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Comparacion de la eficacia de distintos productos quimicos
aplicados mediante tratamiento aéreo en el control
del muérdago (Viscum album) sobre Pinus halepensis
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El objetivo de este trabajo fue comparar la eficacia de diversos productos quimicos

en el control del muérdago (Viscum album var austriacum) sobre Pinus halepensis. La
experiencia consistié en la aplicacion mediante tratamiento aéreo de diversas concentra-
ciones de etefon, dcido giberélico y glifosato. Las combinaciones de dcido giberélico y
glifosato obtuvieron las mayores eficacias, especialmente la que aplicé 7,8 g/ha de

acido giberélico y 540 g/ha de glifosato.
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INTRODUCCION

El muérdago europeo o muérdago blanco
(Viscum album L.) es una planta hemiparasita
que toma agua y nutrientes minerales de la
planta hospedante y realiza su propia funcién
clorofilica. La extraccién de nutrientes pro-
duce un empeoramiento del estado vegeta-
tivo de la planta que se traduce en una dismi-
nucién progresiva del crecimiento en altura y
en didmetro (BAILLON y FROCHOT, 1987).

Si a la subalimentacién producida por el
muérdago en el drbol se le unen otros facto-
res, como la localizacién de la planta en sue-
los pobres y poco profundos, o periodos pro-
longados de sequia, el drbol puede llegar a
morir al no poder hacer frente a sus propias
necesidades. Estas carencias edafoclimdticas
se dan en muchas zonas de la provincia de

Huesca (especialmente en su parte meridio-
nal), ésto hace que el problema generado por
el muérdago se agrave sobre el estrato arb6-
reo pudiéndose dar, a medio plazo, un pro-
blema sanitario de gran envergadura.
Aunque no hay ningin tratamiento comple-
tamente efectivo contra el muérdago, se han
utilizado diversos métodos de control tales
como la supresién manual de las matas de
muérdago (lucha mecénica), la aplicacién de
productos quimicos por pulverizacién foliar o
mediante inyecciones en el tronco de los 4rbo-
les afectados (lucha quimica), mediante el uso
de animales predadores (lucha biolégica), con
la mejora genética de la planta hospedante (lu-
cha genética) o los tratamientos selvicolas.
Desde el afto 1965, en el que se iniciaron
los primeros tratamientos quimicos contra el
muérdago, se han llevado a cabo distintas
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experiencias en campo (DELABRACE y LA-
NIER, 1972; FROCHOT y DELABRACE, 1979;
FROCHOT et al., 1983; BAILLON, 1985) y en
laboratorio (BAILLON et al, 1983; BAILLON et
al, 1988) que han sefialado a la lucha qui-
mica como una de las vias mds prometedo-
ras hasta el momento a la hora de combatir
el muérdago. En 1998 el Servicio Provincial
de Agricultura y Medio Ambiente de Huesca
realiz6 un ensayo piloto de tratamientos te-
rrestres para evaluar la eficacia de diversos
productos en el control del muérdago sobre
Pinus halepensis (ver cuadro 1).

El objetivo de este estudio es evaluar la
eficacia de unos determinados productos qui-
micos en el control del muérdago y sus efec-
tos en la especie que hace de hospedante (en
este caso Pinus halepensis) y las especies
acompaiiantes que forman el sotobosque.

MATERIAL Y METODOS
Instalacion del estudio

El ensayo se realiz6 en el monte publico
n°® 337 de la localidad de Ontifiena (Huesca).

La masa forestal sobre la que se realizaron
los tratamientos estaba formada por Pinus
halepensis de unos 50 afios de edad media y
con un desarrollo vegetativo similar, dicha
especie estaba parasitada por la planta hemi-
pardsita Viscum album austriacum. El soto-
bosque de la masa forestal estaba formado
mayoritariamente por Quercus coccifera,
Rosmarinus officinalis, Arctostaphylos uva-
ursi, Lonicera hispanica, Genista hispanica
y Juniperus oxycedrus.

Tratamientos quimicos

Se aplicaron por via foliar mediante trata-
miento aéreo los siguientes productos quimi-
cos: etefon, 4cido giberélico y glifosato (ver
cuadro 2).

El tamafio de cada una de las parcelas tra-
tadas fue de 8.000 metros cuadrados (20 x
400)

El etefon es un fitorregulador con propieda-
des sistémicas que penetra en los tejidos por
via foliar y es traslocado, progresivamente se
transforma en etileno y modifica el metabo-
lismo de las auxinas, interfiere en los procesos

Cuadro 1.-Ensayo piloto - tratamiento terrestre

Cantidad de muérdago Producto por Eficacia Abbot

Ref. Productos ensayados (kg/drbol)' litro de agua (%Y
1 Nitrato aménico (31-4-0) 2,16 £1,22b 200 g/l 53,74
2 Extracto de algas 8 % + Urea 5 % 3,78 + 1,98 bc 10c.c/l 18,98
3 Polialcoholes 35 % + Polisacaridos 25 % 5,00+2,94c 10c.c/ 0

4 Acido ldctico 82 % 490+ 1,51c¢ 3ccdl 0

5 L Cysteina 5 % + Acido f6lico 0,10 % 3,52+ 1,06 be 2cch 24,59
6 Acido naftalenoacético (A.N.A.) 10 % 3,92 + 0,82 bc 2c.c/ 16,04
7 Quinmerac 10 % 4,15+ 0,54 be 0,5 g/l 11,23
8 Acido giberélico 9 % + Fosfato potdsico 7 % 2,50+ 0,69 b 0,036 g/l 46,52
9 Glifosato 36 % 0,017 +0,22a 4c.c/l 96,21
10 Testigo 4,67+1,01c — —

' kg. de muérdago por drbol (media + desviacién tipica). Tratamientos con las mismas letras no difirieron significativamente (p < 0,05)
con la prueba de comparacién de medias de Fisher

* Eficacia Abbot del tratamiento (media + desviacion tipica). La eficacia del tratamiento viene medida por la relacién entre la cantidad de
muérdago por rbol en las parcelas testigo y la cantidad de muérdago por arbol en las parcelas tratadas (100 - kg. muérdago parcela/kg.
muérdago testigo x 100).

Disefio: Se trataron varios drboles seleccionados previamente y a los 7 meses se recolecté el muérdago existente en cada uno de ellos. Los
drboles elegidos tenfan entre siete y once puntos de desarrollo del muérdago en ramas y fuste, y un peso medio estimado del mismo de
cuatro kilogramos. Se realizaron un total de cuatro repeticiones por cada tratamiento. El volumen de caldo empleado fue de ocho litros por
arbol.

Resultados: Las referencias 1,8 y 9 presentaron diferencias significativas con el testigo. La uno nitrato aménico provocé una quema-
dura aguda en las hojas del muérdago y una defoliacion casi total, pero progresivamente se fue recuperando. La ocho giberélico obtuvo
una eficacia del 46,52 % a los siete meses, con una accién continua pero lenta. La nueve glifosato obtuvo la mayor eficacia con un 96,21
%, mostrando una accién rdpida y que perdurd al menos siete meses. El resto de tratamientos no presenté diferencias significativas con
el testigo.
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Cuadro 2.-Productos utilizados en los tratamientos y dosis de aplicacion

Referencia Regulacién  Pasadas Caldo Materia activa y riqueza g materia g materia
tratamiento 1/ha avion I/ha del producto comercial'  activa/l de caldo activa/ha

I 6 1 6 120 720

) 6 2 12 Etefon 48% p/v LS 120 1440

3 6 1 6 Acido giberélico 1,18 7.1

4 6 2 12 90% p/p PS 1,18 14,2

5 6 1 6 Glif. 36% p/v LS 1,18 + 360* 7,1 + 540**
6 6 2 12 + Ac. gib. 90% p/p PS 1,18 + 360* 14,2 + 540**
7 6 1 6 360 2160

8 6 2 12 . 360 4320

9 3 1 3 Glifosato 36% p/v LS 360 1080

10 3 2 6 360 2160

1

1 _ —

Testigo no tratado — —

! Formulacién: LS: liquido soluble; PS: polvo soluble

* Ademis de las pasadas con dcido giberélico se aplicaron 1,5 1 de caldo/ha de glifosato 36% mediante otra pasada de avioneta.

* o de giberélico /| de caldo + g de glifosato / | de caldo.
** g de giberélico / ha + g de glifosato / ha.

de crecimiento y estimula la sintesis de feno-
les y ligninas. Con el etefon provocarfamos la
caida de los tallos aéreos, flores y frutos.

El otro fitorregulador utilizado es el dcido
giberélico, éste se trasloca en el interior de la
planta y acelera el crecimiento vegetativo de
los brotes, produciendo plantas mas grandes.
Con el 4cido giberélico se pretende provocar
alteraciones en el crecimiento que debiliten
a la planta y la hagan mds sensible frente a
agentes externos como heladas, patégenos,
etc. También puede afectar a la floracién e
incluso producir partenocarpia.

El glifosato es un herbicida que se caracte-
riza por una buena traslocacion, alta activi-
dad y amplio espectro de accién. Actda inhi-
biendo una de las enzimas que controla la
sintesis de los aminodcidos aromdticos esen-
ciales. Con el glifosato buscariamos interferir
en el metabolismo de la planta de muérdago,
debilitandola e incluso matindola. Ademads
de ésto, el glifosato se trasloca y afecta al sis-
tema endofitico del muérdago que perma-
nece en el interior de la planta hospedante.
La destruccion de este sistema endofitico im-
posibilita un posterior rebrote del parasito.

Realizacion de los tratamientos

Previamente a los tratamientos se visité la
zona para delimitar las parcelas de 8.000

metros cuadrados (20x400) con pértigas y de
esta forma orientar al piloto del avién a la
hora de realizar los tratamientos. También se
seleccionaron y marcaron los arboles de los
que posteriormente se tomarfan las muestras
de muérdago.

Se eligieron drboles de porte similar con
siete a once puntos de parasitacién del muér-
dago en la totalidad del 4rbol (ramas y
fuste), y con un peso medio estimado del
muérdago de cuatro kilos.

En Octubre de 1999 se realizaron los tra-
tamientos con avién a ultra bajo volumen. El
volumen de caldo aplicado fue de 1,5 l/ha, 3
I/ha o 6 I/ha dependiendo del tratamiento, y
se dieron 1 6 2 pasadas para aplicar la dosis
adecuada de producto quimico.

Metodologia para la evaluacion de la
eficacia de los tratamientos

La distribucién de las parcelas elemen-
tales en la zona de estudio se realiz6 segin
un diseno completamente aleatorizado. Se
eligié como variable dependiente la cantidad
de muérdago en el drbol.

Se realizaron cuatro observaciones (octu-
bre 99, febrero 00,junio 00 y octubre 00) por
parcela elemental, cada observacién consis-
tia en cortar la totalidad del muérdago
existente en cada arbol.
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Con los datos obtenidos se realizé un ana-
lisis de la varianza para ver si los efectos de
los tratamientos eran significativamente di-
ferentes y posteriormente un test LSD de
Fisher para ver si existian diferencias con
respecto al testigo.

RESULTADOS
Eficacia de los tratamientos

El analisis de varianza (ANOVA) revel6
que existian diferencias significativas entre
los distintos tratamientos. El test de compa-
raciéon de medias LSD revelé que todos los
tratamientos presentaban diferencias signifi-
cativas con respecto al testigo no tratado.
Las eficacias que se detallan a continuacién
se acompafian con la desviacidn tipica (ver
cuadro 3).

DISCUSION
Etefon

Los tratamientos que aplicaron 6y 121 de
caldo/ha de solucién con etefon no presenta-

ron diferencias significativas entre ellos y re-
dujeron la cantidad de muérdago de los ar-

boles en la misma cantidad. Ambos presen-
taron una eficacia del 37,5% respecto al tes-
tigo no tratado (ver cuadro 3).

Ambos tratamientos tuvieron una accién
muy lenta, al mes de tratamiento no se habia
producido defoliacién alguna. A partir de los
cuatro meses desde el tratamiento se encon-
traron matas de muérdago muy afectadas,
sobre todo las que estaban poco protegidas
por la masa foliar del pino. Con el paso del
tiempo las matas de muérdago fueron recu-
perdndose y al cabo de un afio presentaban
un aspecto completamente normal, no vién-
dose ninguna afeccion ni en frutos ni en bro-
tes nuevos.

Acido giberélico

El tratamiento que aplicé 12 | de caldo/ha
de la solucién con acido giberélico obtuvo
un 57,9 + 7,3% de eficacia y present6 dife-
rencias con el tratamiento que aplicaba 6 1 de
caldo/ha de la solucién con giberélico, que
obtuvo una eficacia de 37,3 = 23,5% (ver
cuadro 3).

Los dos tratamientos actuaron de forma
lenta pero continua, comenzando a produ-
cirse las primeras defoliaciones al mes del
tratamiento. Aunque la aparicién de sinto-
mas fue mdas rapida que la producida por el

Cuadro 3.-Resultados y Anilisis estadistico

Cantidad de muérdago Ccv

Eficacia Abbot Comparacién

Ref. Producto caldo I/ha (kg/arbol)' (%) (%) de media*
1 Etefon 6 2,97 + 0,54 18,3% 375+ 11,3 b
2 Etefon 12 2,96 + 1,12 37,8% 375+235 b
3 Giberélico 6 297+ 1,12 37,7% 373+235 b
4 Giberélico 12 2,00 + 0,35 17,6% 579+73 a
5 Giberélico +Glifosato 6+15 1,95+ 0,75 38,7% 58,8+ 15,7 a
6 Giberélico+Glifosato 12+ 1,5 1,52 + 0,53 34,8% 68,0 11,1 a
7 Glifosato 6 2,57+ 0,32 12,6% 459+ 6,7 ab
8 Glifosato 12 2,23+ 0,61 27.5% 529+ 128 a
9 Glifosato 3 3,43 + 0,63 18,4% 27,7+ 132 b
10 Glifosato 6 2,08 +0,19 9,1% 56,1 £4,0 a
11 Testigo 4,75+ 0,74 15,5% — c

' kg. de muérdago por drbol (media + desviacion tipica).

* CV: Coeficiente de variacion, se calcula como el cociente de la desviacién tipica dividida por la media aritmética y multiplicada por 100

para expresarlo en tanto por ciento%.

* Eficacia Abbot del tratamiento ,relacién entre la cantidad de muérdago por drbol en las parcelas testigo y en las parcelas tratadas (media

+ desviacién tipica).

* Tratamientos con las mismas letras no difirieron significativamente (p < 0,05) con la prueba de comparacién de medias LSD de Fisher.
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etefon, fue también mds tardia que en el caso
del glifosato y con una respuesta mucho mas
lenta y progresiva. El producto afecté de
forma generalizada a las hojas nuevas, sin
embargo su accién se mostré insuficiente y
al final del periodo de estudio los brotes del
afio y los frutos no parecian afectados.

Glifosato

Todos los tratamientos con glifosato pro-
dujeron defoliaciones al mes del trata-
miento. Las matas de muérdago correspon-
dientes a las parcelas tratadas con 3 | de
caldo/ha de la solucién con glifosato fueron
recuperandose progresivamente, los frutos y
los brotes nuevos no parecian dafiados al fi-
nal del periodo de estudio. Esporddicamente
aparecieron brotes nuevos necrosados y fru-
tos estropeados, en algunos casos parte de la
planta aparecfa completamente muerta. En
los tratamientos con 6 1 de caldo/ha los bro-
tes nuevos y frutos no presentaban nada
anormal, aunque también esporddicamente
se presentaban los mismos sintomas que en
el tratamiento con 3 | de caldo/ha. En el tra-
tamiento con 12 I de caldo/ha de la solucién
con glifosato aunque el muérdago se recu-
perara y los brotes nuevos se presentaban
normales (salvo algunas excepciones aisla-
das), los frutos aparecian marchitos o muy
estropeados de forma muy generalizada.

Mezcla de giberélico y glifosato

La aplicacién de 12 1 de caldo/ha de la
solucién con giberélico combinada con la

ABSTRACT

aplicacién de 1,5 | de caldo/ha de la solu-
cién con glifosato no presenté diferencias
con la otra mezcla que aplicaba 6 I de
caldo/ha de la solucién con giberélico y 1,5
I de caldo/ha de solucién de glifosato. Estos
tratamientos combinados de giberélico y
glifosato fueron lo que mejores resultados
presentaron, con eficactas del 68 + 11,1%
en el primero y del 58,8 + 15,7 en el se-
gundo (ver cuadro 3).

Fitotoxicidad de los tratamientos

Los tratamientos realizados sobre Pinus
halepensis no produjeron una fitotoxicidad
apreciable pese a tener las hojas expuestas a
las materias activas.

Las especies Genista hispanica y Junipe-
rus oxycedrus no parecieron verse afectadas
por los tratamientos. Sin embargo si se pro-
dujo fitotoxicidad en otras especies del soto-
bosque, como Lonicera hispanica, Quercus
coccifera, Rosmarinus officinalis y Arctos-
taphylos uva- ursi. ,que se mostraron sensi-
bles a los tratamientos con glifosato. El tra-
tamiento que aplicé 3 I de caldo/ha de la
solucion con glifosato no fue suficiente para
afectar a la coscoja, aunque sf lo hicieran el
resto de concentraciones, especialmente la
de 12 1 de caldo/ha.

El distinto grado de afeccién de las espe-
cies del sotobosque podria ser explicado por
su propio temperamento, de esta manera las
especies mds umbrdfilas estarfan mds prote-
gidas al crecer bajo el follaje de Pinus hale-
pensis, por el contrario las heliéfilas al huir
de la sombra del arbol estarian mas expues-
tas a la accién de los productos quimicos.

A. PERDIGUER, J.F. CANADA, F. FERNANDEZ, C. CoLinas: Effectiveness of several
chemical products in the control of mistletoe (Viscum album var austriacum) on Pinus

halepensis.

The aim of this work was to compare the effectiveness of several products (such as
ethephon, giberelic acid and glyphosate) in the chemical control of mistletoe (Viscum
album var austriacum) on Pinus halepensis. The experiment consisted in applying va-
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rious concentrations of these products by aerial treatment. The combinations of gibere-
lic acid and glyphosate appeared to be the most effective treatments, especially the treat-
ment that applied giberelic acid - 7,8 g/ha and glyphosate - 540 g/ha.

Key words: Mistletoe, aerial treatment, chemical control, ethephon, giberelic acid,

glyphosate, phytotoxicity, Viscum album, Pinus halepensis,
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