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Puebla 



INTRODUCCIÓN 

Se ha determinado que los principales agentes bióticos 
causales asociados son hongos e insectos (orden de 
Hymenoptera). 
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A partir del 2014 y hasta la fecha algunas especies de 
pinos  en Puebla han presentado importantes 
defoliaciones, llegándose a estimar las áreas dañadas en 
3,000 ha.  

Objetivo.  

Evaluar la efectividad de productos para el control de la caída foliar de pino, en Puebla. 
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SITIO LOCALIDAD MUNICIPIO 

1 Buenavista Zautla- parte alta 

2 Buenavista Zautla- parte media 

3 Rancho Alegre Tetela de Ocampo 

Clima 
Municipio de Zautla: clima templado subhúmedo con lluvias en verano. 
 
Municipio de Tetela de Ocampo: templado húmedo con alta precipitación en verano  
 

INEGI, 2015 ; INAFED, 2012. 

Área de estudio 

METODOLOGÍA 



• En cada sitio se establecieron parcelas en las que se seleccionaron 7 
árboles con signos y lesiones por bandas cloróticas en los foliolos. 
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• Nivel de agresión al medio 
ambiente 

Para elección de 
tratamientos:  

• Presencia de manchas cloróticas en 
el follaje de los pinos. 

Para la elección de 
sitios 

Criterios de selección 

Periodo de muestreo y 
aplicación de tratamientos 

SINTOMATOLOGIA 

• Septiembre 
• Octubre 

• Noviembre 



5 

Tratamientos 
NOMBRE TIPO DE 

PRODUCTO 
MODO DE APLICACIÓN 

T1- PROPICONAZOL Fungicida Inyección  

T2- TRICHODERMA Fungicida Aspersión al follaje 

T3- BICARBONATO DE 
POTASIO 

Fungicida Aspersión al follaje 

T4- MEJORADOR BIOLÓGICO Fertilizante Aspersión al Suelo 

T5- CLOROTALONIL Fungicida Aspersión al follaje 

T6- TESTIGO Nada  Nada 

T7- COMBINACÌÓN (T1+T4) Fungicida Aspersión al follaje y al 
Suelo 

Determinación de la dosis.  
 Diámetro de la copa 

Ramirez et al., 2007 

6 

2 

4 

2 

6 

0 

6 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7N
iv

el
 d

e 
 T

o
xi

ci
d

ad
 

AGRESIÓN DE TRATAMIENTOS 

Nivel d e agresión

B
io

e
n

sa
yo

 



6 

Medición de daño 

RAMAS: PA, PM, PB. 3 ramilletes  10 Fascículos 

Cualitativa: Escala de European Weed 
Research Society (EWRS). 

• JMP 4 de SAS. 

• Prueba de Dunnett (p>0.05) 

ANALISIS ESTADISTICO  

Cuantitativa: Análisis estadístico de la longitud de daño. 

Medición de longitud (cm) 
de manchas. 
*Promedio. 
90 DATOS POR PINO  

EFECTO DE DAÑO SOBRE EL FOLLAJE (Porcentaje por 
la tonalidad de follaje) 
#: Sin efectos, signos ligeros de daño, daño medio, 
hasta muerte. 

Análisis y determinación de micromicetos 

GÉNERO 



Sitio 1 

7 

Primer muestreo Último muestreo 

Análisis cuantitativo por medias de longitud del daño 

Antes Después 

Diferencia entre tratamientos:  Propiconazol (T1)  y Bicarbonato de Potasio  
Diferencia entre muestreos: COMBINACIÓN (Propiconazol + Mejorador biológico), presento un promedio mas bajo del daño y el 
de mayor daño fue el pino tratado con Bicarbonato de Potasio. 

Resultados y discusión  



Sitio 2 

Primer muestreo Último muestreo 
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Antes Después 

Diferencia entre tratamientos: Se presentaron diferencias significativas en todos los tratamientos excepto en el testigo (T6). 
CAMBIO DRÁSTICO. 
Diferencia entre muestreos: A pesar de elevado daño en todos los pinos tratados, la combinación (T7), muestra menor daño 
que el resto, el de mayor daño fue el pino tratado con Mejorador Biológico (T4). 



Sitio 3 

Primer muestreo Último muestreo 
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Antes Después 

Diferencias entre tratamientos: No hubo diferencias significativas en ninguno de los pinos tratados. 
Diferencias entre muestreos: Menor longitud de daño en casi todos los pinos tratados (segundo muestreo), 
sobre todo en la combinación (T7). 



Análisis cualitativo del segundo muestreo (EWRS) en comparación al testigo (T6). 
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PINO 
Monitoreo de 

follaje 
Tratamiento 

1 
Signos muy 

ligeros 

Mejorador 
Biológico 

2 Daños severos Propiconazol 

3 Signos ligeros  
Bicarbonato de 

Potasio 

4 Daños severos 

Propiconazol+ 
Mejorador 
Biológico 

5 Signos ligeros Trichoderma sp. 

6 Daño medio Testigo  

7 
Daños muy 

elevados 
Clorotalonil 
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PINO 
Monitoreo de 

follaje 
Tratamiento 

1 
Daños muy 

elevados 
Propiconazol  

2 Daño medio Trichoderma sp. 

3 Signos ligeros 

Propiconazol + 
Mejorador 
Biológico 

4 Daños severos Clorotalonil 

5 Daños severos 
Bicarbonato de 

Potasio 

6 
Daños muy 

elevados 
Testigo  

7 Daños elevados 
Mejorador 
biológico 
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PINO Monitoreo de follaje Tratamiento 

1 Signos muy ligeros 
Propiconazol+ 

Mejorador biológico 

2 Signos muy ligeros  
Bicarbonato de 

Potasio 

3 Signos muy ligeros Mejorador biológico 

4 Daño medio Testigo 

5 Daños elevados Trichoderma sp. 

6 Daños elevados Propiconazol 

7 Signos ligeros Clorotalonil 

Los pinos testigo (T6), muestran efecto de daño ya que la elección del sitio fue a partir de ese criterio.  
 

T6= Evidencia real del sitio. 



SITIO 2 
Último muestreo 
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Daño general del sitio 

Trichoderma sp.  

*PERTURBACIONES 

Tonalidad de follaje Ocre 



T7S2 T7S2 

PRIMER MUESTREO ÚLTIMO MUESTREO 
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Antes Después 
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Propiconazol 

Fungicida sistémico de amplio espectro que contiene un efecto protector y curativo (DVA Agro, 
2014). 

Adiciona nutrientes al suelo y material de fácil degradación con el fin de facilitar su remediación 
(Ferrera-Cerrato et al, 2006) y así proteger completamente el pino en composición follaje-suelo. 

Mejorador Biológico 

Producto orgánico que contiene microorganismos benéficos para el suelo que actúa como 
catalizador y detonador y que nutre a la planta indirectamente (Agrícola Genética S.A de C.V., 
2017). 

Un costo elevado.  



  Agentes bióticos  

  Mircromicetos 
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Lophodermium: 13 cepas 

 Primer muestreo: 8 

 Segundo muestreo: 5 

 Ubicación en la copa: PA y PM. 

Pestalotiopsis: 9 cepas 

 Primer muestreo: 2  

 Segundo muestreo: 7  

 Ubicación en la copa: PM y PB 

Posibles agentes causales secundarios  



Lophodermium 
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Probabilidad de presencia de 
Lophodermium por ha en Puebla 
(Pérez et al., 2006).  

Si hay presencia; 
pero pocas cepas. 

Pestalotiopsis 

Arriola et al. (2015), en 5 
localidades de la Sierra 
Norte de Puebla, 
identificaron 3 especies 
de Pestalotiopsis como 
posibles patógenos 
asociados a la caída foliar 
en pinos 

Minter (2015) Distribución en 
bosques con contaminación del 

aire 



Insectos asociados 

Ocoaxo sp. registrado en 
Puebla y Oaxaca. No se 
encuentra aún el factor 
que lo asocie de manera 
directa al daño (Castro-

Valderrama, 2017).  

 

 

Presente investigación. 
Ocoaxo sp. y larvas de 
defoliadores. No son 
consideradas plagas  
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Posibles agentes 



CONCLUSIÓN 

Tratamientos 

• Propiconazol + Mejorador biológico (T7) son los productos con mayor 
efectividad contra la caída foliar de pino en Puebla. 

Probabilidad 
de agentes 

causales 

• Bióticos. Micromicetos (Lophodermium y Pestaloptiosis) e Insectos 
(Ocoaxo sp. y otros defoliadores). 

• Abióticos. Perturbaciones, cambio climático, época del año, temperatura, 
uso de suelo,  entre otros. 
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