podado por encima de era 
yema? En el caro que ello fuera permitido. la influentua de la al­
tura de injerto quedaría explicada, y aún así, vagamente, porqué 
están más o menos estudáados los fenómenos fisiológicos en virtud
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de los cuales, cuanto más. baja o radical es la poda o el recepado 
de un tallo, tanto más vigoroso y más rápido es el crecimiento del 
brote terminal a que da lugar la yema latente que se encuentaa en

Fg/. 11.— Otro caso semejante al de la fig. 10. «a» expuesto hacia el sur; «bo ex­
puesto hacia el norte.

la vecindad del corte, y tanto más tardío, también, es su ramifica­
ción, ya que la función de ese brote no es otra que la de reemplazar 
la parte suprimida. Pero, a mi juicio, el caso del injerto es dis­
tinto.

En efecto; en el caso de la planta recepadla, la yema que des­
pierta con más vigor, es la más alta, mientras que en el caso de
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maestros injertos, la yema que cicatriza mejor y que permanece 
menos tiempo lateirte, o sea que brota antes y con la fuerza que 
se ha dicho, es precsamentt, no la más alta, sino la inferior.

F¡g. 12. —Desairrooo de un «par» opuesto y a igual altura, a los tres años de injer­
tado (1924-1927). Las dif^j^^nti^^s del períídlo juvenil van desapareciendo.

Además, debe tenerse bien presente que la mayor actividad de 
ia yema inferior y de su brote, se manifiesta bien patente mientras 
el patrón conserva, casi íntegaantente, su copa o ramazón, y, por 
lo tanto ninguna necesidad o estímulo bi^^l<'»fii^o puede invox^as«t, 
ni siquiera de que la savia tiene que repartirse — como en el tallo 
podado — entre un número menor de yemas..
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Tampoco considero aplicable a nuestro caso, las conclusiones a 
que llega F. F. Ilalma en su intereeainte estudio realizado sobre la 
formación y creciniú^n^ de los brotes en los citrus (1). Ellas gi­
ran alrededor de la teoría de la polaridad.

F’g?. 13. — «Par» con exposición opuesta y a distinta altura: «a» injerto alto en 
estado latentes; « b» bajo, a mt. 0,25 del anterior y 0,40 distante del suelo
El efecto de la distancm (0,25 mt.) y de la exposición combinados, aparece en 
toda su magnitud.

(1) F. F. Halma, « Factores que gobiernan la ínlcMicidn del crecimiento de loe bretes 
de los citrus ».

Mílg*ki»ia, A do «nal of Agrictlttuaal Scíwii-í/íc, Califonnia. Erp. Station, V. 1 nú­
mero 14, Ab. 1926. *
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En efecto; si la dominancia apical, en el crecimiento de una 
rama, puede explman por la formación de una substancia inhiba- 
don en las ramas crecientes, principio que inhibiría la elongación

Fíg. 14. — « a ° injerto expuesto hacia el norte; «b» injerto expuesto hacia el oeste. 
A los dos años de realizados, __

de los brotes sub-apieales, resulta lógico que esa acción debiera ser 
tanto más intensa cuanto más sub-apícal, cuanto más se aleja la 
yema o brote, del ápice hacia la raíz, y, en este caso debiera estar 
en desventaja la yema por prendes, o la ya prendida, del injerto 
inferior, con respecto a la superior, o más vecina al ápice. En rea­
lidad, parece tratare de un fenómeno de alimenaacinn.
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Effeciiaamcnte, Loeb, después de las hipótesis y de los estudios 
de Sachs, Curtís, Bonnet, Child, Robertson y otros investigadores 
actuales, sin dejar de aceptar la teoría de las secreciones internas

FVp. 15.— «Prr^ con exposición opuesta y poco distandado (mt. 0»05); «a» injerto in­
ferior que mira hada al norte; «b » injerto alto que mira hacia el sud. La influen­
cia de la altura es más» ¿intensa que el de la orientación, sobre los injertos pren*

u hormonas, o sustanrias órganoforinatcéces, sintetiza el resultado 
de sus largas experiencias, sosteniendo que «es la circulación de 
sustancias, en las planaas, la que determina el momento en que las 
yemas estos «miagues», podrían empezar a crecer»
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y que « el fenómeno de la cdrrelación de las parees es debido a 
particularidades de la circulación de la savia» y añade: «hasta 
ahora se ha hecho influir dos elementos: la circulación de subs/an-

Fig. 16. — Efectos de la altura y de la exposición sumados positiva mento. «ap injerto 
inferior y expuesto al S; «b» íneetto superior y expuesto al N; separación en­
tre ambos: mt. 0,05.

cíns por canales ya preforlnados, y la existencia de swbstlli^cllM que 
pueden ser gener-ades o específicas, necesarias para el crecimiento o 
regeneración del órgano. A éstas hay que añadir un tercero, que es el 
efecto de succión que, sobre éstos ejerce un órgano en desarroüo, 
y el cual se produce en el punto de crecirie^nio, porque el gasto de 
material producido por el órgano en creciinmnto disnunuee la pre-
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sión osmótica en aquel punto, y que esta diferenda de potencial 
osmótico es la que actúa como una causa para que la circulación 
continué hacia dicho punto ».

Fíp. 17.— Caso igual al de la fig. 16. Separación entre a y b mt. 0,10.

« Esto produce el efecto, aparente, de succión, que los puntos donde 
tiene lugar un crecinnento efectúan sobre la circulación de substan­
cias » (1).

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

(1) Jaomviss Loeb. El organismo viro en la biología moderna, desde un punto de 
vista fíjú’o-químíoo. Trnd. M. Garda Banus. Madrid, 1920. (Capttdo: Regenera cien. 
Pag. 149 en ad.).
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bre la circulación de las substancias aliineniicias hacia ese punto 
y con la desventa^ coósigutente para el injerto superior.

El fenómeno de succión es, lógii<^^^^eót^^, de mayor efecto cuanto 
más lenta es la circulación de las substancias alime!tCicias, que es 
el caso de nuestros citrus.

Pg. 18— «Par» dnrtanciado en mt. 0,30; «a.» injerto expuesto hacia el sud; «b» in­
jerto expuesto hacia el norte. El estado vegetativo del « b» debe atribuiree, en parte, 
a la nó^uencia del «codo» « c».

Sólo queda una cuestión por aclarar: ¿porqué prende o cicatriza 
primero, la yema del injerto más bajo? La explieaciñn, para nues­
tro caso de injerto « al vivir » parece ser la siguiente:
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Es sabido que, desde fines de verano, y durante el otoño, se pro 
duce, en los árboles, una migración de reservas elaboradas, de la 
copa hacia la raíz, donde se acumub^, y que. luego, antes de la bro- 
tación (1) ascienden hacia el tallo, para ser ut il izadas en la for-

Fiff. 19.— «a » «puesto al sud; «b ¿> expuesto al norte. Separación: mt. 0,10.

marión de los nuevos brotes. Los árboles a hojas permanenees acu­
mulan muchas más reservas que las de hojas caducas, correspon- 
d iendo la abundancia de los brotes de pr imavera al consumo rá- 
p ido de reservas.

(1) LKCLEcr dv Sablón, Tr^ait^^ de PhysOoícgiú vegetare el agrícnle (1911), págii* 
nas 45 y 47.
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Ahora bien; siendo la ascención de las reservas siolu^ljil^izdd^ la 
que origina la brotacíón primaveral, claro es que la yema más fa­
vorecida tiene que resultar aquella que primero recibe las subís-

Fig. 20. — Nótase el franco ataque de la « gomosis» en el caso de injerto bajo aludido 
en el presente trabaío. Se trata de un mandarb^o común sobre nar^ni^ agrio, según 
se puede observar en los brotes del «patrón».

tancias nlimenticlas, tan necesarias en cantidad en el caso de las 
yemas injertadas, por el cdósumd que de ellas hace duranee la 
ctcatriaaeión, y por tratasse de yemas ódrnlajes, de grande vitalidad, 
especialmente elegidas, como es de práctíaa.

Esta, última interpretación está de acuerdo con la intensidad del 
proceso anatomo-fistoiógioo observado durante el período de vida
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heterotfoía del injerto. A medida que el brote del injerto, en vir­
tud del aumento propoccíonal de sus tejidos verdes, va dejando de 
ser tributario de las materias cedidas por el substra-
turn, y pasa por el período mixotrofo al autotrofo, su crecimiento 
se va independizante de la infleuncia exclusiva de los factores alu­
didos.

No es fácil, ni tampoco interesa aquí, determinar el momento 
preciso en que termina o comienza cada uno de esos períodos, pero, 
de cualquier modo, la duración de los dos primeros es efímera con 
relación al del último, y siendo así, a qué se debe el que el empuje 
vegetativo de los injertos bajos, se mantiene, con la ventaáa seña­
lada, duranee dos y tres años después que ellos comienzan a sumi­
nistrarse, con exceso, las substancias rlimeniicias elaboradas por 
la fotosíntesis de sus propios tejidos verdes?

Las causas deben buscarse en fenómenos fisiológirss conexos, ín 
timaente ligados o en directa dependencia con la actividad foto- 
sintética y con la mitosís. La velocidad de la circulación de la savia 
mineral, el grado de saturación hídrica del protoplrrma, y la ac­
ción de la temperatura del ambiente exterior, regulan la inten si- 
dad del proceso, y una interpeetcción racional nos la ofrece la nue­
va teoría de Chunder Bose sobre la c-rculaclnn de la savia, y su 
relación con la intensidad del crec^^^^une^^.

Efectivamente; superados los conceptos del « índice exponencial » 
del crecimiento, basado en el principio de Vant,lIff’f y de Arrhe 
nius, según el cual la velocidad de reacción qu única se duplica con 
cada aumento de diez grados C de temperatura, y en concordancia 
con los que informa el « nidíce termo-fssiológico » de Lehenbauer 
y de Liviugston (’), las conclusiones a que arriba Chunder Ro­
se ( 1 2 ) establecen :

(1) Gikolamo Azzi, Ecoíogá A^rana, Torír.o, 1928, págs. 84 y 85.
(2) Jagadis Chinídír Bose, P*/y/.’Hofose'e de rascensíon de la ser?. 1922. Trad. par° 

Nkxlbw Deniker. 1927. Par ís.

1° que la ascensión de la savia es debida a la actividad pulsa 
triz de zonas celulares defniíaas, distribu idas en todo el orgamsino 
de la planta y pe^fectamnntto localizadas;

2° que la velocidad de la ascensión, constante en las zonas in­
termedias del tallo y de las ramas, es mucho mayor en la base o 
extremidad proximal, que en el segmento terminal o distal (Ob. cit. 
p. 61) ;
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3° que dicha velocidad determina una mayor presión hidrostá- 
tica y un estado de turgencia equivalente, en los tejidos activos 
(ob. cit. p. 36 y 37), aparte la aparición del fenómeno de la po­
laridad funcional (p. 201, ob. cit.) que el «par» de injertos de 
termina;

4° que la actividad de las células pulsátUes, y, por consigulente. 
el « bombeo celular *, que detei^nrd^m el transporte fisiológico de la 
savia, es intensificado notabtemente por, re^^tívnr^ier^lt^ pequeñas 
elevaciones de temperatura (pequeñas en relación con las que abar­
caba el « n^dc^e exponencial» antes aludido) y que la intensidad 
del crecimiento es directamenle proporcional a la frecuenta y am­
plitud pulsatil;

5° que dicha frecuencia y amplitud alcanzan su máximum, en 
especies rropivates, a los 43o C (ob. cit. ps. 18 y 252)».

Como se ve, los factoees que condícioaan la inrtnsidvd del creen 
miento, favorecen, en un todo, a nuestros injertos bajos, máxime 
si se tiene presente que la temperatura media diurna de la región 
(véase el cuadro mereorológioo, págs. 251 y 252) es inferior al óptt- 
mum eeñalado por Chunder Boee, como que no prer de loe 29OC, du­
rante la primavera y verano, y lae máximas medias del año no paean 
de loe 28° C, de tal modo que, lae eupenoees de loe es­
tratos del aire más cercanos al suelo — según nos enseña la gra­
dare termométriaa — adquieeen un valor, tanto más real, para el 
caso, cuanto más inferiores son las medias y máximas con relación 
al óptimum del mismo. Hubiera sido determinar las
temperaturas a las distintas alturas de los injertos, mas ello no nos 
fué posible por la falta de aparatos adecuados.

observados en idéntica expnrlencies, reali/adus durante 
el otoño de 1927, con injertoe « al dormir », robustecen eeta inter-

. •eta: V
Sin embargo, a pesar de las precedentes consideracinnes, y de 

dar a la publicidad los resaludas de nec.e nxperlencies, interrumpí 
das cccidenraimnnle, estoy lejos de considerar definitivamente in- 
tei,p)]^^a^d^ sus uesultades. Por el contrario, su complejidad, la 
marcha de la cicatrización — de arriba hacia abajo — del escudete, 
la marcha de la desecación del mismo — de abajo hacia arriba — 
en los casos de mala o nula cicatrización, son motivos, sin con­
siderar otros, suficlnnles para proseguir aquénas, sobre la base de 
un más amplío planteamiento.

# * *
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En resumen, la vida y la intensidad vegetativa de los injertos 
en cuestión estarían inflimeciadas, preferentemente, por estímulos 
de carácter interno, dui^an^ los períodos heterotrot’o y mixotrofo, 
provenientes del substrtum que les sirve de « patrón », mientras que 
en el autotrofo, la acción, e indirecta, de los agentes y estí­
mulos externos, ocuparían lugar prefeeenee, de acuerdo con la 
teoría de Chunder Bose de la acción parateta de los mismos sobre 
la fi^e^^ienuim de los movimientos pulsátUes autónomos, la ascensión 
de la savia y el cr^ec^mú^nbo.
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