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INTRODUCCION

L arbol frutal comercial es en general la asociacion de dos entes,
el patron y el injerto, a los que se les fuerza a vivir en estrecha
asoclacion mediante el injertado del ultimo sobre el primero. Es-
tos dos entes que integran el arbol frutal, unas veces viven en armonia,
formando un ser especializado para la produccion de frutos. Otras,
en cambio, manifiestan de maneras diversas sus desavenencias y se
dice que entre ellos hay incompatibilidad o falta de afinidad.

La diversidad tanto en los sintomas de incompatibilidad como
en los factores considerados como causas de la misma por distintos
autores, da idea de la complejidad del problema. ArRGLEs en 1937,
hace una revisidn de los trabajos sobre el tema. indicando entre
las posibles causas las siguientes: diferencias en periodo de creci-
miento y en vigor, diferencias bloquimicas, obstruccién mecanica
en Ja unién, diferencias en la formacion de callo y reaccion de pre-
cipitina.

Posteriormente ha habido poco avance en el conocimiento de las
causas fundamentales de la incompatibilidad. Herrero (1951) hace
la revision de algunos casos en los que el fracaso de determinadas
combinaciones de patrén e injerto es debido a infeccidén por virus,
En otras combinaciones incompatibles se han estudiade algunas ca-
racteristicas de crecimiento e histologicas (HERRERO 1951) sin con-
seguir una correlacion entre los caracteres estudiados y el grado de
incompatibilidad. Este resultado, asi como las observaciones micros-
copicas de uniones incompatibles (ProessTING 1926, 1928, HERRERO
1951) v las diferencias encontradas en concentracion de almidon
(HErRRERO 1951, Mosse y Hrrrero 1951) indican el campo biogquimi-
co como prometedor para futuras investigaciones. THIEL (1954) com-
prueba esta observacion en un reciente trabajo.

La sintomatologia de la incompatibilidad es igualmente confusa
y la bibliografia dada por distintos autores es muy extensa y, a
veces, contradictoria. Ello quiza estd explicado por la existencia de
varios tipos de incompatibilidad (HiLL y BeakpaNe 1947, GARNER
1948. RoseErTs 1949) que se manifiestan en distintos sintomas y que
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probablemente estdn producidos por causas diferentes. HERRERG (1951),
como resultado de observaciones hechas en arboles de vivero. sugie-
re por lo menos dos tipos de incompatibilidad.

1) Combinaciones que muestran sintomas de incompatibilidad
solamente en la unién entre patron e injerto, sin afectarse visible-
mente el desarrollo vegetativo del 4rbol, por lo menos en los primeros
anos de crecimiento. Los arboles frutales cuyos componentes pre-
sentan este tipo de incompatibilidad se pueden partir precisamente
en la union, si estan expuestos a vientos fuertes. Cuando el fené-
Ineno ocurre en los aiboles de vivero, se dice vulgarmente que los
injertos «saltan».

2.} Combinaciones en las que se altera el desarrollo del arbol.
produciendo: a.) Crecimiento restringido. b.) Sintomas de enferme-
dad en las hojas y defoliacién prematura. ¢.) Degeneracion prematura
del floema y d.) Distribucién anormal del almidon. Estas combina-
ciones tienen a menudo defectos en la union, pero se considera que
estos defectos no son directamente responsables de las otras altera-
ciones. Este tipo de incompatibilidad presenta analogias con la en-
fermedad de los agrios llamada «gquick decline» o «tristezan, producida
por un virus,

UpsHarn (1941) y LuckwiLL y CAMPBELL (1953) describen otro tipo
de incompatibilidad en el que la unién entre patrén e injerto se
realiza, pero éste muere antes de brotar,

El hecho de que la compatibilidad de una combinacion de injerto
v patron puede ser diferente de la compatibilidad de la combinacién
reciproca (*) ha sido mencionado por distintos autores (HEPPNER y
McCarrum 1927, Toxorrus 1936, McCLINTOCK 1948, BouUBALS y HucLin
1950. MosseE y HERRERO 1951).

Considerando que un estudio de estas combinaciones reciprocas
podia ser interesante para el mejor conocimiento de los problemas
de incompatibilidad, se emprendié el siguiente trabajo.

MATERIAL Y METODOS

En varios de los casos mencionados sobre distinta compatibilidad
de combinaciones reciprocas (HEPPNER y McCaLLuM 1927, Cuanc 1938,
Mosse y HeERRERO 1951), se refleren los autores a arboles sobrein-
jertados. es decir, a compatibilidad entre dos de los tres componen-
tes de los arboles estudiados por ellos. La influencia que puede tener
el tercer componente en la manifestacion de sintomas ha sido apun-
tada por Mosse yv HERRERo (1951). Ante la dificultad de obtener va-
riedades en sus propias raices se planted la experiencia con los si-
gulentes patrones:

(*) Entendiendo por combinacion reeiproca aguélla en la cue se utiliza como patron
el mderie ¥ como inierto el patedn,
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Melocotonero . . Prunus Persica (L.) Barscu
Albaricoquero . . » Armeniaca L.,

Mirobolan . . . » cerasifera KHRH.

Mariana . . . . » » X  Prunus Munsoniana
Membrillero . . Cydonia oblonga MILL

Manzano . . . . Malus pumila MILL

Los patrones de fuente comercial, fueron plantados con un ano
de edad en el invierno 1949-50. En el verano de 1950 fueron nu-
merados e injertados reciprocamente los numercs homologos; es
decir, los mirobolanes numeros 1. 2, 3, ete., injertados con yemas de
los melocotoneros 1, 2, 3. etc., respectivamente; y reciprocamente en
los melocotoneros numeros 1, 2. 3, etc., se injertaron yemas de los
mirobolanes numeros 1, 2, 3, ete.

De esta manera se formd un numero de arbolitos variable para
cada una de las combinaciones

Melocotonero/Mirobolan y Mircobolan/Melocotonero
Melocotonero/Mariana y Mariana/Melocotonero
Melocotonero/Albaricoquero vy Albaricoquero/Melocotonero
Albaricoquero/Miroboldan y Mirobolan/Albaricoquero
Membrillero/Manzano y Manzano/Membrillero

Durante el primer ano de crecimiento (1951) se tomaron los si-
guientes datos: Tantos por clento de injertos prendidos, crecimiento
mensual vy sintomas externos de incompatibilidad (rupturas de ar-
boles por la union, sintomas de enfermedad en las hojas y defolia-
cion prematural.

Durante el primero y segundo ano de crecimiento (1951 y 1952)
se arrancaron mensualmente parejas de combinaciones reciprocas
para examen histologico del injerto, del patréon y de la unién entre
ambos. Las uniones, serradas longitudinal y transversalmente, se
observaron macroscopicamente y de algunas de ellas, consideradas maés
tipicas, se hicieron preparaciones para observacién microscopica. El
material (tallo, raices y uniones) para observacién microscopica se
fij6 en mezcla de alcohol de 70", acido acético y formalina (85:5:10)
para cortarlo posteriormente con un microtomo deslizante. La tin-
cion de los cortes se hizo con safranina y verde luz.

En el momento de la fijacién del material se hizo una estimacion
del contenido en almidon de las diferentes partes de la planta. co-
locando cortes en una solucion al 0.3 %4 de yodo en yoduro pota-
sico al 1 %.

Una pequenia parte de los arboles injertados durante el verano de
1950 fueron, a su vez, sobreinjertados en el verano 1951 con yemas
del drbol que formaba su combinacion reciproca, obteniendo asi. en
el verano de 1952, arbolitos en los que las ramas y raices pertene-
cientes a un mismo clon estaban separadas por un intermediario
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perteneciente a una especie diferente. Se suprimieron todos los bro-
tes emitidos por el intermediario a fin de tener un sistema foliar
unico.

De esta manera se formaron las siguientes combinaciones:

Melocotonero/Mirobolan/Melocotonero
Miroboldn/Melocotonero/Mirobolan
Melocotonero/Mariana/Melocotonero
Mariana/Melocotonero/Mariana

OBSERVACIONES Y RESULTADOS EXPERIMENTALES

La presencia de los distintos sintomas de incompatibilidad en
las combinaciones estudiadas estd expresada en el cuadro I. El nu- -
mero de arboles obtenidos para cada combinacion estd expresado
en el cuadro II y a este numero se refieren los porcentajes expresa-
dos a continuacion.,

MELOCOTONERO/MIROBOLAN
MIROBOLAN/MELOCOTONERO

1) SINTOMAS EXTERNOS DE INCOMPATIBILIDAD.

En la combinacién Melocotonero/Mirobolan, el 84 % de los indi-
viduos mostraron sintomas claros de incompatibilidad en su primer
ano de crecimiento. Estos sintomas fueron analogos a los descritos
por HERRERO (1951) para la combinacién Precoz de Hale/Mirobo-
lan B; es decir, después de un crecimiento normal durante la pri-
mera mitad del verano, el crecimiento se para o continua muy len-
tamente, las hojas se curvan hacia abajo por la nerviacién central,
con los bordes del limbo curvados hacia arriba, a la vez que las
hojas y ramitas jovenes desarrollan un tinte rojizo. A estos sintomas
siguid defoliacion prematura.

La media del crecimiento de los arbolitos con sintomas de incom-
patibilidad durante los meses de agosto v septiembre fué de 0,8 ems..
en cambio la de los arboles sin sintomas fué de 16 c¢ms.

Durante el segundo ano de crecimiento mostraron sintomas ané-
logos a los descritos anteriormente el 90 % de los arboles libres de sin-
tomas en el primer afo.

En la combinacién Mirobolan/Melocotonero ningun arbol mostro
sintomas externos que pudieran hacer suponer la incompatibilidad
de esta combinacion. La media del crecimiento de los arboles de
esta combinacion durante los meses de agosto y septiembre fué de
19 ems., v calculado el coeficiente de correlacion entre los crecimien-
{os de las dos combinaciones reciprocas resulté un valor r= — 0,092
(para el nivel 5 % y n=62, r=0,250), lo que hace suponer que las
dos series de medidas son mdependrentes.
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CUADRO 1. — Presencia de sintomas de incompatibilidad en las
distintas combinaciones.
Sintomas de Falta Mecrasis en Uniones
COMBINACION enfermedod | de a¢lmidén portidas por
en el folloje en ia taiz el floema el viento
Melocotonero/Mirobolan ... ... ..
Mirobolan/Melocotonero .............. ...
Meﬁocotonem/i\/lariana ..................
Mariana/Melocotonero ... ... ...,
Melocotonero/Albaricoquero ..., .
Albaricoguero/Melocotonero .............
Albaricoquero/Mircbolan ... P
Mirobolan/Albaricoquero ............... >
Membrillero/Manzano ...................... N
Manzanc/Membrillero ... ... ... ... . >

2) DISTRIBUCION DEL ALMIDON.

Para la combinacion Melocotonero/Mirobolan se observaron anor-
malidades en la distribucion del almidon consistentes en una desapa-
vicion del almidén en la raiz (Miroboldn) durante la segunda mitad
del verano y durante el otono siguiente, y una concentracion del
almidén en los tallos (Melocotonero) durante el mismo periodo, Re-
sultados andlogos han sido descritos en vides injertadas sobre 57 R
(BousaLs v HucLin 1950). en el Melocotonero Precoz de Hale/Miro-
boldn B (Herrero 1951), y en la combinacion de Ciruelo. Victoria/
Presidente/Mirobolan B (Mosse v GaARNER 1954).

En el ensayo que nos ocupa, se observaron diferencias entre dis-
tintos arboles de la misma combinacion, en la manifestacion de esta
anormalidad, habiéndose observado la falta de almidén en la raiz en
arboles con sintomas externos de incompatibilidad, y por el contrario.
en arboles sin sintomas externos, la distribucién del almidén fué
normal.

La distribucion del almidén en invierno y primavera presenta
cambios, no relacionados con sintomas de incompatibilidad; p. ej.: en
plantas con sintomas y sin ellos se observa una disminucién
en la concentracidén en el tallo durante el invierno y una disminu-
cién en las raices de arboles sanos durante la primavera. Estos
cambios estacionales, considerados normales. han sido descritos en
arboles frutales por varios autores (CameroN 1923 SwaRrsRIcK 1927).

En las plantas de la combinaciéon Mirobolan/Melocotonero no se
observé ninguna anormalidad en la distribucion del almidon. Esta
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fue analoga a la de melocotoneros y mirobolanes sin injertar, es
decir, el contenido en almidon en las raices fué abundante y supe-
rior al del tallo durante la segunda mitad del verano y durante el
otono.

CUADRO II. — Numero de drboles obtenidos para cada combinacién
y altura durante el primer ano de crecimiento.

NUM. DE ARBOLES ALTURAS MEDIAS
COMBINACION Ty T Iy e
Iniertados Brotados Agogto 1951 Octucbre 1951
m3, ms,
Melocotonero/Mirobolan ... ... .. S0 76 114 117
Mirvobolan/Melocotonero ... ... ... 80 71 149 168
Melocotonero/Mavriana ... ... .. 25 16 116G 114
Mariana/Melocotoneroe ... A a5 21 127 145H
Melocotonero/Albaricoguero ... .. 25 14 126 132
Albaricoguero/Melocotonero ... L 25 16 119 136
Albaricoguers/Mirobolan ... .. o 21 19 121 142
Mircholan/Albaricoquero ... . ... 21 15 166 180
Membrillero/Manzano .. ... . . 20 14 HY &2
Manzano/Membrillero ... .. ... 20 ] 77 107

3) NECROSIS DEL FLOEMA.

Necrosis del floema de las raices de combinaciones incompatibles
han sido descritas por Herrero (1951) y por Mosse v GARNER (1954),
coincidiendo las alteraciones observadas en la combinacién Meloco-
tonero/Mirobolan con las descripciones hechas por estos autores.

En los individuos de esta combinacion hubo variabilidad, tanto
en la manifestacion de sintomas y en la distribucion del almidon,
como en la cantidad de floema necrosado, observiandose aue en los
arboles con sintomas externos de incompatibilidad mas marcados,
la necrosis en la raiz fué mas intensa.

Se observaron igualmente necrosis en ¢l floema del tallo, sin
poder establecer una correlacidon entre la intensidad de estas necro-
sis y la intensidad de sintomas externos de incompatibilad. Es decir,
en arboles exteriormente sanos, algunos tenian el floema del tallo
normal y otros, en cambio, lo tenian en un grado relativamente
avanzado de necrosis. Tampoco se pudo establecer correlaciéon entre
abundancia de necrosis en el tallo (Melocotonero) y en la raiz {Mi-
robolan), siendo entre los arboles con sintomas. mas grande en el
tallo que en la raiz para algunos y al contrario en otros. Este ultimo
caso fué el mas frecuente.




INCOMPATIBILIDAD PATRON INJERTO.~—I 155

En la combinacion Mirobolan/Melocotonero se observaron en al-
gunos arboles ligeras zonas necréticas, tanto en el floema del tallo
como de la raiz aunque en ningun caso se observaron estados de
desorganizacion de este tejido comparables a los observados en ar-
boles de su combinacién reciproca. El estudio del floema de meloco-
toneros y mirobolanes sin injertar, reveld la presencia de zonas ne-
croticas en algunos de los arboles estudiados, lo que indica que sola-
mente cuando el grado de necrosis es avanzado puede achacarse tal
necrosis a un efecto de este tipo de incompatibilidad.

4) LAS UNIONES.

Ninguno de los arboles en observacion se partié por la union du-
rante los vientos fuertes, muy frecuentes en esta zona. En el examen
interno de las uniones ninguna mostré capa de parengquima en los
tejidos lignificados de la unién, hecho considerado como sintomético
de incompatibilidad (ArcrLes 1937. Cuanc 1938). En algunas uniones
se observaron defectos consistentes en una linea mas obscura en la
union de las cortezas, involucién de los tejidos lignificados en las
proximidades del cambium y algin punto de discontinuidad en la
parte exterior de la corteza, indicado por una capa de células obs-
curas, probablemente suberizadas. Estos defectos se observaron en los
arboles de la combinacion Melocotonero/Mirobolan y en los de su
reciproca. Las discontinuidades en la corteza se revelaron més in-
tensas en arbolitos de dos anos que en los de un afio.

El examen de las uniones no reveld una correlacién entre los
defectos en la union apuntados v la intensidad en las anomalias
mencionadas anteriormente. puesto gue los arboles con uniones per-
iectas presentaron unas veces falta de almidén en la raiz v otras
no. Igualmente, se observaron arboles sin sintomas externos y con
normal distribucién de almidon, que tenian uniones con algin de-
fecto de los apuntados anteriormente. Estas observaciones comprue-
ban la hipotesis de que los defectos estructurales en la unién de
este tipo de incompatibilidad. no son causa de una obstrucciéon me-
canica al paso de substancias a través de la misma, obstrucciéon que,
a su vez, fuera responsable de los sintomas externos de enfermedad
(Herrero 1951, Mosse 1955).

MELOCOTONERO/MARIANA
MARIANA/MELOCOTONERO

La distinta compatibilidad de estas dos combinaciones recipro--
cas ha sido descrita por McCLINTOCK (1948). En el presente €nsayo
los arboles de la combinacion Melocotonero/ Mariana tuvieron coms-
portamiento analogo a los de la combinacion Melocotonero/Mirobo-
lan. Todos ellos mostraron durante el primero o segundo afio de
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crecimiento sintomas externos de incompatibilidad. asi como falta de
almiddén en las raices y necrosis en el floema.

La combinacion reciproca Mariana/Melocotonero se mostré com-
patible durante los dos anos de observaciones.

MELOCOTONERO/ALBARICOQUERO
ALBARICOQUERO/MELOCOTONERO

El 70 % de los arboles de la combinacion Melocotonero/Albarico-
quero mostrd sintomas de incompatibilidad analogos a los descritos
para Melocotonero/Miroboldan y Melocotonero/Mariana.

La combinaciéon recibroca Albaricoquero/Melocotonero no mostro
signos externos o internos de incompatibilidad.

El diferente comportamiento de estas dos combinaciones recipro-
cas ha sido mencionado por otros autores (GourLEy y Howrer 1949).

ALBARICOQUERO/MIROBOLAN
MIROBOLAN/ALBARICOQUERO

En ninguna de estas dos combinaciones se observaron sintomas
externos de enfermedad andlogos a los descritos anteriormente. En
cambio, tres arboles de Albaricoquero/Mirobolan y dos de Mirobolan/
Albaricoquero se partieron por la union bajo la accion de vientos
fuertes. La incompatibilidad en la union de Albaricoquero v Miro-
bol4an ha sido mencionada por otros autores (ARGLES 1937).

El examen interno de las uniones de arboles aparentemente com-
patibles, di6 a conocer defectos estructurales en las mismas, tales
como involucion de los tejidos del cambium y discontinuidades en
floema y xilema. sintomaticos de este tipo de incompatibilidad.

No se observaron anomalias en la distribucion del almidén en las
plantas y el examen del floema de tallos y raices no reveld degene-
racion de este tejido en mayor escala que la presentada por plantas
sin injertar.

MEMBRILLERO/MANZANO
MANZANO/MEMBRILLERO

En ninguna de estas dos combinaciones se observaron sintomas
externos de enfermedad analogos a los descritos en combinaciones
con injertos de melocotonero. Sin embargo. el examen interno de las
uniones reveld la incompatibilidad en la union de ambas combina-
ciones reciprocas. habiendo «saltado» durante los dos ahos que duro
la experiencia cuatro arboles de Membrillero/Manzano y ocho de
Manzano/Membrillero.

Fn ambas combinaciones, el crecimiento del injerto continud du-
rante la segunda mitad del verano, siendo 23 cms. la media para
Membrillero/Manzano y 30 cms. para su reciproca.

Ni el contenido en almidén ni la estructura del floema de tallos
v raices, presentaron tampoco anormalidades.
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ARBOLES SOBREINJERTADOS

El numero de arbolitos sobreinjertados obtenidos esta indicado en
el cuadro I11. El menor numero de arboles obtenidos para las com-
binaciones Mirobolan/Melocotonero/Mirobolan vy Mariana/Melocoto-
nero/Mariana puede achacarse al hecho de gue tanto Melocotonero/
Mirobolan como Melocotonero/Mariana habian mostrado sintomas de
incompatibilidad. encontrandose en situacion fisioldégica de inferio-
ridad con respecto a los Miroboldn/Melocotonero y Mariana/Meloco-
tonero que no habian mostrado sintomas de enfermedad.

CUADRO III. — Numero de arboles sobreinjertados obtenidos para
cada combinacion con expresion de los que mostraron sintomas ex-
ternos de incompatibilidad y falta de almidén en las raices.

Sabre . Con Sin almidén
COMBINACION o Brotedos sintomas

injertados externas en bo raiz
Melocaotonero/Mirobolan/Melocotonero 9 8 7 6
Mirobolan/Melocoionero/Mirobolan ... 9 4 0 0
Melocotonero/Mariana/Melocotorero .. 5 H ) b
Mariana/Melocotonero/Maviana ... .. b 3 0 14

MELOCOTONERCG/MIROBOLAN/MELOCOTONERO

En siete de los ocho arboles obtenidos. el nuevo sistema foliar
(melocotonero) mostré los sintomas externos de incompatibilidad
descritos anteriormente. El arbol Melocotonero/Mirobolan/Melocoto-
nero n.° 1 fué el tnico que se mostrd sano, siendo precisamente el
Melocotonero/Mirobolan n.® 1 el unico, entre los que se sobreinjer-
taron. que no habia mostrado sintomas externos de incompatibilidad.
Este arbol fué trasplantado para observacidén en anos siguientes.

Los siete drboles que mostraron sintomas externos de incompati-
bilidad fueron arrancados al cumplir un ano de sobreinjerto, y en
ellos se hizo una estimacién del contenido en almidén y del grado
de necrosis del floema de sus componentes, El contenido de almidén
esta representado en el esquema de la figura 1, en el que se in-
cluyen para comparacion, los arboles de la combinacion Mirobolan/
Melocotonero arrancados durante el mismo periodo de tiempo. Entre
paréntesis esta expresado el numero de arboles observados con ana-
loga distribucién de almidén y los meses en que se hizo la observa-
cion. Como indica el esquema, unicamente ¢l arbol arrancado en
septiembre presentaba almidén en el intermediario (Mirobolan) y
en las raices (Melocotorero). Los seis restantes arrancados posterior-
mente estan desprovistos de almidon, tanto en sus raices como en sus’
intermediarios, La comparacién de estos arboles con nueve de la
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MELOCOTONERO
MIROBOLAN
MELOCOTONERO
SEENEMBQE OCTURRE SEDTtErJ&RE
DICIEMBRE DICIEMBRE
[_ZIcon .
] sy ALMIDON
(3)
MIROBOLAN
MELOCOTONERO
MIROBOLAN
éEﬁTEEMéRE SEPTIEMBRE
DICIEMBRE DICIEMBRE

Fig. 1—Esquema de Ja distribucién del almidén en distintas combinaciones de
Melocotonero y Mirobolan. Se indican los meses en aue fueron hechas las observa-
ciones, ¥y, entre parentesis, el namero de arboles con andaloga distribueion de almidén.
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combinacién Mirobolan/Melocotonero gue no se sobreinjertaron y
que presentan normal distribucion de almidoén, indica que el sisterna
foliar del melocotonero ha privado de almidon a la parte Mirobolan/
Melocotonero desprovista de hojas.

Los seis arboles arrancados en octubre-diciembre, desprovistos de
olmidén en intermediario (Mirobolan) v raices (Melocotonero). pre-
sentaron necrosis intensa en el floema de estos componentes (fig. 2).
En el injerto superior {Melocotonero) también se observaron necro-
sis, aunque de menor cuantia, comparables a las observadas en el
tallo (Melocotonero) de la combinacién Melocotonero/Mirobolan.

Kl arbol arrancado en septiembre presentd alteraciones en el floe-
ma, de menor intensidad que las observadas en los arboles de la mis-
ma combinacién.

La comparacién de estos siete arboles con los de la combinacion
Mirobolan/Melocotonero arrancados en las mismas fechas (fig. 3) in-
dica que el grado avanzado de necrosis observado en Melocotonero/
Mirobolan/Melocotonero es debido a la introduccién del sistema fo-
liar del Melocotonero en esta combinacion (fig. 2 v 3).

MIROBOLAN/MELOCOTONERO/MIROBOILLAN

Ninguno de los cuatro drboles obtenidos mostrd sintomas externos
que pudieran hacer suponer la incompatibilidad de esta combinacidn.
Tres de estos cuatro drboles habfan mostrado sintomas de incompa-
tibilidad durante el afio anterior en su forma Melocotonero/Mirobo-
lan; es decir, antes de sobreinjertar, siendo arrancados al cumplir un
ano de sobreinjerto para su estudio en laboratorio.

La estimacién del contenido en almidén estd representada en el
esquema de la fig. 1, en el que se incluye. para comparacion, los
arboles de la combinacion Melocotonero/Mirobolan arrancados du-
rante el mismo periodo de tiempo (septiembre-diciembre). De esta esti-
macion puede deducirse que el sistema foliar del Mirobolan ha de-
vuelto el almidén a sus propias raices a través del intermediario
Melocotonero. .

Las raices de Melccotonero recobrado su contenido de almidén
no manifestaron en la misma proporcién la recuperacién del floema,
habiéndose observado en los componentes de esta combinacién ne-
crosis similares a las observadas en la combinacién Melocotonero/
Mirobolan/Melocotonero.

El hecho de haberse restablecido el contenido en almidén en las
raices de los arboles de esta combinacién v en cambio no haberse
regenerado el floema, permite suponer que la desapariciéon del almi-
don en las raices de arboles incompatibles es anterior a la degene-
raciéon prematura del floema.

Por otra parte, no encontramos una explicacién satisfactoria a
la presencia de abundantes necrosis en el floema de arboles que no
tienen otros sintomas de incompatibilidad. Si la degeneracion pre-
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Fig. 2.- Corie transversal de floema mostrande su degeneracion prematura en las
rajices de la combinacidén Melocotonero-Mirobolan-Melocotonero.

Fig., 3.--Corle transversal de flocma normal en las raices de In combinacion Miro-
bolan-Melocotonero,



INCOMPATIBILIDAD PATRON INJERTO.—T 161

matura del floema es un sintoma de decaimiento de la planta, cabria
esperar encontrarla en drbeles de este tipo, precisamente en el pri-
mer ano en que las raices han vuelto a tener almidon, Solamente
ia observacidn de esta combiracién durante anos sucesivos, permi-
tira comprobar si la planta vuelve a la normalidad completa o, por
el contrario, persisten en ella las causas fundamentales de la incom-
patibilidad.

MELOCOTONERO/MARIANA/MELOCOTONERO
MARIANA/MELOCOTONERO/MARIANA

El ntmero de arboles obtenido para estas combinaciones estd ex-
presado en el cuadro III. Las obscrvaciones hechas en estos arboles
para: 1) Sintomas externos de incompatibilidad, 2) Distribucion de
almidon en la planta, y 3) Degeneracion prematura del floema, coin-
cidieron completamente con lo descrito para las combinaciones Me-
locotonero/Mirobolan/Melocotonero y Mirobolan/Melocotonero/Miro-
bolan.

Es decir, al injertar Melocotonero sobre la combinacion Mariana/
Melocotonero, el follaje presentd sintomas de incompatibilidad, des-
apareciendo el almidon de los tejidos del intermediario y raices, y
observandose degeneracion prematura del floema. mas acusada en
raices y tronco. :

Por el contrario, al injertar Mariana sobre la combinaclon incom-
patible Melocotonero/Mariana, la planta crecié sin sintomas exter-
nos de incompatibilidad y las raices recuperaron el almidon, pre-
sentando el floema, no obstante. las necrosis caracteristicas.

DISCUSION

Los resultados descritos anteriormente, obtenidos en arboles de
uno y dos ahos permiten la clasificacion de las combinaciones in-
compatibles observadas dentro de dos de los tipos de incompatibili-
dad mencionados en la introduccion.

Al tipo de incompatibilidad en la union corresponden las combi-
naciones Manzano/Membrillero y Albaricoquero/Mirobolan, asi como
sus reciprocas Membrillero/Manzano y Mirobolan/Albaricoquero.

Al tipo «tristezay corresponden las combinaciones Melocotonero/
Mirobolan, Melocotonero/Marianz y Melocotonero/Albaricoquero, no
apreciandose sintomas de incompatibilidad durante los dos primeros
anios de crecimiento en sus combinaciones reciprocas.

De las observaciones hechas en el presente estudio y principal-
mente en los arboles sobreivjertados, se deduce que el segundo tipo
de incompatibilidad (tipo tristeza) es producido por la accion, sobre
el resto de la planta, de un determinado sistema foliar. Esto es una
diferencia substancial con respecto al primer tipo de incompatibili-
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dad, en el que la reaccion de los tejidos de la unién es local e inde-
pendiente del sistema foliar que la planta posea (HERRERO 1951).

En el presente estudio. las tres combinaciones que presentaron
segundo tipo de incompatibilidad fueron aquellas con sistema foliar
de Melocotonero. Otros autores han descrito combinaciones incom-
patibles, con sintomatologia parecida, en otras especies, Mossg v GAR-
NER (1954) en ciruelo, Bousars y HucLiN (1950) en vid, aparte de la
extensa bibliografia sobre el «quick decliney o «tristezay de los agrios,
cuya semejanza con el caso que nos ocupa fué considerada por el
autor (1951). Solamente en el caso de los agrios ha sido demostrado
gue es un virus la causa de la incompatibilidad.

Por otra parte, consideran Mosse y Garner (1954) que las anor-
malidades encontradas en el Mirobolan que forma parte de combina-
clones incompatibles podrian ser consecuencia del estado general de
decalmiento del arbol y no ser especificas de la reaccion producida
por la presencia de un virus.

McCrinTock (1948) estudié la incompatibilidad entre Melocoto-
nero y Mariana, achacando los trastornos observados en esta combi-
nacion a la falta de traslocacion a través de la unién. debida a falta
de conexion entre el floema del patrén y variedad. En los arboles
observados en este trabajo parece poco probable que los defectos
estructurales en la union hayan sido la causa primordial de la des-
aparicion del almiddén en las raices, puesto que: 1) hubo una varia-
cion en la calidad de las uniones que no estuvo correlacionada con
la distribucion del almidén en las raices, y 2) la reapariciéon del
almidon en las raices de Miroboian, en los arboles Mirobolan/Melo-
cotonero/Mirobolan, raices que estaban desprovistas de almidon en
el arbol Melocotonero/Mirobolan, indica que la unién entre Melo-
cotonero y Mirobolan no era obstaculo para el paso de las substan-
cias elaboradas. Por otra parte, la observaciéon de que las uniones
de dos anos fueran peores que las de un ano, parece indicar que los
defectos estructurales en la uniéon se van acentuando posteriormente
a la desaparicion del almidon y manifestacion de sintomas externos.

Otro punto que hay que considerar. es la secuencia de las dos
anomalias, falta de almidén en las raices y degeneracion prematura
del floema. Las observaciones descrilas indican que quiza la falta
de traslocacién de azucares del injerto al patron sea anterior a la
degeneracion prematura del floema. puesto que: 1) en arboles Miro-
bolan/Melocotonero/Mirobolan se observa una recuperacion activa
del contenido en almiddn en las raices, que no va simultaneada con
la recuperacion del floema que hubiera cabido esperar, y 2) las
necrosis en el floema de la raiz de los arboles Melocotonero/Mirobo-
lan/Melocotonero parecen ser debidas a Ia falta de traslocacién y no
« un agente producido en el Mirobolan, puesto que la combinacién
Mirobolan/Melocotonero fué normal. ,

Es posible, por tanto, que las necrosis intensas observadas en el
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floema sean una consecuencia, mas bien que la causa, de la falta de
traslocacion. Para comprobar si la falta de traslocaciéon puede pro-
ducir necrosis en el floema analogas a las producidas por la incom-
patibilidad, se estd procediendo al estudio de plantas anilladas.

RESUMEN

1) Se estudian las distintas manifestaciones de incompatibilidad
durante los dos primeros anos de crecimiento, en combinaciones re-
ciprocas, entre patron e injerto.

2) Las combinaciones Albaricoquero/Mirobolan y Manzano/
Membrillero, asi como sus reciprocas Mirobolan/Albaricoquero. y
Membrillero/Manzano, presentaron sintomas de incompatibilidad en
la union. Arboles de estas combinaciones se partieron por la union
durante vientos fuertes, y en otros que no se quebraron, el examen
interno de las uniones mostréd discontinuidad en floema y xilema, sin-
tomaticos de este tipo de incompatibilidad.

3) ILas combinaciones Melocotonero/Mirobolan, Melocotonero/
Mariana y Melocotonero/Albaricoquero presentaron sintomas de in-
compatibilidad del tipo «tristezay, a saber: a) Crecimiento restrin-
gido o nulo en la segunda mitad del verano; b) Sintomas de enfer-
medad en el follaje v defoliacion prematura; c¢) Desaparicion del
almidén en el patrén, durante el otono; d) Degeneracion prematura
del floema, principalmente en el patron.

4y Las combinaciones reciprocas de los anteriormente menciona-
dos. Miroholan/Melocotonero, Mariana/Melocotonero y Albaricoque-
ro/Melocotonero, se mostraron compatibles durante los dos afos que
duro la experiencia.

5) Parte de los arboles con sintomas de incompatibilidad del tipo
«tristezay se sobreinjertaron con madera perteneciente al clon que
formaba las raices. El cambio del sistema foliar en estos arboles mo-
difico la compatibilidad de la nueva combinacion, permitiendo esta-
blecer diferencias sustanciales entre el tipo de incompatibilidad en
la union y el tipo «tristeza». En este ultimo tipo de incompatibilidad
se discute la secuencia de los sintomas observados.

SUMMARY

(INCOMPATIBILITY BETWEEN STOCK AND SCION.— I, THE BEHAVIOUR OF SOME
RECIPROCAL GRAFT COMBINATIONS)

Reciprocal graft combinations between stock and scion of several
deciduous fruit trees have been studied during the first two years of
growth.

The plants of the different spp. to be grafted, mainly seedlings,
were planted in parallel rows and given a correlative number. The
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following summer the plants having the same number were budded
reciprocally i. e. Myrobalan nr. 1 was budded with Peach nr. 1, and
Peach nr. 1 with Myrobalan nr. 1. Thus a number of trees like the
following, were raised:

Peach/Myrobalan and Myrobalan/Peach
Peach/Marianna and Marianna/Peach
Peach/Apricot and Apricot/Peach
Apricot/Myrobalan and Myrobalan/Apricot
Apple/Quince and Quince/Apple

1) Trees of Apricot/Myrobalan, Apple/Quince and their reci-
procals showed symptoms of incompatibility at the union, and some
hroke off at the union during strong winds. Histological examina-
tion of the unions of surviving trees revealed, in many of them, breaks
in the continuity of bark and wood tissues, characteristic of this type
of incompatibility.

2) Trees of Peach/Myrobalan, Peach/Marianna and Peach/Apri-
cot showed symptoms of incompatibility of the «tristeza» type, cha-
racterized by a) lack of growth, mainly during the second half of
the summer, b) unhealthy looking foliage and early defoliation.
¢) premature degeneration of the phloem, d) lack of starch in the
roots, e} some structural defects in the union such as involution of
the tissues in the cambial zone, and discontinuity of the outer bark.

3) Trees of Myrobalan/Peach. Marianna/Peach and Apricot/
Peach, were apparently normal during the two years observation.
They showed no external symptoms of ill-health and they had a
normal starch distribution throughout the year. The histological
structure of the union was similar to that of the reciprocal combina-
tions while the phloem was less necrotic and not materialy different
from that of comparable unworked trees.

4) Some of the trees were top worked with buds of the clone
forming the root system: when they were one-year-old. Thus trees
of the following combinations were built up.

Peach/Myrobalan/Peach
Peach/Marianna/Peach
Myrobalan/Peach/Myrobalan
Marianna/Peach/Marianna

The behaviour of the Marianna and Myrobalan in relation to
Peach was similar. When Peach was grafted on Myrobalan/Peach,
which had been normal during the preceding year, external symp-
toms of ill-health appeared on the fop scion, and early degeneration
of the phloem and lack of starch were observed in the intermediate
and rootstock.

When Myrobalan was grafted on Peach/Myrobalan which showed
all the symptoms of incompatibility in the preceding year, starch was
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found again in the rootsystem, though the ploem tissue remained ne-
crotic. No symptoms of ill-health appeared on the top scion.

5) Attention is drawn to the diferences between incompatibility
at the union and incompatibility of the «tristeza» type. and the se-
quence of the symptoms oberved in the latter is discussed.
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INCOMPATIBILIDAD ENTRE PATRON
E INJERTO

I.—EFECTO DE UN INTERMEDIARIO EN LA INCOMPATIBILIDAD
ENTRE MELOCOTONERO Y MIROBOLAN

por J. HERRERO

Estacion Experimenial de Aula Dei, Zaragoza

INTRODUCCION

A 1ncompatibilidad del Melocotonero Prunus Persica (L..) Batsch,
injeriado sobre Mirobolan (Prunus cerasifera EHr1.) ha sido des-
crita por varios autores (WrrT y GARNER, 1931: GARNER y Ham-
MOND, 1938 ; HERRERO, 1951). ,

Los sintomas maés sobresalientes de la incompatibilidad de esta
combinacion son: 1) Crecimiento restringido, siendo nulo o casi
nulo, en la segunda mitad de la estacién vegetativa; 2) Sintomas
de enfermedad en las hojas, que se presentan curvadas hacia abajo
por la nerviacion central, con los bordes del limbo curvados hacia
arriba paralelamente a dicha nerviacion, y coloraciéon rojiza comen-
zando en los bordes. Estos sintomas aparecen en la segunda mitad
ael verano y van seguidos de defoliacién prematura; 3) Degenera-
cion prematura del floema, més acusada en el patrén (Mirobolan); y
4) Distribucion anormal del almidon durante el otofio, consistente en
acumulacién en los tallos (Melocotonero) y disminucion o desapari-
cion en los tejidos de la raiz (Mirebolan).

En otros tipos de incompatibilidad, aquellos de unién defectuosa,
se pueden obtiener arboles compatibles mediante el uso de un tallo
intermediario de una variedad compatible con el injerto y el patron
(GARNER, 1948). Esta operacion, conocida con el nombre de sobrein-
jertado, se practica corrientemente en ciertas combinaciones de peral
y membrillero.

En el presente ensayo se quiso ver el efecto de un intermediario
en la incompatibilidad del Melocotonero con el Mirobolan.

MATERIAL Y METODOS

Como variedad de Melocotonero se eligio la Precoz de Hale, v
como patron el Miroboldn B (selecciéon de East Malling).

Como intermediario se eligié el Brompton, un clon de Prunus do-
mestica, seleccion de East Malling.

La compatibilidad de Precoz de Hale con Brompton ha sido pro-
bada con anterioridad (Wrrr y Garner, 1931; HERRERO, 1951).

167
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Para comprobar la compatibilidad entre Brompton y Mirobolan B
se incluyeron en este ensayo las combinaciones Brompton/Mirobo-
lan B y Mirobolan B/Brompton, sin que ninguna de ellas mostrara
sintomas de incompatibilidad. Mossg (1955), en trabajo recientemen-
te publicado, comprueba esta observacion.

Dieciséis pies de Mirobolan B fueron injertados en la primavera
de 1952 de la siguiente manera: 7 pies con la variedad Precoz de
Hale v 9 pies con puas formadas por el sobreinjerto Precoz de Hale/
Brompton. El injertado de Precoz de Hale/Brompton/Mirobolan B se
hizo en una sola operaciéon por el método descrito por GARNER (1944).
En la misma fecha y por el mismo procedimiento se injertaron 3
pies de Brompton con la combinacién Precoz de Hale/Mirobolan B
para obtener arboles de la combinacion Precoz de Hale/Mirobolan
B/Brompton. _

En las plantas asi formadas, en que no prendié la union inferior,
se dejo brotar el patrén, y en las que no prendié la uniéon supe-
rior se dejo brotar el intermediario, obteniéndose durante el verano
1952 las siguientes combinactones y numeros de drboles:

Precoz de Hale/Brompton/Mirobolan B ... .. 4 plantas
Precoz de Hale;Mirobolan B/Brompton ... .. »
Precoz de Hale/Mirobolan B .............. ... . »
Mircbolan B Brompton .......................... »
Brompton/Mirobolan B ... »
Miroboldn B . . »

P N S, Qe

En las plantas sobreinjertadas se suprimieron las yemas del in-
termediario, para evitar que produjera hojas. '

En estos arbolitos se hicieron observaciones sobre sintomas de
incompatibilidad durante su primer ano de crecimiento, arrancan-
dolos al final de su primera estacion vegetativa para observar en el
laboratorio el contenido en almidén y la histologia de los distintos
componentes de cada combinacion. El almidon se observo por in-
mersion de cortes hechos a mano en yodo-yoduro potasico. Las ano-
malias en el floema se apreciaron en cortes hechos al microtomo por
el método descrito por HERRERO (1951).

OBSERVACIONES Y RESULTADOS EXPERIMENTALES
1. SINTOMAS EXTERNOS DE INCOMPATIBILIDAD

Todos los arboles de las combinaciones Precoz de Hale/Mirobo-
lan B, Precoz de Hale/Brompton/Mirobolan B y Precoz de Hale/Mi-
robolan B/Brompton mostraron, en la segunda mitad del verano, los
sintomas externos de incompatibilidad descritos en la introduccion.
Fstos sintomas se presentaron con distinta intensidad dentro de ar-
boles de la misma combinacién. Las mayores diferencias se observa-
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10n en la combinacion Precoz de Hale/Brompton/Miroboldn B, en la
que tres de los cuatro arboles presentaron sintomas claros a fines
de agosto, mientras que el cuarto arbol solo mostré sintomas debiles
& ultimos de septiembre.

Ningtin arbol de las combinaciones Brompton/Mirobolan B y
Mirobolan B/Brompton mostré sintomas externos de incompatibili-
dad o enfermedad.

i

I

VARIEDAD PRECOZ &2 HALE Q{i PRECOZ 82 HALL

INTERMEDIARIO BROMDPTON MIROBOLAN B

1

|
PATRON MIROBOLAN B i1 BROMPTON
/3
(4} (2) {5)
VARIEDAD { BROMPTON { MIROBOLAN B PRECOZ &4 HALE
PATRON 1 MIROBOLAN B BROMPTON ? | ] MIROBOLAN B
4 e
Clcon

[l s }ALM!DOH

Fig. 1.—Esquema de la distribucion de almiddén en distintas combinaciones de Melo-
cotonero Precoz de Hale v Ciruelos Mirobolin B v Bromptlon. Entre paréntesis el
numero de arboles coxr andloga distribucion de almidon.

2. DISTRIBUCION DEL ALMIDON

La distribucion del almidén en las distintas combinaciones esta
representada en el esquema de la figura 1.

L.as combinaciones que no mostraron sintemas externos de incom-
patibilidad, Mirobolan B/Brompton y Brompton/Mirobolan B, tam-
poco mostraron anomalias en la distribucion del almidon. En cambio,
en las combinaciones con gistema foliar de Melocotonero se observo
la desaparicion, en mayor o menor grado, del azlmidén de la raiz,
siendo este caracter mas acusado, dentro de los de la misma combi-
nacion, en las plantas con sinfomas externos de incompatibilidad mas
intensos. ¥l Brompton presentd almidon en la combinacion Precoz
de Hale/Bromuoton/M.irobolan B, v en cambio, estaba desprovisto de
¢l en la Precoz de Hale/Mirobolan B. Brompton, como si la presen-
cia del Mirobolan B impidiera el paso de las sustancias necesarias
pvara la formacion del almidon.
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3. DEGENERACION PREMATURA DEL FLOEMA

La degeneracion prematura del floema como sintoma de incom-
patibilidad ha sido deserita con anterioridad {HeErRERO, 1951 ; MossE
v GARNER, 1954). La intensidad con que esta degeneracion se ha
presentado en las plantas de las combinaciones Precoz de Hale/Mi-
roboldn B Precoz de Hale Brompton/Mirobolan B v Precoz de Hale/
Miroboldn B/Brompton, ha variado con el grado de intensidad con
que sc presentaron los otros caracteres de incompatibilidad, siendo,
en todos los 4rboles, superior dicha intensidad en la raiz que en el
tallo.

En las combinaciones que no manifestaron ningun sintoma de
incompatibilidad, es decir, en Brompton/Mirobolan B y su reciproca,
asi como en Mirobolan B sin injertar, se observaron en algunos cortes
pequenas zonas de floema colapsado. Esta manifestacion fué muy
leve y ha sido observada por el autor en Mirobolan brocedente de
semilla sin injertar.

Las necrosis observadas en el floema de Brompton fueron, para
las plantas Precoz de Hale/Brompton Mirobolan B, similares o li-
geramente menos intensas que las observadas en Precoz de Hale, y
para las plantas Precoz de Hale/Mirobolan B Brompton, iguales y
sun mas intensas que las observadas en Mirobolan B.

4. LAS UNIONES

De los siete arboles de la combinacién Precoz de Hale/Mirobo-
lan B, cinco presentaron ligeros defectos estructurales en la union,
consistentes en ligera involuciéon cambial y algtin punto de discon-
tinuidad al exterior de la corteza. También la unién superior del
arbol Precoz de Hale/Miroboldn B Brompton presento este dltimo
carvacter. El examen interno del resto de las uniones no reveld nin-
guna anomalia.

DISCUSION

El hecho de que los tejidos del tallo de Brompton en la combina-
cion Precoz de- Hale/Brompton Miroboldn B contenga abundante al-
midon, indica que el sistema foliar del Melocotonero es cavaz de su-
ministrar al Brompton los elementos necesarios para la sintesis del
almidén. Por lo tanto, la falta de almidon en las raices de Brompton
en la combinacion Precoz de Hale/Mirobolan B/Brombion debe acha-
carse a que estos elementos sen incapaces de atravesar el intermedia-
rio Mirobolan B. La intensa degeneracién del floema observada en
las raices de Brompton seria, por lo tanto, una consecuencia de la
falta de almidon y no su causa.
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Aunque el numero de arboles estudiados fué pequeno, la clari-
dad con que se presentaron los sintomas de incompatibilidad en ar-
boles de la combinacion Precoz de Hale/Brompton Mirobolan B, re-
vela que el uso del intermediario no evita la incompatibilidad exis-
tente entre Melocotonero y Mirobolan; manifestandose la reaccion
entre el sistema foliar del primero y el tallo v raices del ultimo a
traves del intermediario Brompton. Manifestacién similtar ha sido re-
cientemente observada por Mosse (1955) en arboles anillados.

Ello constituye una diferencia fundamental con el tivo de incom-
patibilidad en la unién. en la que las causas fundamentales parecen
residir en los tejidos en contacto.

RESUMEN

Se describe el comportamiento, durante el primer afic de cre-
cimiento, de la variedad de Melocotonero Precoz de Hale injertada
sobre Miroboldn B con intermediario formado por Brompton. Para
comparacion se incluyen las combinaciones Precoz de Hale/Mirobo-
lan B, Brompton Mirobolan B, Mirobolan B/Brompton y Precoz de
Eale/Mirobolan B/Brompton.

Se describen los sintomas de incompatibilidad observados, llegan-
do a la conclusion de que la presencia de Brompton como intermedia-
rio no evita la incompatibilidad existente entre Melocotonero y Mi-
robolan.

La combinacion Precoz de Hale Mirobolan B/Brompton también
mostré sintomas claros de incompatibilidad. Las combinaciones
Brompton/Mirobolan B y su reciproca se mostraron compatibles.

SUMMARY

(INCOMPATIBILITY BETWEEN STOCK AND SCION. — I, THE EFFECT OF AN
INTERMEDIATE ON THE INCOMPATIBILITY BETWEEN PEACH AND MYROBALAN)

The behaviour during the first year growth, of the peach Hale’s
Barly grafted on Myrobalan B with Brompton as an intermediate is
described. For comparison the combinations Hale’s Early/Myroba-
lan B, Brompton/Myrobalan B, Myrobalan B/Brompton and Hale's
Early ‘Myrobalan B/Brompton were also studied.

External and internal symptoms of incompatibility are described
and it is concluded that a Brompton intermediate does not avoid
the incompatibility between Peach and Myrobalan.

Hale’s Early/Myrobalan B/Brompton showed distinet symptoms
ot incompatibility. The combinations Brompton/Myrobalan B and
Myrobalan B/Brompton were compatible.
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