|00S

UNIVERSIDAD DE SONORA

DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA Y GANADERIA

APLICACION EN LA AGRICULTURA DEL METODO DE
INYECCION AL TRONCO

DISERTACION

ALVARO MARTIN GUTIERREZ PADILLA

DEPAETAMENTO DE AC j ULTURA
YI J'\- "u'} I
UNIVERSIDAT L}._ SONORA

BIRB] a__ “5;{_,,&)

MAYO DE 1995



Universidad de Sonora

Repositorio Institucional UNISON

“El saber de mis hijos
hara mi grandeza”

[coEle

Excepto si se sefiala otra cosa, la licencia del item se describe como openAccess



"APLICACION EN LA AGRICULTURA DEL METODC DE
INYECCION AL TRONCO"

DISERTACION

Scmetida a la consideracidn del
Departamento de Agricultura y Ganaderia

de la

Universidad de Sonora

por

Alvarc Martin Gutiérrez Padilla

Como requisito parcial para obtener
el titulec de Ingeniero Agrdénomo
con especialidad de Irrigaciédm

Mayo de 189855



Esta disertacidén fue realizada bajo la direccidén del Consejo
Particular y aprobada y aceptada como requisito parcial para la
cbtencidén del grado de:

INGENIERC AGRONOMO EN:

IRRIGACION

CONSEJO PARTICULAR

ASESOR: M.C. Jesgiis LEpez Elias.

CONSEJERO: M.C. Marco Antonio Huez Lépez.

CONSEJERO: Dr. Jaime J. Martinez Téllez.

- B 5



AGRADECIMIENTOS

Al Departamento de Agricultura vy Ganaderia
de la Universidad de Sonora Por la inter-
vencién en el desarrcllo del presente

trabajo.

iii




DEDICATORIA

A mis padres Ramén y Maria Irza

A mi esposa Maria Jesis

A mi ‘Chamagoso’ Gerardo

iv



RESUMEN .....

INTRCDUCCICN

INDICE

||||||||||||||||||||||||||||||||

LITERATHRA - REVIBRADR: &6 sl e mmm S i s aies

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

--------------------------------

--------------------------------

26

27



Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

No.

No.

No.

No.

No.

INDICE DE CUADROS

Efectoc de insecticidas inyectados
al tronco de &rboles de 1limén para
el control de escama roja (Acnidiella
BRI AN ot s e ST e e e

Relacidén de circunferencia del tronco,
dosis de folimat-80 y nimerc de in-
VOOrloNed .. o et e & biaate el s e

Anilisis de residuos de 1insecticidas
BICERIEGE o iida rhi R SR e e

Porcentaje de reverdesimiento asignado
por albedofluorecencia en &rboles de
naranja valencia (7 afios de edad) an-
tes del tratamiento 1970 y después del
Eratanientn I971 casasennes dmaieviy b

Medidas de agua consumidas por &rboles
a presién atmosférica durante un pe-
ricodo de 24 horas para &rboles en
decaimientoc y sanos en diferentes cul-
tivares de ClETICOE o idisinvrsesiniases

i

11

12

13

15

1




RESUMEN

Como una alternativa para resolver problemas especiales se
han utilizado las inyecciones al tronco de &arboles frutales y
forestales, las cuales pueden hacerse con inyecciones de
substancias liguidas o© solidas, tanto en el tronco, ramas
secundariazs como en peciolos. Se ha utilizado para aplicar
fertilizantes, hormonas, insecticidas, fungicidas,
bactericidas, o simplemente agua, para resolver problemas de
nutricién, plagas y enfermedades de dificil control, para
estimular al &rbol con hormonas, para control de &rboles

indeseados con herbicidas, etc.

La aplicacién puede hacerse con la presidn de la gravedad
o con un instrumento para inyectar presién en el sistema
vascular de la planta. Es un método de gran ayuda para estudio
de transporte del agua o de quimicos o efectos de quimicas en

forma muy localizada.

El didmetro del tronco de los Adrboles esta relacionadc con
el nfimerc de inyecciones por &rbol asi como la cantidad de
liguido a suministrar y la profundidad de la inyeccidn aungue
también se ve afectade por la época en gue se realice la

inyeccién, con inyecciones en forma radial o tangencial
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en citricos no se encontrd diferencias en el consumo de agua,
el didmetro de la perforacién puede hacerse entre 6 y 8 mm y a

profundidad variable.

Es un método muy lento de aplicarse pero muy rapido para

observar efectos en la solucidn del problema gue se trate.
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INTRODUCCION

La inyeccidn al tronco de &rboles, es un métode que se ha
utilizado para resolver distintos probklemas en &rboles

forestales y frutales,

Los primeros reportes se encontrarcn en los afios de 1938,
1839, 1941 y 1945 donde se utilizé para el control de insectos,
corregir deficiencias nutricionales y enfermedades de especies

forestales y citricos.

Este méteodo ha sido de gran ayuda para la correccidn de
problemas en &rboles frutales y forestales, principalmente,
obteniéndose buencs resultados en el control de insectos,
enfermedades, correccién de deficiencias nutricicnales y en
algunos casos usado para suministrar productos hormonales o
simplemente agua para recuperacidén de &rboles con decaimiento

o sintomas de muerte.

La aplicacién de guimicos al tronco de &rboles por medio
de inyeccién puede hacerse aplicando soluciones a baja presién
o por gravedad y también pueden hacerse inyecciones en secc e

inyecciones a peciolos.

Este método ha resultado ser un auxiliar utilizado para

diagnosticar deficiencias nutricicnales Vi poder
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corregirlas con mayor seguridad aungue no deja de ser un método
costoso y lento para aplicarse pero con la recuperacidn muy
rédpida de &rboles con una cantidad muy pegquefia de producto,
comparada con las aplicaciones normales de aspersidén al

follaje.



LITERATURA REVISADA

Inyeccidn a ramas o troncos

En los é&rboles pueden inyectarse antibidticos u otras
sustancias como reguladores del crecimiento, o simplemsnte
agua, a través de orificios efectuados en sus ramas o troncos.
Lo cual hace posible estudiar los efectcs de esas sustancias
socbre el crecimienteo, fructificacién, la caida de frutos y el
control de enfermedades sistémicas. Con un instrumento hecho
especialmente, la parte hembra de un conector rapide de
plédstico se mete en un orificio hecho previamente con un
taladro de mano. La parte macho del conector ripido, con un
tubo de caucho y una botella de plésticoc sujeta a un extremo,
se ajusta al conectar la hembra que se encuentra en el &rbol.
En la botella puede introducirse pequeflas cantidades de la
solucién de prueba a través de un pequefio corificio, con una
jeringa hipodérmica, permitiendo gque fluya por gravedad al
interior del &rbol. En &rboles grandes pueden utilizarse dos
o mis puntos de inyeccidn, con recipientes de capacidad de un

litro o mds (11).

Otros ensayos de inyeccién en el tronco han sido las
inyecciones en seco, las cuales se efectfian con la ayuda de un

perforador haciendo una abertura de algunos centimetros de




profundidad y de un centimetro de didmetro, en la rama o

troncos de un diametro entre 7.5 a 30 cm.

En estas perforacicnes pusde colocarse:

1.5 gr de tartato de fierro,

1.5 gr de bérax,

1.5 gr de sulfato de cobre,

1.5 gr de sulfato de zinc o

1.5 gr de sulfato de magnesio

Después se taponean los orificics con ’'mastique’ para

facilitar su cicatrizacidn.

Estos ensayos constituyen un trabajo large y pesado,
pudiendo realizarse finicamente en algunas ramas a manera de

diagndstico y no de manera curativa.
Inyecciones peciolares

Otra accidn de los ensayos puede reducirse a algunas hojas
para permitir asi una repeticidén frecuente de los diversos
elementos gque quieren probarse. Esta puede realizarse por el
método de diagnéstico llamado inyeccidn pecieolar (Liwerant,

Estacién de Investigacidn Agrondmicas de Toulouse).

Es el método de inyeccidén mas sencillo y se utiliza como

pruebas de elementos simples o en combinacidn con otros.
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Antes de realizarlo en un cultivo determinado, es preciso
haber determinado la distribucién que resulta de la inyeccién
de colorantes en las heojas vecinas del peciolo utilizado.
Esta se establece en varios ensayos con ayuda de fucsina &cida,
verde luz o rojo neutro al 0.5%, azul de metilenc, gue en
solucidén acucsa al 0.1% penetraran, todo © en parte, en el
parénguima de las hojas superiores o interiores préximas a la

generatriz del punto de inyeccidn.

La distribucién de la solucidén se caracteriza por la
filotaxia de la especie; asi pues, se tienen caracterizados los
siguientes cultivos: peral, albericogue, ciruelo, frambueso,

rosal, patata, soya, hortensia, tomate, etc.

Se debe evitar escoger ramas donde la variacidén esponténea
de color vy poda hacen dificil la comparacidn de las hojas. Por

otra parte, algunas plantas jévenes nc responden al método.

Los resultados de las soluciones nutritivas pueden ser:
a. Mejorar el color de las heojas
b. Desarrollo mds rédpido que crea asimetria del limbo.
Es necesario realizar cada ensayo, por lo menos con cuatro

repeticiones y no olvidar los ensayos con agua destilada.

He aqui algunos ejemplos de soluciones que han dado buen

resultado, aunque a veces con quemaduras, notables.



Ligeras quemaduras

NaNO; al 0.5%

Urea al 1%

P,0; al 0.5% fosfato &cido de sodio

Fuertes quemaduras

Fuentes
KCl al 1%
CaCl, al 1%
Mg al 0.5%

FeS0O, al 0.025%

MnSO, al 0.025%

Zn al 0.025%

Cuso, al 0.025%

0.025%

Ni al

B al 0.1%

D {1igad

Cloruroc de potasio al 0.5%
Cloruro de calcioc al 0.5%

Sulfato de magnesio

sulfato ferrocso + 0.025% en volumen
de Scido sulfirico
Sulfato de Mn <+ 0.025% en volumen

de &cido sulfirico

Sulfato de Zn + 0.025% en wvolumen de
dcido sulfdrico.

Sulfato de Cu + 0.025% en volumen de
dcido sulfirico.

Sulfato de Ni + 0.025% en acido

sul firico.

Acideo bérico.

Rojo neutro al 0.5%, azul de metileno al 0.5%

T PR

(Acido sulfirico para evitar una precipitacidn por hidrélisis)

Los recipientes utilizados serdn tubos de cristal o de

celofdn, seglin la resistencia de los peciolos y el costo.
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En los tubos de cristal se deberi mantener el tubec e hilo
de plomo unidos por una pinza, aplicar el coloidén hacia arriba
y hacia abajo para encintar los dos elementos, rodear enseguida

con algoddn y recubrir la unidn con coloidén,

Después de gue segue gquitar la pinza para terminar el
revestimiento del coloiddén. Por dltimo, el borde interior del
orificic se impregna de parafina fundida para evitar qus el

ligquideo se escape al inclinarlo involuntariamente.

El tipo de escalpelo para cortar peciolos en biés (con
gran superficie de abscrcidn) es una cuchilla de afeitar fijada

con coleciddn entre laminas de madera delgadas.

Este método gue puede parecer de aplicacién ficil en
realidad es de interpretacidn dificil debido a la diferente
sensibilidad y capacidad de reaccidn de los cultivos, segln la
edad de los tejidos, por lo gque sélo debe utilizarse por

especialistas (6).
Aplicacidén del método

En estudios de gquimioterapia para el contrecl de
enfermedades de arboles utilizando la introduccidén directa de
quimicos dentro del &rbol, los métodos mds comunes usados son
con envase vy liguidos, y con gquimicos secos, aplicados
dentro de una perforacién taladreando en el tronco del &rbol

hasta lastimar el sistema vascular. El método resultd en un
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incremento en el ascenso de quimicos, distribuyéndose en el

drbol y controlando la enfermedad.

Este métocdo provoca heridas debajo de la superficie,
ademds es complicado el uso de tapones de caucho o corcho y el
método resulta ser insuficiente y laborioso, pero es un método

eficiente en el control de enfermedades.

Para realizar este método de inyeccidn que utiliza
frascos, tubos de caucho y tapones de plastico, es recomendable
extraer el aire del orificio lo cual se logra insertando una
jeringa hipodérmica a través del corcho suave y se forza la

salida del aire y previene el blogueo.

Este método de inyeccidn tiene las siguientes ventajas:

1. Es un método répido y eficiente.

2. Pequefios didmetros de las aberturas en el tronco y los
bordes delgados de la corteza permiten el uso de peguefias
calibraciones; ademéds, en la corteza delgada de los arboles con
el tapén de unidn con la corteza proporciona la seguridad de la
aplicacidén en el xilema.

3. Pequefilas heridas que sanan ripidamente minimizan la
oportunidad para la colonizacién por organismos patdgenos.

Esto permite el uso de miltiples puntos de inyeccidén (16).

Numerosos artefactos para inyecciones de ligquidos dentro

del xilema de los arboles han sido descritos para control de



9
hongos, bacterias, insectos, etc. pero en estos métodos ha sido
incémodo fijar los aparatos en el tronco del A&rbol,
especialmente cuando se tiene superficie irregular tales como

los citricos.

Schwarz y Van Vuuren (1979), aplicaron agua dentro de los
vasos del xilema de adrboles de citricos a través de un tubo de
metal de forma codnica tapando finalmente el orificio de 6 x
100 mm (1/4 x 4") y midiendo la entrada del agua con la ayuda
de una botella calibrada unida al conector metélico. Se
probaron inyecciones de liquidos a 6 mm de profundidad (1/4")
en el xilema de citricos peroc la pared del orifico estuvo
blogqueada por el conector el cual fue insertado a € mm dentro

de la madera, resultando fuertemente restringida la succién.

En citricos se han utilizado inyecciones de tintas en

toronja (Citrus paradise) y Naranja valencia (C. sinensis) en
el patrén limén rugoso (C. limdén) usados para medir el consumo

de agua.

El cristal wviocleta (0.05% en agua) fue usado para la
distribucién de tinta en el &rbol aplicado por un periodo de 72
horas en una inyeccidn por gravedad en un orificioc de 8x87 mm
(5/6" x 3 1/2") efectuado en el tronce y se monitored cada 24

horas el consumo de la solucién.

El artefacto que se utilizé para é&sta inyeccién fue un
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cuerpo clGbico de fibra de wvidrio el cual tiene incrustado un
mecanismo de inyeccidén el que consiste en una barra enmarcada
por la cual se hace salir la solucién y ademds estd en contacto
con la base del xilema, desgarridndoloc al ir penetrando en el
orificio previamente barrenado, ésta barrena es variable vy
ajustable a la profundidad deseada; el instrumento posee una
pieza de caucho que permite fuerte contacte del dispositivo
con el ligquido en el cual se inserta un tubo conectado al

depdsito graduado.

Con el uso de este dispositivo se realizd una prueba de
colorantes en citricos, lo cual permitid colorear el total del
xilema funcional de &rboles de toronja, siendo ello refrigerado

con observaciones de secciones del tronco.

Realizando una comparacién de este instrumento con el de
una inyeccién perforando el tronco y dejando consumir 1la
solucién en el orificio, en &rboles de naranja valencia ¥y
efectuandoc en ambos lados dos orificios de 1 cm de diametro
c/u, el consumo de agua en 24 horas fue de 28 ml en promedio de
un rango de 0 a 100 ml para el sistema de inyeccidn sin el uso
del instrumento de inyeccién, comparado con 187 ml consumidos
en un rango de B0 a 340 ml para el caso del usoc del instrumento

de inyeccién ya descrito.

En otros estudics de inyeccién se compararon el
consumo de agua en drboles de citricos con y sin marchites

donde en plantas con marchites los vasos del xilema tuvieron
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una reduccidn en el transporte de agua (22).

En abril de 1990 se realizaron varias pruebas de
insecticidas inyectadas en troncos de naranjo valencia,
torcnja y limdén para el control de escama roja (Acnidiella
auranti). En el cuadro 1 se presentan los resultados en donde
se evaluaron el contreol en frutos y madera de los arboles de
limén.

Cuadro 1. Efecto de insecticidas inyectados en tronco de

drboles de limén para el control de escama roja
(Aonidiella aurantii).

% DE DANO DE FEMENIDAS
TRATAMIENTOS e e
FRUTA MADERA

1, Contrel sin aplicacién 95.75 96.50
2. Azodrin-40, 150 ml/arbeol + 15 ml de agua 19.98 41,93
3. Lannate-20 E (Metomyl), 250 ml/4rbol + 5 43.51 16.87
ml de agua

4. Folimat-80 6 ml/arbol 115 ml de agua 1.43 3.63

Los resultados obtenidos para tratamientos en toronja no
fueron satisfactorics, Unicamente en el caso de limonero ¥
naranja valencia se obtuvo susceptibilidad a escama roja por
seis aflos repetidos en limén eureka, mostrando el insecticida
folimat-80 excelente control de escama roja, mientras que con
azodrin-40 y Lannate-20 E los resultados no fueron de

aceptacién comercial.

Puede observarse también gque la dosis de Folimat- 80 es

LR e R R R e L LR R L R

R
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relativamente pequefia por é&drbol pese a la concentracién de

dichos insecticidas.

Se siguid el criterio de aplicar 2 inyecciones por cada 25
cm de circunferencia de tronco, las cuales se pueden aplicar en
caras opuestas y a diferentes alturas en el tronco,
quedando en lineas paralelas ambas inyecciocnes y de 3.8 mm de
profundidad (cuadro 2).

Cuadro 2. Relacidn de circunferencias del tronco, dosis de
folimat- 80 y nimero de inyecciones.

CIRCUNFERENCIA DEL TRONCO EN CM

o] 2] la 24 32 40 48 56 64 T2 80

MILILITROS DE FOLIMAT-80 POR ARBOL

o 1.5 2.5 5 B 11 15 13 23 27 ao

DIAMETRCO APROXIMADO DEL TRONCO EN CM
4] 2.5 50 75 100 125 150 175 200 225 250

NUMERC DE INYECCIONES POR ARBOL

1 2 3 4 5 &

El efecto del insecticida para el control de escama puede
observarse claramente con un microscopio, a 2 semanas después
de la aplicacidén. Una buena razén del uso de inyeccidn de
folimat-80 es que no afecta la fauna benéfica y no presenta
residuos del insecticida en frutas como se muestra en el cuadro

3 (4).

A

BEE S B e s B S B A BB W
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Cuadro 3. Andlisis de residuocs de insecticidas en frutas.

ANALISIS DESPUES DE LA INYECCION FPEM
1 dia 1.5
8 dias 3 i
14 dias 0.7
28 dias 0.25

* Tolerancia de Folimat-80 en frutas es de 2.0 ppm.

Otro de los trabajos donde se utilizé la inyeccién de
solucién a troncos de drboles de citricos fue el realizado en
naranja dulce para disminuir el reverdesimiento en los frutos,
probablemente causadco por un micoplasma. Se prcbaron distintos
métodos de aplicacidén de tetraciclina y clorotetraciclina en
aplicacidn al suelc, aplicacién al follaje, inmersidn de la
raiz por 36 horas en 1000 ppm de la solucidn de tetraciclina,
resultando inefectivos en suelos drenados con la solucién de
tetraciclina y clorotetraciclina . Se probdé la inyeccidn al
tronco de Arboles de naranjo dulce la cual se realizd por el
método de gravedad (inyeccidén a presidén atmosférica) con
perforaciones de 63 mm de didmetro por 10.16 cm de profundidad
utilizdndose un taladro eléctrico. Para evitar la entrada de
aire en exceso al tronco se llend el orificio de agua con
una jeringa inmediatamente después de realizar la perforacidn;
posteriormente se colocd la conexidén metélica con tubo de
caucho que transporta la solucidén desde la botella invertida

colocada en una rama por arriba del orificio. Los tratamientos
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se muestran en la Cuadro 4 donde la incidencia de fruta
reverdecida fue originalmente evaluada o asignada a la
sintomatolegia externa o bien con una prueba de albkedo

fluorescente (17).

Este mismo método de inyeccidén se utilizd también en limdn
rugoso (Citrus ijambhiri) como patrén en &rboles jdvenes con
sintomas de decaimiente (YTD= Young tree decline). Este
desorden ha sido particularmente severc en el oriente de
Florida, con sintomas de marchitamiento y defoliacidn parcial
en &rboles. Estos marchitamientos generalmente proceden de la
parte alta del &rbol, retardando la floracidén y maduracidn del
cultivo, y con sintomas muchas veces de deficiencia foliar de
Zn, Mg, contenido bajo de potasio y alto de calcio,
presentidndose estos problemas en manchones dentro del blogue.

Enfermedades en citricos, tanto virales como
fisioldgicas, pudieran ser consideradas relacionadas con YTD,
un sintoma semejante a YTD. Son las ramas guemadas o tizdn de
citricos (SHD=Sand Hill Decline), que afecta a &rboles viejos
con suelo de perfil profundo, ignorédndose las causas ya que no
existen sintomas especificos dificultando ello la relacidn de

estas enfermedades.

Varios métodos de inyeccidn han sido usados desde hace
tiempo en muchas plantas y para diversos propbsitos de
investigacién. La técnica de inyeccién podria servir como una
herramienta para diagnosticar objetivamente una enfermedad

dificil de caracterizar.
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Se utilizé la inyeccién al tronco para saber si se
tenian algunas diferencias en la toma de agua en &rboles con
YTD, SHD ¥ otras enfermedades, asi como en &rboles sanos. En
forma preliminar se probaron inyecciones al tronco, con
inyecciones por encima y debajo de los injertos, inyecciones
aplicadas con barrencs en forma radial y tangencial. Otra
prueba fue la de inyectar una sclucidn al 1% de dcido fucsinico
en agua destilada en &rboles (YTD) para determinar la posible
existencia de obstruccién en el &rbol. Los resultados se
pueden ver en el cuadro 5 donde se evaluaron el consumo de agua

mediante inyeccién en varias especies con distinta enfermedad.

Algunas observaciones de drboles inyectados se
proporcionan en el cuadro 5 donde se puede apreciar gque Arboles
sanos consumen de 90 a 500 ml de agua en un periodo de 24
horas, siendo este usualmente mayor de 300 ml. Arboles con YTD
generalmente tomaron 1/10 a 1/40 de la cantidad tomada por

drboles sanos.

No hubo diferencias significativas en el consumo de
agua con inyecciones abajo de la unién del injerto,
comparado con los gue se inyectaron alrededor de la unidn.
Cinco drboles fueron inyectados arriba y abajo de la unién del
injerto, donde el promedic de agua consumida por arbol en un
periodo de 24 horas, por encima de la unidén del injerto fue de
154 ml y por debajo de 145 ml. Similarmente se realizdé en 7

drboles pero con YTD, siendo el promedioc de agua consumida por
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arriba de la unidn del injerto de 6.4 ml, y el promedio debajo

de la unidén de 5.7 ml.

En inyecciones aplicadas en orificios taladrados en forma
radial en un promedio de 7 &rboles sanos, el consumo en 24
horas fue de 230 ml, mientras que en perforacidn tangencial el
promedic fue de 246 ml. El promedioc en 8 &rboles con YTD fue
de 9.4 ml en orificio radial y 23.1 ml en direccidn tangencial.

En ambos casos, las diferencias no fuercon significativas.

En inyecciones con tintura de &cide fucsinico en sclucién
al 1% la cual se pudo rastrear hacia arriba y abajo del punto
de inyeccién, faciliténdose su localizacidén en pequefias ramas
asi como en pequeflas raices finas, el wvolumen de solucién
consumido por plantas sanas fue 10 veces mayor gque en plantas
en decrecimiento, pero sin diferencias cualitativas en el color
de tincién en plantas sanas y con YTD. La solucidn de tincidn
se mueve cruzando libremente la unién del injerto vy
observindose en madera nueva y vieja.

La inyeccién al troncoe produce y proves muchos
diagnésticos e informacidén Gtil, la cual proporcicna
herramientas para identificar 1la muerte de Aarboles por
decaimiento. La respuesta de los &rboles en sintomas YTD
asemejan sintomas en la respuesta al consumc de agua por la
inyeccién con la misma relacidén para &rboles inyectados sobre
diferentes patrones, sugiriéndose una estrecha relacidén entre

patrones e injerto en &rboles con YTD.
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Los datos empiricos presentados sugieren gque SHD vy
marchites, por la reduccién en el consumo de agua inyectada de
estos drboles, esti aparentemente no relacionada al
decrecimiento foliar. Arboles con cerca del nimero normal de
hojas pero con sintomas temprancos de YTD usualmente muestran

una reduccién en el consumo de agua, tipica de &rboles YTD (5).
Otros usos del método de inyececidn al tronco

Las inyecciones al tronco en citricos se utilizd para
elegir el tiempo de accidn de fosfatos y fungicida wusando
diferentes métodos de aplicacidén para el control de pudricién

de la raiz por Phytoptora en citricos.

Por medio de cromatografia de gases y ligquidos, se
determiné la concentracidn de fosfitos distribuidas en un
citrico madurc en aplicaciones por medioc de  inyeccidn al
tronco, aspersiones foliares con cualquier H;PO; o Fosetil-Al
(Aliette) y en aplicaciones con troncos pintados con Fosetil-
Al, la distribucién del fosfito en la raiz y las hojas fue més
ridpido después de la aplicacién foliar que después de la
inyeccién al tronco. El transporte rapidco de fosfitos a la
raiz vy las hojas, el altc nivel fue cbtenido con Fosetil-Al

aplicado al tronco como pintura.

La inyeccién al tronco de H;PO; proporciona una mayor
concentracidén de fosfito en el follaje que las aplicaciones de

fosetyl Ca. En aplicaciones foliares de fosfito como fungicida
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la raiz declina mas rdpidamente que las raices con aplicaciones
con inyeccidén al tronco con aplicaciones a intervalos para el
control de Phytoptora nicotianae Var. parasitica; por lo tanto,
el control depende del método de tratamiento y los resultados

no exceden de 42 dias (16).

En manzana Red delicious se probd el efecte de un
inhibidor de etileno, aminoetoxyvinilglicina. El estimulo de
muerte es un desorden en Arboles de manzana cv.Red
delicious, que se caracteriza por plantas débiles y muerte de
frutos, con limbos débiles en su periferias en Arboles de 3 afics
de edad. La aplicacién en otofio de un inhibidor enddgenoc de
etileno, aminocetoxyvinilglicina (AVG), mediante aspersién
foliar, o en inyeccidn al tronco, causa un estimulo fuerte en

frutos v en el follaje del aArbol comparada con el testigo (13).

En el estado de Morelos en México, Arboles de peras de la
localidad cultivadas sobre injertos de tejocote (Crataegus
mexicana) produce enrojecimiento y severo agrietamiento en los
frutos, afectando directamente la produccidn, asi como el
desarrcolleo de las hojas y ramas pequeflas, llegando inclusc a
morir. Las hojas se tornan de color rojo fuerte y algunos
drboles presentan un circulc negro en la unién de injerto,

acelerandc su muerte por las condiciones.

El suelo en ese lugar es de origen volcdnico y bajos
contenidos de N, P, Mg y 2Zn. En las hojas presenta

deficiencias de N, P, Mn, ZN, aplicaciones por inyeccién al
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tronco de N, P, B, Mn y 2n o tetraciclina (oxiletraciclina)

mejoran el cultivo y la calidad del fruto (2).

El método de inyeccidn a baja presién para introducir
formulaciones en &drboles de oliveo, el cual consistid en un
inyector de pléstico y un tubo provisto de una presién de 60 a
80 KPa, la eficiencia del método estuve determinado por
inyectores PTS, un marcador de flujo del apoplasto, una
solucién de tintura y clorhidro de rubidico dentro de los
arboles. El movimiento principal fue hacia arriba y la mayor
parte a través del xilema, lo cual hace suponer gque es
controlado por la transpiracién. Una sola inyeccidn fue
suficiente para distribuir la solucién en troncos de B cm de
didmetro, pero 2 inyecciones son necesarias en troncos de 17 cm

de didmetro (12).

En olives del cv. manzanillo y en duraznos del cv. maycrest
fueron inyectados al tronco con una sclucidén de fierrc (sulfato
ferroso) con el método de baja presién Las inyecciones fueron
aplicadas en wvarias fechas, de septiembre de 19587 a julio de
1988, todos los tratamientos incrementaron el contenideo de
clorofila comparados con el testigo. Estos sfectos perduraron
por 2 estaciones en durazno y hasta 3 estaciones en olivos,
giendo otro efecto favorable el aumento de crecimiento
vegetativo afectando la cosecha en el afic que se aplicd la
inyeccién. Sulfato ferroso de 0.5 al 1% es el recomendado ¥y

con estas dosis se reduce el peligro de guemaduras de follaje

(7).
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El fosfito de potasio aplicado por inyeccidn al tronco ha
mostrado ser un control barato y efectivo para Phvtoptora sp.,
pudricién de la raiz en aguacateroc. La posibilidad de usar
fosfito en wvez de fosfato para suplir el £fésforo fue
investigado en plantas de aguacate cv. Hass. En un primer
estudio el fésforo fue retenidoc en plantas jévenes e indujo
deficiencias y cambios en el metabolismo del nitrbgenc, después
el fosfitc de potasio en vez de fosfato fue suplido en el

suelo, follaje y por inyeccidn al tronco.

En un segundo estudio, el fosfato de potasio fue
reemplazade por fosfito y se evalud la nutricidn. El1 fosfito
puede ser usado como una fuente de fésforo en el metabolismo
funcional. En plantas deficientes, aplicacicnes semanales al
suelo de 500 ml de 1.0 mM de fosfito de potasioc parece ser gue

actia similar que inyectada al tronco.

Plantas deficientes inyectadas con 100 ml de fosfato de
potasio al 6% desarrollaron brotes de 2.5 a 5 cm en plantas
casl muertas; sin embargo, suficiente f&sforo en la planta en
forma controlada no muestra diferencia en efectos con la

inyeccién al tronco (10).

Otro trabajo en aguacate (Persea americana cv Hass), fue

el uso de paclobutrazol aplicado en la mitad de la antésis para
incrementar el tamafic del fruto y la produccidén de aguacate.
Aspersiones foliares de 2.5, 1.25, 0.62 gr/lt. de

paclobutrazol reduce el crecimiento bruscamente, altera la
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distribucién de fructificacién y manifestd brotacién de golpe.
Los tratamientos foliares a la mitad de la antésis también
reducen en 20% el crecimiento en verano. Inyecciones al tronco
con paclobutrazol de 0.2 gr/m’ de copa incremento de golpe el
area de la silueta, con aspersiocnes foliares en la mitad de la
antésis de 1.25 gr/lt redujo la longitud de la brotacidn en 36%
en verano comparada con &rboles testiges, aplicaciones foliares
de 2.5 y 1.25 gr/lt incrementé el promedic de tamafic de fruta

en 10% ¥ 11% (21).

Aplicacicnes de fosfatos (H;P0O;; como Foli-R- Fos 200)
tanto al follaje como inyecciones al tronco contra 1la
infeccifn, inhibe el desarrolloc de cancer en A&rbolss ds
almendro y cerezo inoculados artificialmente con Phytophtora
cambivora. Aplicaciones al suelo de 10 gr de I.A./lt fue
también efective. En muchos casos y particularmente en &rboles
jévenes, las inyecciones al tronco inhiben completamente el
desarrollc de P. cambivora aungue las aspersiones fcocliares de

fosfatos es el practico y también efective (20).

Inyecciones al talle de cactaceas sin espinas en una
plantacién de 4 cultivares de opuntias presentaron un pobre
control de la larva Cactoblastis cactorum debido principalmente
a una fitotoxicidad. La inyeccién al tallo con 5 cm’ de
monocrotofos ( nuvacron 60 ) provocd alrededor del 60%
mortandad. También fueron obtenidos buenos resultados

asperjando 0.08% de monocrotofos. Un 0.006% en cipermetrina
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(cymbush 200 ) mds 0.072% de clorofitrofos provocd una
mortandad del 100%, perc no se aplicaron con inyecciones al

tronco (14).

En palmas de aceite de 18 afios de edad se aplicaron los
fungicidas: triadimenol (baytan 250 CE ), triadimefon (bayleton
25 % PH ) y tridemorph ( calixing ) inyectados al tronco y
aplicados formande un collar de drenaje en el susloc, para

controlar Gancderma basal; después de 52 meses s6lo los drboles

tratados con triadimenol ( baytan 250 CE ), inyectado al tronco
permanecieron sanos. Tratamientos con triadimenol ( baytan
250 CE ), propiconazole ( Tilt 250 CE ) y penconazole, en dosis

de S gr/palma tuvieron buenos resultados ya que no perdieron la
fructificacidén. Otros productos que se aplicarcn fueron la
mezcla de carboxin/PCNEB, con buenos resultados en palmas altas

(3) .

Aplicaciones de inyeccién al tronce en &rboles no de
importancia agricola se han venido utilizando con buenos
resultados como a continuacién se mencionan:

En eucaliptos (Eucalvptus globulus) se utilizé inyecciones de
paclobutrazol para estimular la produccidn de brotes y yemas

florales en especies de E. globulus y E. nitens (8,9).

En (Liriodendron tulipifera) se aplicdé paclobutrazol por

medio de inyeccidén al tronco para ver efectos estructurales y

biolégicos en esta planta (23).
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En maple (Acer saccharinum) se utilizé inyececién al tronco
con unicozanol con carbén 14 para rastrear su movimiento en la

planta (1).

En coniferas se utilizd varios reguladores de crecimiento

para estimular la floracidn (15).

Se puesde utilizar también en aplicaciones de herbicidas
como en el caso de Mimosa pigra L., donde se probaron 8
herbicidas obteniéndose un excelente control al inyectar los

herbicidas (19).
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CONCLUSIONES

- Las inyecciones al tronco es un método para resolver
problemas especiales en frutales y forestales cuando 1los
métodos tradicionales de aplicacidén de gquimicos no proporcionan

el efecto deseado.

- Los resultados de las aplicaciones es muy rdpido por que
se estan aplicando los productos directamente al sistema

vascular del arbol.

- Se utilizan cantidades de productos en el orden de 1/10

a 1/40 vez de las aplicaciones en forma foliar o al suelo.

- Es un método muy poco estudiado y es necesario generar

informacidn de los productos utilizados asi como a las dosis.

- Es un método muy lento de aplicarse perc de efectos

rapidos en el arbol.
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