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RESUMEN

El estudio se realizé en un rodal con regeneracién natural de Pinus pseudostrobus infestado por Arceuthobium globosum  susbp.
grandicaule en la Comunidad Indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacdn. El objefivo fue evaluar el impacto de tres dosis
de algas diatomeas (Muérdago Killer al 7.5, 10 y 15%), un tratamiento comercial a base del dcido 2-cloroeti fosférico (Efephon’) més testigo
absoluto, para el manejo del muérdago. E disefio experimental consistio en bloques al azar, con cinco tratamientos y seis repeticiones.
los valores de infestacién previa, segin escala de Hawksworth, fueron 3, 3, 258, 183 y 208. Se obtuvieron diferencias significativas
(PrsF = <0O0001) @ 30 y 45 dias después de la aplicacion de los productos. A los 30, el testigo absoluto preservé infestacion 208, que difiere
del resfo de tratamientos con valor 042, 05, 06 y 06 para Ftephon 2,500 ppm y Muérdago Kiler™ 10, 7.5 y 15%, respectivamente. A los
45 dias se alcanzaron valores de 00, 008, 0.1/ y 0.1/ para Etephon” 2,500 ppm y Muérdago Kiler 15, 7.5 y 10% respectivamente.
Los tratamientos presentaron igual impacto de supresion sobre la parte aérea de Arceuthobium globosum ssp. grandicaule cuando se usd
Muérdago Kiler 7.5, 10y 15%; asi como Etephon” 2,500 ppm. La muerte del drea foliar sobrevino a los 15 dias vy la caida de la parte aérea a los 45,
La mayor eficacia del Muérdago Killer” ocurrié al 7.5% en 200 L de agua. Con ninguna dosis se indujeron sintomas de fitotoxicidad a la planta hospedera.
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ABSTRACT

The study was carried out in a naturally regeneration stand of Pinus pseudostrobus infested with dwarf mistletoe in the Indigenous Community of Nuevo
San Juan Parangaricutiro, Michoacdn. The objective was to assess the impact of 2-chloroethylohosphonate (Etephon’) and a diatomaceous earthbased
commercial product, MuérdagoKiler’ forthe controlof Arceuthobium globosumssp.grandicaule. Arandomizedblock experimental designwasusedwith 5
treatmentsand 6 replicates. Significant differences were observed among the treatments after 30 and 45 days of applying the treatments (Pr>F =
<0001) Inthe controlsample, after 30days, the same degree of infection of 208 was found compared to the previous evaluation. In the other treatments
the infection scores were 0.42, 0.5, 0.6 and O for treatments 4, 2, 1 and 3, referring to Etephon” at a dose of 2500 ppm and Muérdago Killer’
at a dose of 10, 7.5 and 15% respectively. After 45 days the infection values were 00, 008, 0.1/ and 0.1/ for treatments 4, 3, 1 and 2, referring
to Etephon” at a dose of 2500 ppm and Muérdago Killer at 15, 7.5 and 10% respectively. It was concluded that treatments applied to the foliage
of P. pseudostrobus provided an equivalent suppression on the aerial portion of Arceuthobium globosum ssp. grandicaule using Muérdago Killer’
at a dose of 7.5, 10 and 15% to that of Etephon” at 2,500 ppm, foliar death appeared after 15 days and the abscission of the entire aerial
portion after 45. The most effective use of Muérdago Kiler” was the 7.5% solution in 200 L of water. None of the treatments caused phytotoxic
symptoms to the host plant.
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INTRODUCCION

Con su gran diversidad de especies Los muérdagos constituyen el segundo agente biolégico de destruccion en los bosques mexicanos, sélo
superados por el dafio que inducen los insectos descortezadores. De /20 estudios dasonémicos y de manejo integral, se cuantificd que 6/% del
arbolado que existe en pie, estuvo libre de cualquier tipo de dafio; en tanto que, en el restante se observan diferentes causas de afectacién,
entre las que sobresale la presencia de plantas pardsitas, en 16% de la superficie arbolada. Como resultado de este Ultimo factor, se pierde un
volumen promedio anual de 104 m® h”!, lo que corresponde a una reduccién minima nacional de 1.7 milones de m® de madera en rollo por afio,
sin considerar el volumen del arbolado muerto (Vazquez, 1993)

Se tiene consignada la presencia de 10 géneros de muérdago vy 151 especies distribuidas en todo el pafs (Chazaro et al, 1992). En los
bosques de confferas se presentan Arceuthobium, Psittacanthus y Strutanthus; el primero representa la planta pardsita con mayor impacto en
las pindceas mexicanas con mds de 20 taxa que atacan a Pinus, Abies, Tsuga y Picea (Hawksworth y Wiens, 1972)

A pesar del problema que suponen estos organismos en dreas con regeneracion natural, no existe en México un método de control répido y
econdémico que permita manejar el problema; por lo anterior, el objetivo del trabajo aqul documentado fue evaluar el impacto de tres dosis de tierra

' Campo Experimental Uruapan, Centro de Investigacion Regional Pacifico Centro (CIR-PAC), INIFAP. Correo-e: coriavictormanueleinifap.gob.mx

2 Ex-Investigador. Campo Experimental Uruapan, CIR-PAC, INIFAP.
3 Gerencia de Sanidad Forestal, Comisién Nacional Forestal (CONAFOR).



40  Rev. Mex. Cien. For:. Vol. 1. Num. 1

de algas (diatomeas) contenidas en el producto Muérdago Kiler,
en comparacién con el dcido 2-cloroetilfosférico (Etephon’) como
testigo para el control de Arceuthobium globosum Hawksworth
& Wiens subsp. grandicaule (muérdago enano) en dreas con
regeneraciéon de Pinus pseudostrobus Lindl, en la Comunidad
Indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacdn.

los muérdagos enanos deben su nombre o su tamafio
relativamente corto, pues las especies de mas altura alcanzan 90 cm
y las pequefics apenas de 8 a 9 am los
caracteres faxondmicos distintivos de Arceuthobium M. Bied. son:

crecen

talos ramificados, de color amarillo, rojizo o negruzco, con nudos
engrosados; hojas opuestas reducidas a escamas y fruto ovoide
que al desprenderse lanza la semilla al exterior en forma explosiva

(Howksworth, 1978).

la diversidad del género Arceuthobium es superior
en el noroeste de la Republica Mexicana y del oeste de
los Estados Unidos de América, donde habitan 28 de las 34
especies que existen en el Nuevo Mundo (Hawksworth v Wiens,
1996). Llos muérdagos encnos se han registrado en 24 estados
de la Republica Mexicana, los cuales parasitan exclusivamente a
Pinus (29 especies), Pseudotsuga (dos especies) y Abies (dos
especies). En Michoacdn se han identificado Arceuthobium globosum
Hawksworth & Wiens subsp. grandicadle, A. vaginatum (Willd)
Presl. ssp. vaginatum y A. abietis-religiosae Hell (Hawksworth, 1985)
fantos  afios

los  muérdagos sobreviven

el hospedante, ya que conforme se desarrola y avanza el

enanos como
sistema endofitico, aparecen nuevos brotes; las ramificaciones
mueren caen al suelo (Chazaro et al, 1992; Ndjera et al, 1985;
Hawksworth, 1978). Las hojas de la planta pardsita estén reducidas
a escamas y su actividad fotosintética es casi nula, debido a su bajo
contenido de clorofila, por lo que las partes aéreas son estructuras
esencialmente reproductivas (Hawksworth, 1978; Hernandez et al,

1992 citado por Vazquez et al, 2006).

Su forma de dispersién es auténoma: el fruto maduro al
desprenderse de la planta dispara la semilla, que puede alcanzar de
ocho anueve m de distancia, en promedio (Escudero y Cibrian, 1985);
al caer en un érbol cercano se adhiere con la sustancia mucilaginosa
que la envuelve a una ramila u hojas del hospedante, para luego
desplazarse aotraramila contejidos blandos en los cuales penefrael
haustorio después de la germinacién. Bl ciclo, hasta la produccion
de semila, es de 4 a 6 afios y la maduracién de ésta varia de 12 a
18 meses (Najera et al, 1985) El proceso de infestacion se reconoce
que ocurre de manera ascendente en el dosel (Hernandez et al,,

1992 citado por Vazquez et al, 2006).

Arceuthobium globosum subsp. grandicaule es una planta de 7
a 18 cm de dltura, tallos verdosos, ramificados; internodos de 1.4 a
37 cm de largo y fruto maduro de 7 mm de largo por 3.5 de ancho.
La floracién se presenta de junio a mayo y la dispersién de la semilla
de junio a octubre del siguiente afio; los frutos fardan en madurar de
16 a 17 meses y prosperan a una altitud de 2,700 a 3,900 msnm.
Sus hospedantes principales son: Pinus michoacana Martinez, P.
montezumae Lamb, P. leiophylla Schiede & Deppe, P. pseudostrobus,
P.douglasiana Martinez y P. rudis Endl. En Michoacdn se distribuye,

principalmente, en los municipios de San Juan Nuevo Parangaricutio,
Tancitaro, Tacdmbaro, Ocampo, Charapan, Cudad Hidalgo, Morelia,
Nahuatzen, PFaracho, Queréndaro, Salvador Ecalante,  Senguio,
Zinapécuaro, Charo, Tangancicuaro y Angangueo (Vézquez et al, 2006).

En Estados Unidos de América y Canadd se han
realizado mas de 260 pruebas para el control quimico del
muérdago enano, sin que se tengan resultados adecuados, puesto
que dafian al hospedante y no se elimina el sistema endofitico de
la planta pardsita (Hawksworth y Johnson, 1988). En los dltimos
afios se ha evaluado el Etephon’, cuyo ingrediente activo es dcido
2-cloroetilfosférico, y funciona como regulador de crecimiento al
liberar etileno, con iones cloro y fosfato, cuando es absorbido
por la planta (Bayer, 2002; Ecuaquimica, 2004; Greenbook, 2004).
En general esta reaccién ocurre cuando el pH es mayor de 4.1
y el intervalo de liberacion del producto se incrementa al aumentar
el pH (Vrabel, 1988). Este producto se usa como estimulante de la
madurez en los frutos de diversas especies: pifia, pldtano, cafia de
azicar, uva, fomates, pimiento, manzano, café, guayaba, nuez, efc.
(Hormones, 2005) y como regulador de crecimiento en pino (Blake

y South, 2001,

La efectividad del Etephon” en el control de muérdago enano se
ha demostrado en diversos hospedantes, ya que ocasiona caida
de hasta 100% de la porcion aérea de la planta pardsita, con dosis de
2,500 ppm (Rhone-Poulenc, 2001). Resultados similares se han
obtenido en el control de Phoradendron spp. en varias especies
lefosas [encino, olmo, fresno y nogal), cuando se aplica en la etapa

de dormancia del arbol (Vrabel, 1988; Perry y Emor, 2001).

El uso de Etephon” en dosis de 2,500 ppm en el mes de agosto
y cuantificado el impacto durante tres afios en Pinus contorta
Dougl. ex loud y P. ponderosa (P. & C. Lawson) parasitados
con Arceuthobium americanum Nutt. ex Engelm. y A. vaginatum
(Wildenow) Presl. subsp. cryptopodum (Engelmann) Hawksworth
& Wiens, han demostrado un control efectivo (4 y 100% de
absicién). La mayoria de la absicién se presentd entre la segunda y
la quinta semana posterior al suministro del producto; aunque
no se elminé el sistema endofitico de la planta pardsita y en
consecuencia se desarrollaron nuevos brotes aéreos uno y dos
afios después del tratamiento; sin embargo, se reduce la dispersién
de la semilla durante un periodo superior a cuatro afios, por lo que
se sugiere realizar una nueva aplicacién después de cinco afios
(Nicholls et al, 1986; Nicholls, 1988). Por otro lado, la aspersion
realizada con equipo terrestre es muy efectiva; mientras que
en forma aérea es ineficaz, pues la cantidad del quimico en
contacto con el muérdago es insuficiente para causarle la muerte

(Robbins et al, 1989).

las dosis de Etephon” varfan de 500 a 5000 ppm. los
mejores resultados se obtienen con 1,250 ppm para el control
de Arceuthobium y de 2,500 ppm para el de Phoradendron; el
impacto se observa entre la segunda y tercera semana posterior
a la aplicacién. La absicién de la parte aérea de la planta (33 a
100%) depende de la dosis. En ninguno de los casos hay eliminacion
del sistema endofftico del muérdago, por lo que pasado un tiempo
rebrotalentamente. Este producto seemplea contradiversasespecies
de muérdago enano: A. americanum, A. douglasii Engelm., A. pusillum
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Peck, A. vaginatum (Willd) Presl. subsp. vaginatum, A. divaricatum
Engelm, A. laricis (Piper) St. John y A. campylopodum Engelm. en
diferentes especies de hospedantes: edulis  Engelm.
P.ponderosa, P. contorta Dougl.ex Loud, P.banksiana Lamb., P. jeffreyi
Crev. & Balf, Picea mariana (P. Mill) B. S. P, Pseudotsuga menziesii
(Mirb.) Franco y Larix occidentalis Nutt, (Beatty et al, 1988; Frankel y
Adams, 1988; Johnson y Hidebrand, 1988; Nicholls, 1988;
Parks y Hoffman, 1988; Hawskworth y Wiens, 1996). Tombién
se han realizado pruebas con resultados positivos para control
de Phoradendron macrophyllum (Engelm.) Cockerell y P. tomentosum

(DC) Engelm. (Johnson y Hawksworth, 1988 Christopherson, 2005).

Pinus

En México existen Unicamente dos citas sobre evaluaciones de
Etephon” en especies forestales. En la primera de ellas, Alvarado
y Cibrian (1991) registraron el mayor impacto de supresién en la
parte aérea de la planta pardsita en un estudio para el control
de A. globosum subsp. grandicaule en Pinus hartwegii, con dosis de
2,200y 2,700 ppm, cuatro semanas después del tratamiento.

Vézquez y Madrigal (2005) en la Comunidad Indigena
de Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacdn, en dreas de
regeneracién de Pinus pseudostrobus, parasitado con A. globosum
subsp. grandicaule usaron diferentes dosis de Etephon” (500,
1,000, 1,500, 2,500 y 5000 pmm) durante las épocas de verano
e invierno. Los autores concluyeron que la aplicacién en la época
de verano fue mas eficiente y las mejores dosis correspondieron
a 2,500 y 5000 ppm. Ademds, el control quimico de esta planta
pardsita no tiene efecto directo en el crecimiento en didmetro y
altura en la regeneracién del pino.

Las diatomeas son algas unicelulares microscépicas de la clase
Bacilariophyceae; son organismos fotosintetizadores de clorofila a
y b, y pigmentos como el befa caroteno, fucoxantina y diatoxanting,
habitan en agua duce o marina, donde constituyen parte
importante del fitoplacton. Una de las caracteristicas elevantes
de estos microorganismos es que tienen una cubierta de silice
(dioxido de silicio hidratado) lamado frustulo, el cual presenta una
gran diversidad de formas y generalmente consta de dos partes
asimétricas o valvas. La evidencia fésil sugiere que se originaron
durante o antes el periodo Jurdsico temprano, hace 70 milones de
afios (Agroterra.com, 2006)

Se conocen mas de 200 géneros de diatomeas, 10 mil especies, y
cercade 100miltaxaextintos Losfristulosse sedimentanpor gravedad,
cuando la célula muere, lo que origina depdsitos minerales de suelos
sedimentarios (12 millones de toneladas) como las diatomitas y
mesonitas. Depdsitos que se localizan desde las Montafias
Rocallosas hasta la Patagonia. Tienen diversos usos: fabricacion de
dinamita, industria del plastico, arqueologia, alimento de crustaceos,
cambio climdtico, desinfectantes, pulguicidas, garrapaticidas, entre

otros (Buenasiembra, 2008).

Como insecticida no es téxico ni deja residuos téxicos; tiene
un amplio espectro y es de uso faci, con mmimas precauciones.
Sus minUsculas particulas huecas con carga negativa perforan
los cuerpos queratizados de los insectos, los cuales mueren por
deshidratacion; es decir, su modo de accién es mecdnico. Su
composicién quimica corresponde a 99.86% de tierra de diatomea
y 0.14% de pirefrina, butéxido de piperonilo y excipientes. También,
contiene diversos minerales que sirven como fertiizante multiple
como: sulfato multiple (10.3%) y 39 oligoelementos: Co, Fe, Al, Ar,
Ca, Be, Ag, K, Min, Mg, efc.

Muérdago Killer” es la presentacién comercial de un producto
orgdnico cuyo ingrediente activo estd constituido a base de polvo de
diatomeas, el cual induce alteracién en el proceso de respiracion
y de la permeabilidad de la membrana celular, en la fotosintesis,
inhibicion de la division celular y de la sintesis de clorofila en las
plantas de muérdago. Ademds, por ser un producto orgdnico, no
causa problemas de contaminacién (Injecthor de México, 2007).

MATERIALES Y METODOS
Descripcién del drea de estudio.

El trabaijo se levé a cabo en la Comunidad Indigena de Nuevo San
Juan Parangaricutiro, Mich, en el paraje denominado Juritzicuaro
ubicado entre las coordenadas geogrdficas 19° 270 06
de latitud norte y 1027 13° 05" de longitud oeste del meridiano de
Greenwich, a una dltitud de 2,580 m (Figura 1)
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Cuadro 1. Tratamientos y productos para control de A. globosum subsp. grandicaule, en dreas de regeneracion de Pinus
pseudostrobus, en la Comunidad Indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro, Mich. (2007-2008).

Tratamiento Producto Dosis
] Muérdago Kiler 7.5%
2 Muérdago Killer 10%
3 Muérdago Killer 15%
4 Etephon (testigo regional) 2,500 ppm*
5

Testigo absoluto

* ppm = partes por millén.

Bl sitio del presenta  un  clima  Cmllw),

templado himedo con abundantes lluvias en verano, lluvia

experimento

invernal menor del 5% precipitacién anual de 1,244 mm,
temperatura méxima de 22.7°C, temperatura minma de 6.9°C
ytemperaturamediade 149°C Llahumedadrelativaanual esde 60%,
con un periodo libre de heladas de 190 dias (Anguiano et al, 2003).

Los suelos de la regién son del tipo andosol, de color negro
y pardo rojizo, ricos en materia orgdnica, muy dcida y pobre en
nutrimentos (Delgado, 1992).

El rodal de interés tiene una pendiente media de 6%, con una
topografia del terreno ligeramente ondulado v la exposicién es
la Sureste. En el estrato arbéreo domina Pinus pseudostrobus, y
manifiesta parasitismo por A. globosum subsp. grandicaule en
forma critica, con valores de clase 5 y 6 en la escala de
Hawksworth (1977). La planta pardsita al momento de aplicacion
de tratamientos estaba en la fase de floracion plena e inicio de
fructificacion.

El estudio se desarrollé del 12 de octubre de 2007 ol 30 de enero
del 2008 Previoalarealizaciéndelaprueba, se determinéelgradode
infestacién por muérdago enano estimado mediante el sistema
de seis clases generado por Hawksworth (1977), el cual consiste
en dividir visualmente la altura de la copa del arbol en tres tercios.
Cada uno de ellos se evalia por separado, se asignan calificaciones
de infestacién no visible de muérdago (O); infestacion ligera,
considerada como fal, cuando se estima menos del 50% de ramas
infestadas (1) e infestacion severa, cuando en més del 50% de las
ramas se observa el muérdago (2). A continuacién, se procede a
sumar los valores de cada uno y la sumatoria equivale al grado de
infestacién en la planta.

Para estimar el impacto de las algas, se utilizé la formulacion
comercial Muérdago Killer. Lla eleccién del testigo regional se
hizo con base en la bibliografia, en la que se cita que el dcido
2-cloroetil fosténico (Etephon’) en dosis de 2,500 ppm proporciona
un control efectivo del muérdago enano (Alvarado y Cibrian, 1991;

Nicholls et al, 1986; Nicholls, 1988; Vazquez y Madrigal, 2005)

El disefio experimental consistié en bloques al azar, para medir
el impacto de cinco tratamientos, con seis repeticiones. La dosis
por tratamiento se describe en el Cuadro 1. Cada una de las
repeticiones estuvo constituida por dos drboles, debido a que se
tomaron individuos de la regeneracién natural del rodal, con una
edad promedio de 8 afios y un didmetro a la altura del
pecho (DAP) menor a 15 cm.

los drboles seleccionados como unidad experimental se
marcaron con una placa grabada que incluia un ndmero y una
letra, correspondientes al tratamiento v la repeticion, para tener un
mejor control durante las evaluaciones.

La aplicacién de los tratamientos tuvo lugar el 26 de noviembre
de 2007; para ello se usé una bomba aspersora de mochila, con
un gasto estimado de 200 L ha'!. La aspersién cubrié todo el follaje
del hospedante y de la planta pardsita.

Se efectuaron cuatro muestreos para evaluar cualitativamente
el impacto de los tratamientos sobre la parte aérea del
muérdago. El primero se hizo antes de la aplicacion de los
tratamientos. Los tres siguientes a los 15, 30 y 45 dias después
de la aplicacién (DDA). Las variables cuantificadas fueron el
grado de infestacién y los sintomas de fitotoxicidad en el hospedante.

Los datos fueron arreglados para el paquete SAS (1999) vy
efectuar andlisis de varianza para determinar si existen diferencias
entre los trafamientos; posteriormente fueron sometidos a una
prueba de comparaciéon de medias de Tukey [K-005) para
ordenar la efectividad biolégica de los tratamientos.

La fitotoxicidad en los arboles de interés (pino) se evalué con base
en la escala propuesta por la European Weed Research Society

(EWRS) citada por Champion (2000), que se describe en el Cuadro 2.

RESUTADOS Y DISCUSION

Para las condiciones fenoldgicas y ambientales que imperan
en el rodal con regeneracién natural de Pinus pseudostrobus, en
donde se la prueba del Muérdago Kiler, los
meses de diciembre y enero, resultaron ser los ideales; ya que
el hospedante estaba en la fase de desarrollo vegefativo, con
una edad y un tiempo de exposicién a la infeccién por muérdago

realizé

que permitié observar a la planta pardsita en su fase de floracion
plena e inicio de fructificacién (Figura 2). Lo anterior facilitd la
aplicacién de la mefodologia generada por Hawksworth (1977)
para estimar el grado de infeccion. De acuerdo con esta escala,
en el muestreo previo se cuantificd un grado de infeccion de 3, 3,
258, 183y 208 para los tratamientos 1 al 5, respectivamente.

A 15 dias DDA, se obtuvieron diferencias no significativas entre
tratamientos (Pr>F = <0286). lo cual obedecié a que la escala
de Hawksworth (1977) ignora la aparicién de sintomas de toxicidad
en la planta pardsita, pues tan solo considera la incidencia sobre el
hospedante (Figura 3).
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Cuadro 2. Escala propuesta por la EWRS (European Weed Research Society) para la evaluacion de fitotoxicidad en cultivos y
transformacién a escala porcentual.

Valor puntual Efecto sobre el cultivo Fitotoxicidad al cultivo (%)

] Sin efecto 0

2 Sintomas muy ligeros 10-35

3 Sintomas ligeros 35-70

4 Sinfornas sin dafios en  rendimiento 70-125

5 Dafio medio 125-20

6 Dafios elevados 20-30

7 Dafios muy elevados 30-50

8 Dafos severos 50-99

9 Muerte completa 100

Letras diferentes para la misma fecha de evaluacién significan diferencias estadisticas (p<0.05). 30 DDA se determinaron diferencias significativas entre los tratamientos

(Pr>F = <00008), mientras que el testigo absoluto continué con un grado de infestacién 208 y plantas de A. globosum subsp. grandicaule completamente sanas.
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En todos los tratamientos la parte aérea de la planta pardasita
presenté el mismo nivel de dafio cuantificado en el muestreo
previo. Destaca que, a excepcion del testigo absoluto, en los casos
estudiados se observé marchitez y amarilamiento de toda la parte
aérea de A. globosum subsp. grandicaule (Figura 4).

Este nivel de infeccion difiere del resto de los tratamientos,
en los cuales las plantas de muérdago enano mostraron impacto
importante en su parte aérea. Los valores obtenidos fueron de 0.42,
05, 06 y 06 para los tratamientos 4, 2, 1y 3 que se refieren a
Etephon” en dosis de 2,500 ppm y Muérdago Killer en dosis de 10,
7.5y 15%, respectivamente (Figura 4).
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La sinfomatologia siempre fue la misma, que consistié en muerte
de toda la parte aérea del muérdago enano, con caida de su
porcién no lefiosa y persistencia sobre el hospedante de las lefiosas

(Figura 5

Para los 45 DDA el testigo absoluto preservéd el nivel de
infestacién 208 y plantas de A. globosum subsp. grandicaule,
totalmente sanas; tal proporcién de dafio expresa diferencia
estadistica significativa (Pr>F = <00001) con relacién al resto de los
tratamientos que s fueron asperjados y que presentaron valores
de 00, 008, 0.17 y O.17 para los tratamientos 4, 3, 1y 2 que se
refieren al Etephon” en dosis de 2,500 ppm y Muérdago Kiler en
dosis de 15, 7.5 y 10%, respectivamente (Figura 3)

El efecto sobre A. globosum subsp. grandicaule resultd similar
en todos los tratamientos de Muérdago Killer'; producto originé
la muerte y desprendimiento total de la parte aérea a partir
de los 45 DDA (Figura 6) y los que aun permanecian adheridos al
arbol estaban muertos y a punto de caer. Lo anterior constituye la
primera evidencia de las algas (diatomeas) en la supresién de la
parte aérea de este muérdago sobre Pinus pseudostrobus.

Respecto al Etephon’, lo obtenido concuerda con los datos de
otros investigadores (Beatty et al, 1988; Frankel y Adams, 1988;
Johnson y Hidebrand, 1988; Nicholls, 1988; Parks y Hoffman,
1988; Hawskorth y Wiens, 1996), en el entendido de que con dosis
mayores de 2,500 ppm se alcanza el mejor control de A. globosum
subsp. grandicaule, en diversas especies de Pinus.

En las tres fechas de muestreo posteriores a la aplicacion de los
tratamientos (15, 30y 45 DDA), de acuerdo con la EWRS y mediante
evaluacién visual cudlitativa, se definié un valor puntual de 1, el
cual denota sin efecto los sitomas de fitotoxicidad sobre la
regeneracién de los drboles de P. pseudostrobus (Cuadro 3),
en contraposicién con lo registrado por Frankel y Adams 1988),
quienes observaron dafio en follaje viejo de Pinus contorta, después
de la aplicacion para el control de A. americanum Nutt. ex Engelm.

en dosis de 2,500 ppm.

A los 45 dias después de iniciar los tratamientos se redujo a
cero el grado de infestacién por Arceuthobium globosum subsp.
grandicaule en la regeneracién natural de Pinus pseudostrobus.

la mayor eficacia del Muérdago Kiler se logré con el
tratamiento 1, en dosis de 7.5% en 200 L de agua. Ninguno de los
tratamientos evaluados en la regeneracién de Pinus pseudostrobus
mostré dafios cualitativos por fitotoxicidad en el follaje.
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