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RESUNMMEMN

Las observaciones de las relaciones enlre Crataegus, Malus, Pyrvs y Cydomna injertados sobra Crafaogus, indican gue se desarro-
llan bien 0% injerlos, postericr a injertarse. A medida que transcurnen los dias. algunos injertos. sobre toda del manzano y peral,
presentan una necrosis inicial llegando hasta la muerle de toda la planta, no asl para los injertos da membrillers y de tejocote. Al pa-
racer dicho comportamiento obedece a una relacién interaspacifica, sin embargo, muchos de los injertos realizados desde hace diez
anos se encuentran en condiciones excelentes y en producdion. Lo anterior indica que el tejocote ofrece amplias posbilidades para
ulilizarlo como ponainjerte de diferentes espedies, cullivares y lipos frulicolas existantes en México.

FALABRAS CLAVE: Cydonia, Maius, Fyrus, , compatibilidad, incompatibilidad.

PHYSIOLOGICAL AND MORPHOLOGICAL RELATIONSHIPS IN FRUIT TREE GRAFTS ON HAWTHORN
(Crataegns spp.) AS ROOTSTOCK

SUMMARY

Onservations of Crataegus, Malus, Fyrus, and Cydonia, grafted onto Crafeegus rootstock revealed that the grafis developed well
after grafting. As the days passed, some grafts, especially Malws and Pyrus, showed necrosis, which resulted in death of the whole
plant. This did not occur with grafts of Crateegus and Cydonis. It seems that such behavior can ba explained by interspecific rela-
fionghips, although many grafts done tan years ago arne in good condition and producing well, This indicates that Cratasgus offers
gaod possibilities for its use as rootstock for different species, cultivars, and types of fruit trees in Maxico.

KEY WORDS: Cydonia, Malus, Pyrus, scion, compatbility, incompatibility.

INTRODUCCION

La practica inicial de realizar los Injertos en arboles
frutales, fue propagar los mejores cultivares, romper y
reducir el periodo juvenil de los hibridos. El tiempo que
requieren los arboles de semilla para entrar a fructifica-
cian, es muy prolongado (hasta 25 a 30 afios), ademas,
una planiacion derivada de semillas presenta gran hete-
rogeneidad, Aprovechando esta diversificacion de ca-
racteres es posible seleccionar tipos de interés y formar
portainjertas de clonacion vegetativa,

Aprovechando y manipulando |as bondades y caracle-
risticas propias de los portainjertos, intermedios e injer-
tas, podrian ohtenerse plantas con caracteristicas pro-
pias que pueden desarrollarse bien en condiciones espe-
cificas de suelo y ambiente, dando como resultado mejo-
res beneficios (mayor calidad y productividad por hecta-

rea). En la actualidad, en los principales centros de in-
vestigacion de olras especies se sigue lrabajando con el
objetivo principal de mejorar la productividad, mediante el
uso de portainjertos y cultivares que ofrezcan la posibili-
dad de adaptarse mejor al medio. Es ese procedimiento
necesario aungque resulta muy lento y costoso, sobre todo
por el tiempo que se requiere para obiener resultados
confilables.

En la Universidad Auténoma Chapinge, en 1981, se
iniciaron |os primeros trabajos de investigacion relaciona-
dos con el uso del tejocote como portainjerto de manza-
no, membrillero, peral y del mismo tejocote.

ANTECEDENTES DEL GENERO Crataegus

El genero Crataegus, mejor conocido como “tejocote”
en México, esta constituido por 10 especies que existen en
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nuestro pais, las cuales muestran una gran diversidad de
tipos, tanto los denominados silvestres como los cultiva-
dos. En ofros paises, se ha evaluado al tejocote como
portainjerto del tejocote, peral, membrillero, nispero y muy
esporadicamente del manzano; las conclusiones han sido
muy variables. En México el uso del tejocote como por-
lainjerto para tejocote, peral, membrilero e incluso para
manzano, fue sugerido por Gajon-Sanchez (1925), sin
embargo, estas sugerencias carecen de evidencias expe-
rimentales. En otros paises se siguen seleccionando algu-
nas especies y tipos de Crataegus como portainjerto del
manzano, membrillero y de perales (Chaikovska, 1979;
Kzivec, 1968, Radhawa y Kishore, 1981, Westwood v
Lombard, 1982}, en Meéxico se ha observado una falta de
union perfecta, notandose diferencias en el crecimiento
[grosar) de los troncos en la unién de los injertos (tejocote,
peral, membrillero, manzano) (Figura 1), incluso hasta el
rechazo del injerto (manzanoftejocote, peralitejocote), La
falta de selecciones apropiadas de los portainjertos clona-
les y el uso de diferentes niveles de alturas de las injerta-
ciones, resullaron en una variacion de productividad de
arboles y huertos, y los problemas de calidad de frulos y
prablemas nutrimentales. En otros paises se tienen para el
tejocote algunos portainjertos seleccionados {Argles, 1937,
Cumming, 1964, Kloosterhuis, 1979; Westwood y Lom-
bard, 1982).

PRENDIMIENTOS DE INJERTOS

En la literatura se indica que el fenémenc de compati-
bilidad o incompatibilidad vegetativa esta afectado por
factores enddgenos de la planta. El grado de dificultad
generalmenle se presenta a medida que |as partes a unir
esten mas alejadas taxonomicamente, que seria dentro
de un clon o cultivar, entre clones de una sola especie,
entre especies de un género, entre géneros de una fami-
lia ¥ entre familias;, aunque muchas veces el éxito de las
interacciones portainjerio-injerto o intermedios entre clo-
nes de una sola especie v enfre especies de un género
pueden ser especificos.

Dentre de |os faclores internos que derivan clerto gra-
do de incompatibilidad, estd principalmente el factor ge-
netico, que conduce a metabalismos fisiologicos y bio-
quimicos diferentes de las partes injertadas, corroboran-
dose ésto al injertar peral cv, Kaiser/membrillo y peral cv.
Bartlett/peral, asi como el cv, Beurré Hardy/membrillero
tipo A, que son incompatibles, mientras gue los injertos
de peral cv. Kaiser/peral, cv. Beurré Hardy/membrillero v
peral cv. Bartlett/peral cv. Old Home/membrillero tipo A,
se manifiesta buena compatibilidad, con que se ha con-
cluido que en el sistema radical del membrillero se sinte-
tiza una sustancia que puede ser la responsable de |a
incompatibilidad. Con estos resultados se generd una
teoria acerca de la incompatibilidad vegetativa, en la que
la presencia de un compueste cianogénico (1-
mandelonitrile-p-glicoside) conocido como prunasina, que
se encuentra en |las hejas y en la corteza del membrillero
y sintetizado en el sistema radical de |la misma especie,

Hetacionas heiodnoas

es |a responsable de la incompatibilidad de dichas com-
binaciones de injertos, este compuesto la sintetizan las
especies de |a familia de las rosaceas,

En el tejido de pera se encuentran enzimas hidroliticas
del tipo P-glicosidasas. que liberan el grupo cianura (CN')
de |a prunasina en el tejido del peral, y éste se transforma
en acido cianidrico {HCN) que bloquea el transparte de
electrones en la membrana interna de la mitocondria a la
altura del citocromo a+a,, silio en la que tienen que disi-
parse los electrones para formar H.O y la Ultima molécula
de ATP. La disminucién de la energia en farma de ATP
induce una disminucion de la actividad cambial y la no
disipacién de los iones H™ en la mitocondria, por lo que [
glicdlisis como primer fase de |a respiracion se dirige por la
via del metabolismo secundario, sintetizando acido ferulico
¥ glucdsidos cianogénicos, toxicos para las plantas. Los
cvs. del peral Old Home y Beurré Hardy como intermedios,
resuelven el problema de incompatibilidad inhibiendo 1a
hidralisis de la prunasina, probablemente porque el conte-
nide de las enzimas [-glicosidasas contenidas en sus
tejidos, sea menor y también la hidrélisis sea menor y se
libere una menor cantidad de acido cianidrico, asocidndo-
se con cantidades altas de arbutin, que inhiben las reac-
ciones de polimerizacion necesaria para la lignificacian
normal de las celulas (formacion de la pared secundaria)
Tambien la presencia de flavonoides, acido clorogenico v
el incremento de polifenales arriba de la union del injerio.
impiden la movilizacién de los carbohidratos procedentes
de las hojas, lo que puede inducir en un aumenta de |3
protedlisis, provocande una aclivacion de la fenilalaning
que tendria como consecuencia la estimulacion de la sin-
tesis adicional de fenoles, inhibiendo la respiracion en los
tejfidos en formacion y afectando tambien el transporte de
las auxinas, el cual inhibe la diferenciacion de los elemen-
tos del floema y del xilema (citade por Nieto-Angel, 1983)

La expresién del fenémeno de incompatibilidad es in-
ducide por factores externos; entre los que se citan La
temperatura, |la luminosidad, la humedad relativa, agua
en el suelo y en las plantas, niveles de nitrageno en el
suelo, entre otros, Estos faclores pueden influir hasta el
extremo de gue siendo la misma combinacian de injartos,
pueden ser compatibles en un sitio e incompatibles en
otra |ocalidad. Tal es el caso del peral cv. Duches/pera,
que en California es compatible en tanto que en Alema-
nia es incompatibie, el cerezo dulce injertado en Prurnius
mahaleb en Inglaterra es compatible y en Grecia, Ruma-
nia, Australia y Nueva Zelanda, es incompatible.

En el trabajo experimental desarrollado por Nieto An-
gel et al. (1887}, proponen que algunos de los factores
gue posiblemente hayan influido en el bajo porcentaje de
"prendimienio” de los cultivares de manzanoitejocote
son: a) el desarrollo de "chupones” del portainjerto, sien-
do superior para los portainjertos de tejocole provenien-
tes del Estado de Tlaxcala que los de Chiapas, b) defi-
ciencia de humedad en @l suelo, c) bajo suministro de
nutrimentos, principalmente de nitrogeno al suelo, d)



deficiencia nutrimental foliar visible de los portainjertos, a)
incremento de |a temperatura a mediodia en las fechas
de realizar los injertos y posteriores a éstos. Concluyeron
que eslos factores posiblemente favorecieron la activa-
cion de los sistemas fisiologicos de incompatibilidad,
coma le mencionaron Mosse (1962) vy Janick ef af,
(1987). Asi mismo se encontrd que efectivamente, a me-
dida que los injertos se realizaron en horas més tarde en
el dia, el porcentaje de prendimiento fue disminuyendo
significativamente, y posiblemente, factores tales como Ia
temperatura y/o la humedad relativa y el grado de deshi-
dratacion de los tejides, afectaron negativamente el por-
centaje de prendimiento de los injertos (Figura 2) (Nieto
Angel et af, 1987). Sin embargo, en el peral se observé
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que no existen grandes diferencias en cuanto al nomero
de dias a brotacion, aun cuando sean siete los cultivares
{Cuadro 1), En peral el parcentaje de prendimiento vario
de 68 hasta 92%. Estos datos como otros (Cuadros 1, 2,
3, 6, Figuras 2, 3, 4) indican |a posibilidad de usar al tejo-
cote como partainjerto del peral, del manzano, membrille-
ro ¥ por supuesto, del mismo tejocote, ya que el porcen-
taje de prendimiento del tejocoteftejocote ha sido maés
alto en relacion a los cultivares del peral y del manzano,
con un 96% de prendimiento en promedio (Cuadra 2),
aungue estos datos tienen su importancia sobre todo a
nivel de vivero. Esta conclusion confirma la afirmacion
hecha por Argles (1937), Mosse (1962), Cumming (1969)
¥ Radhawa y Kishore (1981},

CUADRO 1. Compartamiento vegetativo de siete cultivares de peral injertados en tejocote criolle tipo Batan, a 254 dias después de la

injertacién (Herrera Gonzilez of &, 1987).

Cultivares de Dias a Brotacion des- Prendimiento Brote principal Num.de Hojas )
Pera pues de injertar Log.(cm)  Diam. (em) MO Cioraticas ) Rojizas (%)

Kieffer awat B¢ 16.8 cd 047 a 13 be |
Pionner i0a 80 b 206 ¢c 0.50c 13b 26
Red Bartlett 268 ab 82b 2990 0.59a 15 ab B
Williams 26 b 92 a 179 ¢cd D45b 15 ab 11 0
Flarida 27 ab 80 b 49.3 a 060 a 20a 18 0
Douglas 20 ahb fhc 11.9d D41k 12¢c a a
Sta, Marna

Malivitas 26 b g8 a 21.3¢ .50 b 16 a 5 D

“Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a una F<0.05

CUADRO 2. Porcentaje de brotaclén y tamario final de los injertos de
algunos tipos de tejocote mejorade y cultivares de peral
injertados en tejocote cricllo (Espinaza Espincza et af,

1984).
Genotipos de tejocote ¥ Porcentaje de Tamanio final
peral injertados en Brotacion (%) de los brotes
tojocobe criollo {em)
Tejocote
Tejocote Mejorado 13 gr13a“ 36,76 ab
Tejocote Mejorado 15 9574 a T6Za
Tejocote Mojorada 12 9574 a 2B.43b
Tejocote Majorade 14 BT 48 b 32.41 ab
Peral
M T 61.17 b 113¢c
PN ] 58,44 be 497 ¢
Agnes 4714 ¢ A4 c
William's 072d Qo2

“Walores con la misma lefra dentro de columnas son iguales de acuerdo
a |la prueba de Tukey a una F=0.05

DESARROLLO DE LOS INJERTOS

El desarrollo de los injertos, su crecimiento en longitud
¥ grosor, dependen entre otros factores, del tipo de injerto
que se realiza; la altura del tocdn del portainjerto v el culti-
var o genotipo, injertados para la consiruccion del arbol.
Se ha interpretado la falta de crecimiento posterior a la
injertacion o crecimiento vigoroso como |a exprasion de
cierto grado de incompatibilidad (Soto Duran & al, 1591
Tabuenca, 1967). Los datos hasta ahora obtenidos indican
que el vigor del injerto, al menos en el primer afo de su
crecimiento, no es un dato suficiente para evaluar el grado
de compatibilidad, solo en los casos cuando inicialmente la
yema brota, crece y finalmente muere.

Frobando dos portainjertos de tejocote con siete culti-
vares de manzano se encontrd que |os tejocotes de
Chiapas indujeron mayor longitud de los injertos que los
de Tlaxcala, lo que indica que pudo haber una mejor
compatibilidad entre los cultivares de manzano vy los tejo-
cotes de Chiapas (Nieto Angel et al,, 1987), o bien, que
dichos portainjertos indujeron mayor crecimiento debido a
gue los tejocotes de Chiapas manifestaron un mayor
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porcentaje de yema activa de los cultivares de manzanos
injertados (Figura. 3 y 4). No obstante esta explicacion, el
tipo de portainjerto si influye en el crecimiento de los
injertos y también en el tiempo de permanencia de las
plantas en el vivero,

El desarrollo de los injertos en cuanto a groser, tanto
del pertainjerto como del injerto, longitud del brote princi-
pal de los injertos (Cuadros 1, 2, 3, 4) v finalmente la
presencia de estructuras muertas de los injertos (Cuadro
3}, son otros factores evidentes de la compatibilidad en Ia
relacion injerto/portainjerto, En el Cuadro 3 se tienen los
datos de dichos caracteres, siendo muy heterogéneos
entre los cultivares de manzano injertados en tejocotes
de Chiapas, siendo 'Rayada Americana’ el que presentd
mayor dificultad en su desarrallo vegetativo (Nieto Ange!
ef af.. 1984).

Wirgen Velasco y Borys (1987) encontraron que el
grosor de los portainjertos de tejocete, &l punto de injer
tacion y el grosor del tranco del injerto, fueron mayores al
injertarse con los diferentes tipos de tejocote, no asi
cuando se injertaron con cultivares de peral (Cuadro 4);
esto mismo se obtuvo en la allura de |a planta, nimero
total de hojas por arbol y total de frutos amarrados (Cua-
dra 5), lo que indica que a pesar de gue exista buena
campalibilidad del género Pyrus/Crafaegus, el desarrollo
vegetativo se wve disminuido. En el caso Cratas-
gqusiCrataegus existe una amplia variacidn entre los ar-
boles de la misma variedad, lo que sugiere que la varia-
cian en el tamano de los arboles y en la productividad se
debe en parte, al efecto de la variabilidad del portainjerto
de pie franco (Bustamante Orafegui y Borys, 1984).

El menor vigor manifestado en la relacion de los tres gé-
neros (membrillero y peral con tejocote), puede ser un factor
positivo, si @ mediano plazo sclamente se afecta el vigor vy
no la productividad y longevidad de los arboles, sobre todo
si se considera a |a productividad por unidad de superficie
del terreno y no por &rbol. Es muy importante cansiderar
que algunos cultivares del peral, manzano y membrillero
presentan un menor vigor, debido probablemente a gue
requieren una mayor acumulacion de frio (peral) para podear
brotar, ¥ no tanto por la incompatibilidad existente, por tal
motivo se requiere continuar evaluande dichos materiales
para confirmar o descartar algunas de estas hipotesis. El
grupe de plantas de iejocoteltejocote presentan un mejor
vigor, seguido de los tipos de membrillero v finamente los
cultivares de peral y manzano (Espinoza ef al., 1984; Herre-
ra Gonzalez ef al., 1987, Mejia Calderén et &, 1987 y Nieto
Angel ef al., 1987). En el Cuadro 5 se ohserva que el menor
vigor de los &rboles de peral favorece un mayor ndmero de
‘chupaones™ por focon del portainjerto. El origen de la vareta
de membrillerc resultd con diferencias significativas en el
namero de “chupones” inducidos en el tronco del tejocote
como portainjerto (Borys et al, 1997). Estas diferencias

Halgmanas Faiokbgoas.

sugieren la posibilidad de seleccionar portainjertos gue pro-
duzcan menor o nula cantidad de “chupones” en el tronco.

Los arboles de membrillero, tipo Querétaro v Puebla
sobre el portainjerto de tejocote, presentaron en los pri-
meros afios una mayor longitud del brote principal, mayor
numero de hojas y de brotes |aterales, crecimiento apical
prolongado y menor porcentaje de desprendimiento v
necrasamianto de los injertos, que los cultivares de man-
zano injertados en las mismas poblaciones de tejocote
franco. Esto indica que los tipos de memobrilleros son mas
vigorosos en cuanto a su crecimiento inicial o que existe
una mayor afinidad inicial de Cydonia/Cratasgus gue
Malus/Crafaegus o Pyrus/Cratacgus (Rendon Lopez v
Borys, 1987; Aragon Cuevas ef al,, 1989), caracteristica
modificada por el portainjerto (Mejia Calderon ef al.,
1987) y altura de injertacion. En ambos casos estd pre-
sente |la incompatibilidad atrasada, resultade de la falla
de una unitn entre los tejidos y de la formacion de una
capa de tejidos muertos entre los componentes. Los
materiales evaluados corresponden a arboles de § a &
anos de edad, presentando una union casi ideal, Dicha
respuesta de los portainjertos francos con el injerto clonal
han sido reportados en ofras especies (Tabuenca, 1967,
Estos resultados constituyen la base para plantear, &
manera de hipotesis, de que el Crataegus es una especie
con altas posibilidades para usarse como portainjerto de
algunas especies frutales, principalmente de |a familia de
las rosaceas, a pesar de observarse una incompatibilidad
manifiesta entre el Malus/Crataegus, y en lanto los injer-
tos perduren por lo menos 12 afos y los membrilleros
manifiesten un bajo vigor e induzcan produccion, se de-
ben aprovechar y explolarse comercialmente (Orozco
Sanchez y Borys, 1991).

Existe una afinidad positiva de los cultivares y tipes de
peral, membrillero y manzano injertados en tejocote de
acuerdo al crecimiento en grosor de los arboles, adn
cuando se ha presentado una variacion entre cultivares y
entre especies injertadas en tejocote (Mejia Calderon et
al, 1987, Virgen Velasco y Borys, 1987),

Portainjertos francos del tejocote injertadas con mem-
brillers de tres origenes, han dado en B afios de edad, 28
arboles de grosor mayor de los troncos, 5 de grosor me-
nor y 6 de grosor igusl del portainjerte al gresor del
membrillero, confirmando con esto la existencia real oe
los tipos de tejocote de utilidad en |a formacion de arbo-
les de membrillero/tejocote de crecimiento igual en las
troncos {Borys ef a/., 1987},

En los portainjertos de tejocote para los diversos cult-
vares de manzano, existen diferentes respuestas en el
vigor y crecimiento de los injertos, coma se observo en el
trabajo experimental realizado por Nieto Angel y Borys
{1989), en el que los tejocoles de Chiapas comao portain-
jertos indujeron un 38% mas de hojas y hasta un 46% de



yema apical en pleno crecimiento, que los tejocotes de
Tlaxcala.

En general y a pesar de existir una gran variabilidad
en cuanto al crecimiento longitudinal v de diametros de
los portainjertos € injertas, tanto entre especies como
entre cultivares y tipos, esta informacién constituye Ia
Dase para plantear trabajos de investigacion enfocados a
la obtencion de arboles normales para la produccion de
fruta, o bien, con fines ornamentales e incluso, en la ob-
tencion de arbolitos del tipo bonsai {Leszczynska Borys y
Borys, 1991).
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Figura 3. Porcentaje de plantas con yemas apical activa (en cracl-
miento) de cultivares de manzano injertados en tejocote,
157 dias después de realizar los injertos {Nieto Angel et

al., 1987)
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Figura 4. Porcentaje de plantas con yemas apical activa {(en crecl-
miento) de cultivares de manzano injertados en tejocote y
efecto de los portainjertos en el mismo caracter, 157 dias
después de realizar los injertos (Nieto Angel et al., 1987),
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CUADRO 3. Caracteristicas de desarrallo de cultivares de manzano
Injertados en tejocote cricllos de Chiapas, y evalua-
dos a un afio de injertarse en San Cristobal de las Ca-
sas, Chiapas. (Nieto Angel et al_, 1984),

cv. da manza- Dlametro del Longitud del Porcen-
noftajocote crio- brote principal  taje de
lo s parie
Portainjerto  Injarta  Parte  Parte muerta
fom) {cm) viva  mueria (%)
fom)  jem)
Califormia 21 20 58.6 857 45 5
Red Delicicus 21 1.5 1.5 g 414
Red Delicious Megra 22 16 50.7 BE 1 414
Rayada Americana 2.4 12 1.0 BS54 9a8

ESTADO NUTRIMENTAL DE LOS INJERTOS

La absarcidn y traslocacion de elementos minerales de!
portainjerto al injerto, es una forma para cuantificar el gra-
do de compatibilidad, ya que dependiendo de |a cantidad
de los elementos en los tejidos de la planta, puede ser una
forma para evaluar el grado de formacian de los tejdos
vasculares en el punto de unidn del injerto. Las seleccio-
nes de cerezo como portainjerio realizade por Gella
(1992), especialmente para suelos con problemas de asfi-
xia radical y calizos, redujeron el vigor de los injertos. Los
datos de Montoya et af (1984) demostraron que los culti-
vares de peral manifestaron un porceniaje de clorosis
menor que los de manzano, aungue entre los cultivares de
ambas especies existen también diferencias (Cuadro 7)
Estos datos fueron confirmados por Herrera Gonzalez of
al. (1987), quienes consideraron que el porcentaje de ho-
jas clorgticas en peral fue bastante baje (Cuadro 1) y que
cada cultivar de peral presentd un grado diferente de clo-
rosis; este caracter fue modificado por |a altura de injerta-
cién sobre el fronco del portainjerto. Los datas indican que
las deficiencias nutrimentales estan siende modificadas
por los tejidos de conduccidn del tronco, situacion analiza-
da ampliamente por Borys y Bustamante Orafegui (1950),
Los nutrimentos se distribuyen de forma diferente entre los
componentes del tronco del peralitejocote (Borys y Busta-
mante Oranegui, 1991).

Las deficiencias nutrimentales en los diversas cultiva-
res del peral injertados en tejocote, tales como “Williams',
'‘Red Bartlett’, ‘Florida’ y 'Santa Maria Mativitas', estan
positivamente relacionadas con |a clorosis presentada por
los mismos portainjertos (Herrera Gonzalez et af. 1987),
&5 decir, existe una relacion muy estrecha entre el abaste-
cimienta nutrimental del portainjerto ¥ el injerto ¢ que el
portainjerto controla el metabolismo del fierro en el injerto.

La altura de injertacion o tamario del tocon del tejo-
cote como portainjerto, parece modificar la clorosis férmca
¥ la concentracion de minerales en el follaje de cultivares
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del peral y del manzana (Montoya Martinez et al,, 1984 ¥
Rendon Lopez y Borys, 1987), v que varia en contenido
segun el nutrimento, |a especie y el cultivar. No obstante,
&n el caso del Ca, Mg, Fe, Zn ¥ Na parece ser consis-
tente la tendencla en aumentar su concentracion al in-
crementar la altura de injertacion. El aumento de la con-
centracion del Na con la altura de injertacion en el caso
de perales, quizé sea un indicio de una mayor conforma-
cion del peralitejocote a las condiciones de mas alto nivel
de Ma en el suelo {Rendbn Lopez v Borys, 1987, Cuadros
4. 5y 7). Las concentraciones menores de Mn en el fo-
llaje de los injertos de peral y manzano sobre el tejocote,
explica quizas, |a falta de sintomas de “sarampion” (de-
sequilibrio fisiologico) en esas especies (Rendon Lopez y
Borys, 1987).

Los datos analizades sohre el estado nutrimental de
los injertos, se refieren a plantas jovenes en vivero, y no
se sabe sl preservaran la misma tendencia en érboles
adultos (Rendon Lopez y Borys, 1989), El uso del tejo-
cote como portainjerto de cultivares de perales y manza-
nos no evita la posibilidad de |a presencia de una clorosis
ferrica fuerte (Montoya ef al, 1984, Herrera Gonzalez et
al, 1887) (Cuadro 7). Se hace evidente |la necesidad de
seleccionar lipos de tejocotes que se adapten mejor a
suelos con pH altos o contenides de CaCQy para evitar
gue los injertos que en ellos se desarrollen no manifies-
ten sintomas "cloroticos™; tal posibilidad lo sefalan los
resultados de Cruz San Pedro et &/, (1984} (Cuadro 8).

Los membrilleros establecidos sobre tejocote en sue-
los someros presentaron follacién escasa. Las hojas
manifestaron sintomas tipicos de deficiencia de K, Mg, N,
Cu y Mn; la fruta fue frecuentemente agrietada, con man-
chas verdes hundidas, y al cortar la pulpa se observaron
agrupaciones de células necriticas, corchosas y secas,
sintomas atribuidas a la concentracién deficiente del B de
la pulpa (Borys et a/.1897).

Analizando el estado nutrimental de dos huertos de
tejocote injertados sobre tejocote franco se encontrd en
el follaje niveles bajos de algunocs minerales, sin tener
efectos adversos sobre |a productividad de los arboles
iDelgado Bustamante et af, {1984).

Los "chupones" del portainjerto frecuentemente pre-
sentan sintomas de deficiencias nutrimentales y no en
“chupones” del tfronco de los injertos. En otras ocasiones
los "chupones” de ambos componentes del arbol pueden
presentar hojas cloréticas o solo en las hojas del injerto
{Delgado Bustamante y Borys, 1984; Borys, 1980), Va-
riabilidad de tal magnitud fue encontrada en los huertos
comerciales de tejocote y el material de vivero, en todos
los arboles de pie franco. Dicha variacion se podria apro-

Rplszorags faaligras

vechar seleccionando tipos de portainjertos eficientes en
la absorcion y traslocacian fisiologica de nutrimentos: 1al
posibilidad fue confirmada en el trabajo de Cruz San
Pedro et a/. (1984),

Lo anterior sugiere que el tejocote franco para mem-
brillero es muy ineficiente desde el punto de vista nutri-
mental, principalmente si los arboles se havan estableci
dos en suelos someros. E|l membrillero sobre lejncate en
suelos profundos de Calpan, Pue., no han preseniado
problemas nutrimentales. No obstante |a profundidad de
los suelos, los membrillerositejocote estan emitiendo
retofos radicales o "chupones” que salen del tronco de
portainjerto, una caracteristica muy significativa pero que
varia mucho (Borys et al., 1997} La formacion de retofos
por el portainjerio podria considerarse comoe un indice de
incompatibilidad (Nieto Angel v Borys. 1893) o sélo coma
una expresion de la brotacion asincronizada entre el
portainjerto v el membrillera, o una exprasion dominante
del portainjerto, coma se reporta para arboles de peral y
tejocote (Borys y Bustarmente-Orafegui, 1990} Dicha
asincrenizacion puede causar trastornos nutrimentales e
hidricas visibles en la brotacion, foliacién v en la calidad
de los frutos del membrillero (Borys y Buslamante-
Orafegui, 1990, Borys, 1990; Borys et al., 1957).

CUADRO 4. Didmetro del tronco del partainjerto de tejocote criolle
injertado con tejocotes tipo mejorados y perales; talle
de los tipos ¥y cultlvares injertados en tejocote criollg
y del punto de injertacién entre el tejocote “mejora-
do", o el peral y el partainjerto de tejocote criolio (Cra-
faggus pubescens H.B.K, tipo Batian) (Virgen Velasco
y Borys, 1987).

Especie; Diametro del tronco
Tipo v Cultivar
Portainjerto Punto de Injerto
{rurm) injertacion {mm)
(mm)

Tejocote 26,43 3Z5a 197a
Calpan 1 1B.6 a d58a 2193
Huejotzingo 27.8ab 137 ab 2%4a
Calpan 2 28.6ab A25ah 20.3 ab
Tlamincas 225be 27.9hc 15.2 be

Paral 1858 240b 94hb
Lechera 17.7 cd 27T cd 106 cd
Paralso 17.2 cd 23.0cd 18 cd
Pifia Mejorada 15.2d 221 el B.1d
Pifia 13.5d 18.1d 7.1d

* Media con las mismas letras dentro de columnas son iguales de
acuerdo a la prueba de Tukey a una P<0.05.



CUADRO &. Componentes de tamafio de los drboles da tejocote y
de peral injertados sobre tejocote criollo (Cratasgus pu-
bescens H.B.K. tipo Batan) y nomero de hojas, frutos y
“chupones” por rbol (Virgen Yelasco y Borys, 1987).

Numero total de

Altura rﬁ,r::; Fru- “Chupo-
Especie: p?: r:taa lo;:ﬁl;:"l_ H:i:‘ :::: —fes”
Tipo y cultivar  {cm) {cm) drbol 4 1984 985
Tejocote 1BE0 53843 40673 -- EE 22
Calpan 201.1 60288 43133 254 8.2 0
Huetjotzingo 1841 57B.Ta alB8a 259 71
Calpan 2 1971 5036a 3A724a 324 B.6 0
Tlamincas 167.6 468.5a 41443 DA 60 10
Paral THELT 87.3b 5600 .= v -
Lechera 128.6 18589b BBSh .- 87 14
Paraiso 1474 13540 B7.7h -- B.3 o
Pifia Mejorada TaF 195h 28.5h -- 119 30
Pifa 778 134 1918 -~ 88 32

 Media con las mismas letras dentro de columnas son iguales de
dcugrdo ala pruaba de Tukey a una P«0.05.

CUADRO &, Desarrollo vegetative de cullivares de manzano, peral
¥ tipos de membrillero injertados en tejocote cricllo en
Chapingo, México (Mejia Caldardn or al., 1987).

Crecimiento
Tamaiio
Especies; Diametro del  Longitud dol  del arbol
Cultivares y lipos injerto {(cm}  injerto (cm) {em)
Manzano
lpo Argenting 1.5 713 1266
Calitornia 14 47 .4 T84
Winter Banana 1.3 607 B4.7
Galden Delicious 1.0 4849 BO.O
Redspur Delicious 1.1 522 B2.5
Pora
Lea 14 60,3 95.0
San Juanera 1.2 543 114.0
Sta Marja Nativitas 1.0 491 79.3
Pracoce de Travous 11 gy 83.0
Wiilliams 08 a9 774
Maxime [N 7.8 GO 4
Beurre Hardy 10 30 B35
Fackham's Triumph 0.9 270 656
Alexandrne Dowviliard 1.3 206 563
Kielfer 10 270 520
Passe Crassane 0.9 23.2 62.5
Membrilie
Npao Cuerdlara 15 29.8 117.5
Tipo Chapingo 1.7 9.1 922
Tipo Puehla 1.3 147 91.0
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CUADRO 7. Porcentaje de manzanos y perales injertados en tejo-

m}ahtudﬁ con clerosis férrica (Montoya ef al.,

Especie y cultivar Mumero total de Plantas clars-

plantas ticas (%)
Peral
Pifia &0 8
Lechera &0 28
Manzana
Winter Banana BO 42
Tropical Baauty B0 41

CUADRO B, Efecto del CaC0s en el suelo en el desarrolio y presen-
tia de clorosis en plantulas de tejocote (Cruz San
Padro et al., 1984),

Contenido Plantas Nimers de hojas
da CaCOsen  verdes (14 — L
elSuelo (%) demarzo)  Totales  Clorsticas  Cloréticas
%) (%)

1.86 1000 67 27 40
13.85 150 &7 56 &3
18.85 L G4 52 a1
23.85 6.6 51 45 an
3285 16.0 &0 51 BS
43 85 1.6 G5 65 104

SINTOMAS DE INCOMPATIBILIDAD VEGETATIVA

Existen en la actualidad varios tratados de incompat:-
bilidad vegetativa {Argles. 1937, Herrero, 1951 Mosse
1962, Tabuenca, 1967), sin embargo y con la finalidad ce
orentar nuestro conocimiento al uso del fejocote como
portainjerto, en las Figuras 5, 6 y 7 se ilustran. en parte,
los prablemas observados de |a formacion de la unidn del
injerto entre el portainjerto de tejocote y cualesquiera de
los tipos o cultivares de membrillero, peral y del mismo
tejocote, en estos casos y, especialmente en manza-
noftejocate, es necesario formar clones vegetativos de
portainjertos que tengan la particularidad de formar una
unian perfecta, caracterizada por un crecimiento en gro-
sor igual entre ambas partes, color de la madera y de la
corteza normal, formacion de una unidn fuerte, y una
union de larga duracion funcional. En el mismo casc, es
necesaric seleccionar aguellos tipos ae compatibilidad
vegetativa mas funcional y de larga duracién de ambas
partes, multiplicar principalmente el portainjera, y asi
garantizar que ambos componentes correspondan a los
mismos genolipos para garantizar con exito la formacian
de |as nuevas plantas; dichos matenales, al parecer ya
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existen dentro de los miltiples trabajos conducidos por
Nieto-Angel, Borys v colaboradores.

Vale la pena mencionar que Gil Salaya {1985} encon-
Iro en las uniones incompatibles de injertos de pera sobre
membrillero, la presencia en exceso de tejido parengui-
matoso y no se forma una buena conexion vascular, y
frecuentemente se oxida el tejido y se produce una sepa-
racion fisica entre el injerto y el portainjerto, en tanto que
Gebhardt y Feucht {1982) encontraron en el floema arriba
de |z unidn en combinaciones incompatibles de Prunus
aviun/P. cerasus un total de 18 compuestos fendlicos.
flavanes, proantocianidinas y acido clorogénico.

En los casos particulares del membrillero y del peral
injertados en lejocote, lo que valdria la pena es buscar
genotipos que aseguren una brotacion alta del injerto, ya
gue al parecer, una de las razones de que los portainjer-
tos de tejocote inducen una mayor cantidad de “chupo-
nes’, se debe a que existe una deficiente brotacion de los
injertos, y los portainjertos al niciar su actividad, respon-
den con el desarrollo de “chupones”. En todos los casos
hay que eliminar tipos de portainjertos que presenten una
tendencia alta de formar retofios en los tallos v en los
sistemas radicales. En |a combinacidn injerto/portainjerto,
la farmacion de “chupones” siempre estard mas acentua-
da en condiciones de una mayor incompatibilidad condi-
cionada por problemas nutrimentales o por un deficiente
estado hidrico del injerto (Borys y Bustamante Oranegui,
19590). Seria muy canveniente hacer una evaluacion criti-
ca de los efectos de los lipos del injerto en la formacian
de la union entre injerto/portainjerte v el manejo posterior
de |os arboles y evaluar el comportamiento relacionado
con la formacion de los troncos (Borys, 1991).

COMPORTAMIENTO FISIOLOGICO DE LOS FRUTOS

El grado de compatibilidad vegetativa de los injertos
puede evaluarse también mediante el comportamiento
fisiolégico de los frutes, ya que entre los componentes
del arbol frutal, los tejidos en la union del injerto, y la
capacidad para absorber y distribuir el agua, los carbohi-
dratos y los elementos minerales, los frutos tendran un
comportamiento diferente.

En un estudio desarrollado por Corrales Garcla (1986),
encontro que el portainjerto de tejocote injertado con peral,
el tejocote indujo un efecto en el agrietamiento en los fru-
tos de pera, con una incidencia de alrededor de 50%, en
tanto que con el portainjero de la misma pera, los frutos
no rebasaron el 10% de agrietamientos. Los frulos v las
hojas de la combinacian peral/peral resultaron mas sucu-
lentos que los de peralitejocote; tamhbién con el uso del
tejocote comao partainjerto los frutos resultaron mas pere-
cederas o se ablandaban con mayor rapidez. E| patron
respiratorio de los frutos en precosecha fue muy similar
entre los dos tipos de portainjertos v |a terrdencia fue tipi-
camente a la baja. encantrandase esencialmente lo mismo
en los frutos en postcosecha, solo gue los frutos de pera

Heacmaes isslageas

de arboles de peralltejocote, respiraron un poco mas que
los frutos de la combinacion peral/peral.

En otro trabajo desarrollade por Borys y Bustamante
Oranegui (1990), encontraron que el agrielamiento de los
frutos de pera cv. Paraisoftejocote, se debe & una defi
ciencia nutrimental, condicionada por una desincranizacion
en la iniciacion de la brotacion y la induccion y desarralio
dominante de los "chupones” del portainjerto sobre el in-
jerto, durante la época de sequia; eslo podria provocar
una brotacion deficiente del injerto v suministro de agua v
nutrimentos en las yemas, el follaje y el fruto del injerto.

La reduccion del retofio de los drboles de manzano,
membrillero, peral, injertados en lejocote es otra mani
festacion de la incompatibilidad fisiclagica, Tal reduccion
se aprovecha en la produccion de frutales como planta
de ornato (bonsai) o de jardineria (Leszczynska-Borys y
Borys, 1991), aungue seria de mucha ulilidad para Ia
formacion de huertos de alta densidad v de manejo in-
tensivo al establecer los arboles en portainjertos clonales:
una vida 0fil de 10 a 15 anos de los arboles en 1a relacion
injerto/portainjerto para huertos de alta densidad, seria
suficiente, desde el punto de vista econdmico,

Con lo anferior se deja manifiesta |a posibilidad de
usar al tgjocote como portainjerto de frutales, por lo gue
es necesario seleccionar las combinaciones  injer-
to/portainjerte mas adecuadas, de acuerdo a las necesi-
dades fisiologicas de los arboles —del portainjerlo v del
injerto-, pues las necesidades de la produccion frulicola
en el campo mexicaneo exigen la seleccion de portainjerios
gue se adapten, en el suelo y en el ambiente, y can ax-
celente afinidad en la relacion injerte/portamjerto, e Ir re-
solviendo los problemas y necesidades para la construc-
cién de arboles que induzcan una mayor productividad.
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Figura. 1. Uniones de injertos de diferentes especies y clones injertados en tejocote (Crataegus spp.) observados en México: A, tojocate
cricllo de Chiapasitajocote criollo de Chiapas; B y C, tejocote cultivado de Pueblaftejocote criallo de Chiapas; O, pera crio-
llaftejocote criollo de Michoacan, E, pera San Juaneraftejocote del Edo. de México, F, pera cv. Leeitejocote criollo de Puebla; G,
membrillers tipo Pucblaﬁﬂjomm -::rmlln da Chiapas, y H, manzano cv, Winter Bananaitejocote criollo de Chiapas.
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Figura 2. Porcentaje de prendimiznto de injertos realizados en diferentes horas del dia de siate cultivares de manzano injertados en por-
tainjertos de tejocote de dos procedancias. Tlaxcala (*) y Chiapas (*), 76 dias después de realizar los injertos (Mleto Angel et al,,

1987).
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Figura. 5 Tejocoleteocole. Los casos documentados se refieren a los tojocotes tipo cultivado, injertados sobre tejocote Batan franco,
edad del injerto, & a 8 afios. Mo se tiene conocimiento de la incompatibilidad de rechazo. 5A. En |a zona de |la union se presentan
estratos del corcho muerto, La union es perfecta. La madera del portainjerto es de coloracian gris. El trenco del portainjerio es
de mayor grosor. 5B, La unidn de ambos componentes es perfecta, la madera es de color blanca. Crecid mas el tronca del injer-
to que del portainjerto. 5C. La unidn de ambas partes es perfecta. Las fallas en el proceso de cicatrizacion se debe al tipo de in-
jertacion gue fue de "hendidura®, lo que did inicio a la pudrcion en el espacic libre de |a vareta, El cambio de coloracion de la
madera en ambas partes se debe a los productos de descomposicion de la vareta; ha crecido mas el tronco del portainjerto. 500
La union es perfecta, el grosor del tronco del portainjerto es mayor. En &) area de unidn la corteza muerta se desprende. La ma-
dera del portainjerto muesira una coloracion obscura.
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Figura. 6, Peraltejocote, El sindrome de incompatibilidad entre el peral y el tejocate no esta bien definido, Tampoco se conoce la proble-
matica fisiologlca de las relaciones del peral injertado en tejocote, la cual se rofiere al problema de compatibilidad vegetativa,
rugosidad y el agrietado de los frutos de peras, brotacion del peralitejocote, nutricion, etc. Lo gue =0 asta bien marcado es el
efecto enanizante del portainjerto sobra el peral de todos (o5 cultivares evaluados; tampoco se conocen las causas. 6A. Corte
longitudinal a través del puntoe de la unién del peral cv. Mazamitlaftejocote france tipo Batan; la edad aproximada del arbol es de
8 afios. La madera del portainjerto es de color blanco con el inciso de la vareta muerta. La corteza del portainjerto es de menaor
grosar gua la del peral, una caracteristica generalizada dentro de los materiales evaluados. La unidn defectucsa a la mitad se
presenta una zona de tejidos muertos. La corleza fue presentando exteriormente un anillo de tejidos muertos. El color gris de la
madera esta limitado al tronco del peral. 6.B. Algunos arholes del peral cv, Paraisoftejocote de pie franco presentan perturba-
ciones en la corteza en el punto da la unién y su hinchamiento. Internamente manifiesta una coloracion grisacea de la madera

de ambos componentes como resultado de areas necroticas en el punto de la unién {edad del drbel es de 8 anos aproximada-
manta).
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