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RESUMEN

Esta investigacion se hizo para conocer el efecto que produce el paclobutrazol
(PBZ) en el verdor, crecimiento y rendimiento del sorgo (Sorghum vulgare L.). En
campo se aplicaron dosis de 0 (testigo), 150, 300 y 450 mg de PBZ L' de agua
sobre el follaje del cultivar ‘DK 74', Ia primera se aplicé en una sola ocasion con
bomba manual, mientras que la segunda y la tercera se completaron con las
respectivas dos o tres aplicaciones de 150 mg, con el mismo equipo. Se fertilizé
con 250 kg de N ha™' momentos antes del primer riego de auxilio. En invernadero
se aplicaron dosis de 50, 100,150, 200, 250, 300, 350 & 400 mg de PBZ L™ de
agua, y solo una vez se fertilizé con 1.5 g de N L' de agua. En ambas
condiciones el disefio experimental fue blogues completos al azar, con cinco
repeticiones en campo y cuatro en invernadero. La longitud del coledptilo
disminuy6 de 33.4% hasta 47.6% con 150 6 200, 250 y 350 mg de PBZ L de
agua; después la altura se incrementé con el 75% de las dosis de PBZ. En
plantas tratadas en Vs, la altura disminuyo 36.8% con 100 mg de PBZ: en
macetas, la longitud vy anchura de la tercera hoja v de la hoja bandera
disminuyeron en todos los casos con PBZ; el peso seco de raices se incrementd
42.6% con 450 mg de PBZ. En campo. verdor se incrementd hasta 18.3% con
450 mg de PBZ; la altura de plantas, el diametro del tallo y el volumen de 1000
granos ne disminuyeron; las panojas fueron 2.7% mas grandes con 150 mg y

1.4% con 450; el peso de granos de 25 panojas v el rendimiento de grano se

.

ncrementaron 10.5% con 450 mg de PBZ.

Palabras clave: Regulador de crecimiento, altura de p!anfés, variedad DK 74’

Sorghum vulgare, longitud de panojas.

ii



ABSTRACT

This research was done to knaw the effect produced by paclobutrazol (PBZ) in the
gresnness, growth and yield of sorghum (Sorghum vulgare L.). Doses were
applied field of 0 (control), 150, 300 and 450 mg of PBZ L™ of water on the foliage
of the cultivar 'DK 74", the first was applied on one occasion with hand pump, while
the second and the third was completed with the respective two or three
applications of 150 mg, with the same team. Was fertilized with 250 kg N ha
moments before the first irrigation for help. In greenhouse were applied doses of
=0, 100.150, 200, 250, 300, 350 or 400 mg of PBZ L of water, and only once was
fertilized with 1.3 g of N L™ of water. In both conditions the experimental design
was a randomized complete block with five replicates in the field and four in the
greenhouse. Coleoptile length decreased from 33.4% to 47.6% with 150 or 200,
250 and 350 mg of PBZ L™ of water, after the height increased with 75% of the
dose of PBZ. In treated plants in V7 in pots the height decreased 36.8% with 100
mg of PBZ, the length and width of the third leaf and flag leaf decreased in all
cases with PBZ, the root dry weight increased 42.6 9 with 450 mg of PBZ, In the
field, greenness increased to 18.3% with 450 mg of PBZ, the plant height, stem
siameter and volume of 1000 grains not diminished, the panicles were 2.7%
greater with 150 mg and 1.4% with 450 the grain weight of 25 panicles and grain

yield increased 10.5% with 450 mg of PBZ.

Index words: Growth regulator, piants height, ‘vaniety DK 74° Sorghum vulgare,

panicles length.




I. INTRODUCCION

m

I Departamente de Agricultura de Estados Unidos estimo. para el ciclo agricola
2008-2010, una produccion mundial de sorgo de 62,43 millones de 1, de las cuales
2.4 millones correspondieron a la produccion de México. Sin embargo, el mismo
Jepartamente ha estimado que la produccién sera de 62,76 millones de t para el
ciclo 2011-2012, con 2,5 millones de t menos con respecto a la produccién en el
ciclo agricola 2010-2011; no obstante, México aportard 6.8 millones de t (USDA,

2011).

=l paclobutrazol (PBZ) tiene propiedades reguladoras del crecimiento vegetal y ha
sido reportado como inhibidor de la biosintesis del dcido giberélico e incrementa el
=ontenido de citocininas y acido abscisico (Gopi et al., 2009); en la palma de aceite
Elaeis quineensis Jacq.) incrementa la superficie epicuticular de las raices. el color

verde de las hojas y el contenido total de clorofila (Nizam y Te-chato, 2009).

/lllegas y Lozoya (1991) encontraron que retardantes de crecimiento, como el PBZ,
actian en la oxidacion del kaureno a acido kaurenoico para la produccion de
giberelinas, de esta forma se reduce Ia tasa de divisién y expansion celular, sin el
mesge de causar toxicidad: las consecuencias morfolégicas directas sobre la planta
& muesiran como una reduccion del crecimiento, pero también se manifiesta una

estimulacion en la produccion de flores en algunas especies.

=l PBZ ha mostrado actividad para controlar el crecimiento de plantas (Sterrett,

1983), y se ha establecido que es efectivo en la reduccién de la elongacién de tallo

=n muchas especies (Wang y Blessington, 1990), de tal manera que Mariscal of al




1992) encontraron que el PBZ retardé el crecimiento del tallo en hortensia con dosis
de 50 mL L' aplicados al follaje en el cultivar Rose Supreme; asimismo, que
mediante dos aplicaciones foliares de 50 mg de PBZ L' de agua controlaron el
slargamiento de tallo, produciendo plantas de menor altura (37 cm), mientras que las

plantas testige midieron 50 cm.

Partida et al. (2007) descubrieron que el PBZ incremento la biomasa de raiz y de la
~arle aérea en pimiento morrén y berenjena, con relacion al testigo; 150 mg L fue la
dosis mas adecuada en pimiento morrén al incrementar en 1.1 veces la longitud de
-aiz, en 3.7 veces la materia fresca y en 13 veces la materia seca de las mismas;
también incrementd en 1.5 y 6.7 veces la materia fresca y seca de la parte aérea,
==spectivamente. En raices de berenjena incrementé en 1.3 veces la materia fresca
v 71 % la materia seca de las mismas; en 81% la materia fresca y 89% la materia
==ca de |a parte aérea. Asimismo, de acuerdo con Velazquez ef al. (2008), 200 mg
42 PBZ L7 de agua fueron suficientes para retardar el crecimiento en chile bell y
anaheim, con 100 se retardé en jalapefio, con 100 6 200 en serrano, y con 200 ¢

-

250 en caribe.

~on frecuencia el PBZ es usade en plantas ornamentales para controlar su
~=cimiento y compactarlas, de tal manera que cuando se aplica al suelo con
~antulas de Nerium oleander L. reduce significativamente todos los parametros de
—=cimiento, ocasionando plantas mas compactas y de buen valor comercial; sin

=mbargo, con este procedimiento el PBZ suele ser persistente en el suelo (Ochoa et

al, 2009).




Mediante dosis de 12 y 24 mL L' de PBZ, combinado con 75 y 150 kg de N ha™'

*=speclivamente, se disminuye la allura Y madurez de las plantas de maiz, pero

ambién se incrementa el grosor del tallo y el rendimiento de materia seca: asimismo,

EI

contenido de las clorofilas a y b en relacion con las plantas testigo o aquéllas que

"o fueron tratadas con paclobutrazol (Iremiren ef al., 2002).



Il. PROBLEMA

=ctualmente se desconoce el efecte que produce el PBZ en el verdor foliar,
crecimiento y rendimiento de grano del sorgo, aplicado en diferentes dosis L' de

2gua y en distintas etapas fenclégicas, en el periodo otofio-invierno,
ll. HIPOTESIS

paclobutrazol hace que las plantas de sorgo incrementen el verdor de hojas, peso

s=co de raices y de la parte aérea, retarde la allura, si de él se aplican 50, 100, 150,
200, 250, 300, 350 6 400 mg L™ de agua en semillas o en las etapas de tres, cuatro
v siete hojas verdaderas, pero no retarda la altura con dosis de 150, 300 6 450 mg i
" de agua, y mejora el rendimiento de grano si se aplica en plantas que tienen ocho

Sojas verdaderas o0 mas,
IV. OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto que produce el PBZ en el verdor del follaje y crecimiento del
sorgo, cuando la sustancia se aplica en semillas imbibidas en soluciones con 50,
"00, 150, 200, 250, 300, 350 6 400 mg L™ de agua, o cuando éstas se aplican en
s=ntas con tres, cualro y siete hojas verdaderas, cultivadas en charolas de
polestireno con sustrato peat moss o en macetas; asimismo, en el verdor,
=ecmiento y rendimiento de grano cuando se asperja con dosis de 150, 300 6 450

=g L sobre el follaje de plantas con ocho o mas hojas verdaderas en condiciones

== campo.



£.1. Objetivos especificos

Oeterminar la respuesta que induce al PBZ en la altura de las plantas de 80rgo a
raves de la dosis de 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 & 400 mg L™ de agua en

plantas provenientes de semillas embebidas en solucién de PBZ y cultivadas en

charolas de poliestireno.

o) Determinar el efecto que ocasiona el PBZ en el crecimiento del sorgo a través de
2s dosis de 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 & 400 mg L' de agua en plantas con

siete hojas verdaderas (V) cultivadas en charolas de poliestireno con peat moss y

| 2n macetas,

=) Conocer el efecto que produce el FBZ en el verdor foliar, crecimiento vy
rendimiento de grano con las dosis de 150, 300 6 450 mg L™ de aqua, aplicadas

2n plantas de ocho o més hojas verdaderas en condiciones de campo.

ik

‘dentificar la etapa fenolégica del sorgo en la que se pueda aplicar PBZ en

diferentes dosis sin que retarde el crecimiento.

Conocer las dosis de PBZ que mejor efecto ocasionen en el crecimiento y

rendimiento de grano del sorgo.




V. REVISION DE LITERATURA

o= retardantes o inhibidores de crecimiento vegetal que existen en el mercado, son
sompuestos arganicos sintéticos que retrasan la division y alargamiento celular en
= dos del brote en activo crecimiento, sin ocasionar malformaciones en los tallos o
=n las hojas (Rojas y Rovalo, 1985). Desempefian un papel importante, ya que
sweden controlar una amplia variedad de procesos, como el control del crecimiento,
z==arrollo vegetal y la inhibicion de hormonas (giberelinas) esenciales para el
==cimiento y elongacién de tallos (Nitsch, 1957). De tal manera que al disminuir la
=wision y elongacion celular, que ocurren en los apices y meristemos subapicales,
suprimen el crecimiento del tallo perque acortan los entrenudos del mismo, (Weaver,

1864).

=or lo anterior, se considera que el efecto que ocasionan los retardantes de
mecimiento es frecuentemente el opuesto al de las giberelinas, ya que mientras
#sias inducen el crecimiento de los entrenudos, los retardantes provocan un

scortamiento de los mismos (Weaver, 1984).

—ichos inhibidores de crecimiento actian en la oxidacion del kaureno a acido
s=urenoico para la produccién de giberelinas, de esta forma reducen la tasa de
Zwsion y expansion celular, sin el riesgo de causar toxicidad; las consecuencias
morfologicas directas scbre la planta se muestran como una reduccidn del
s=cmiento, pero también se manifiesta una estimulaciéon en la produccién de flores

=n 2lgunas especies (Villegas y Lozoya, 1991). Por lo que se han venido aplicando




sar= el cultivo de plantas e incrementar floracién, fijacién de frutos, tuberizacion, yla

w==stencia al frio, sequia y sales (Wareing y Phillips, 1981).

= paclobutrazol (PBZ) es un retardante del crecimienta vegetal que se ubica en eal
oo de triazoles (Krishnamoorthy, 1981), que presenta mecanismos fisicos y
Soguimicos que inhiben la biosintesis de giberelinas y reducen la divisién celular,
952 vez que puede ser absorbidn pasivamente a través de las hojas, tallos y raices,
¥ Tanslocarse por el xilema hasta los puntos de crecimiento, donde inhibe la sintesis
== giberelinas y, en cosecuencia, impide su accién en los meristemos subapicales
==y y Martin, 1988). Sin embargo, incrementa el contenido de citocininas y 4cido
#oscsico e incrementa considerablemente el total de fenoles en la especie Ocimum

sanctum (Gopi ef al., 2009).

= FE2Z es un derivado de la pirimidina que ha mostrado aclividad para controlar el
Z=cmiento en un amplio rango de plantas (Shanks, 1980: McDaniel, 1983: Sterrett.
"SE3. McDaniel, 1888); dicho biorregulador de plantas ha sido un prometedor
mtardante del crecimiento para uso en frutales (Snir,1988), y se ha establecido que
== =f=clivo en la reduccién de la elongacion de tallo en muchas especies (Mansour y

“oole, 1987, Barrelt y Nell, 1989; Wang y Blessington, 1990).

~== mazoles, como el PBZ, son extremadamente activos y efectivos para retardar la
#ir= de plantas, a muy bajas concentraciones (Wilfret, 1981) y son mas efectivos

Su=nco se aplican al tallo o a la zona radicular de la planta (Barrett y Bartuska,

=




= PEZ aplicado en el suelo hasta humedecerlo, es mas efectivo para retardar Ia
‘@ur= de la azucena Easter, que la aplicacion foliar (Giafagna y Wulster, 1986); sin
smiargo. la aplicacion en el suelo a través de tabletas o capsulas con dicho
#==rZante, colocadas en hoyos hechos en la parte central de cada maceta, es
menos efectivo para controlar la altura de crisantemao, que cuando se humedece el

susio con solucion de PBZ, (Sanderson ef al., 1988).

Seoun Barrett y Bartuska (1982), el efecto que produce el PBZ en la elongacién del
“=lo cepende del lugar de aplicacion, aungue algunos estudios han indicado gue es
Smnsiocado por el xilema una vez que es absorbido por las raices, como sucede con
amconazole que es su andlogo guimico (Wang et al., 1986 y Sterreit, 1988); y
Ssanco se aplica al follaje, no es translocade rapidamente al apice del brote para

et imitar el crecimiento, como lo hace cuando se aplica directamente a Ios tallos

E=mett y Bartuska, 1982).

“@moeén Dalziel y Lawrence (1984) y Tadao et al. (2000), han reportado que el PBZ
an activo inhibidor de la biosintesis del acido giberélico: en tanta que Bailey ef al.
=€) Goultson y Shearing (1985); Wilkinson y Richards (1988) también lo han
sorado como una sustancia que retarda la elongacion del tallo, y que en

s=sones promueve la floracion en plantas ornamentales lefiosas.

@ palma de aceite (Elasis quineensis Jacg.), el PBZ incrementa la superficie
seuticular de las rafces, el color verde de las hojas y el contenido total de clorofila 2
5% mg g de peso fresco (Nizam y Te-chato, 2009). Mientras que en plantas de

=mebuena, a traves de aplicaciones de dirigidas al suelo y fpllaje, reduce la altura




Ze plantas y las hace mas compactas con un follaje verde oscuro (Goulston vy

Shearing, 1985).

=n el cultivar Rose Supreme de Hortenzia (Hidrongea macrophyila Thumb), el PBZ
=tardé el crecimiento de! tallo con dosis de 50 mL L' de agua aplicados sobre el
follaje; asimismo, mediante dos aplicaciones foliares de 50 mg de PBZ L' de agua
s€ controlé el alargamiento de tallo, y se produjeron plantas de menor altura con 37
©m, en comparacion con los 50 em que tuvieron las plantas no tratadas con PBZ

Mariscal ef al., 1992).

En plantas de Nochebuena, el PBZ inhibid el crecimiento sin detrimento en el
2specto o diferenciacion floral, cuando se aplicaron de 2.0 y 4.0 mg L' de agua, asi
como 120 y 160 mg L™ de agua, en aplicaciones al suelo y follaje, respectivamente

Villegas y Lozoya, 1991).

-2 combinacién de PBZ con KNO; o el PBZ solo, indujeron floracién entre 70 y 90%,
¢ ' adelantaron 26 y 37 dias, respectivamente, con respecto a los arboles testigo
2l lipo ‘Manila’; mientras que estos Gltimos sélo florecieron en 50%, en el ciclo
2008-2008. En el periodo 2009-2010 el inicio de floracién de log mismos arboles
Tatados con PBZ + KNOs fue 23 dias antes que los no tratados, v 15 dias antes en
os tratados sélo con PBZ: estos dltimos preseantaron una floracién de 98%: en tanto
Jue los no tratades sdlo tuvieron 84.4% de floracion. Estos resultados permitieron
Zemostrar que el PBZ, alin sin la adicion de KNQ3, ocasiond incremento en |a
Soracién y cosecha, pese a que no se presentaron condiciones ambientales

nductivas de la floracion, por lo que es posible deducir que en mango ‘Manila’ se




puede prescindir del KNO para incrementar en mas del 100% &l rendimiento (Pérez

et al., 2011).

En papa para semillz, las dosis de 100, 200 6 250 mg de PBZ L' de agua redujeron
la altura de las plantas (50 a 64%), la biomasa de tubérculos (44 a G69%) y la
biomasa de la planta completa (45 y 67%): mientras que la dosis de 150 mg de PBZ
L redujo la altura de planta (42%), disminuyo el indice de 4rea foliar, pero no afecté
la biomasa de tubérculos (47.0 g); asimismo, el nimero de tubérculos por planta ni el

indice de cosecha (Flores et al., 2011 ).

Partida ef al. (2007) observaron que el PBZ incrementé la biomasa de raiz y de la
parte aerea en pimiento morrdn y berenjena, con relacién al testigo; 150 mg L' fue la
dosis mas adecuada en pimiento morrén al incrementar en 1.1 veces la longitud de
raiz, en 3.7 veces la materia fresca y en 13 veces la materia seca de las mismas: y
al incrementar en 1.5 y 6.7 veces la materia fresca Yy seca de la parte aérea,
respectivamente. En raices de berenjena incrementé en 1.3 veces la materia fresca
y en 71 % la materia seca de raiz; y en 81 % la materia fresca y 89 % la materia

seca de la parle aérea.

Asimismo, en chile el PBZ retarda el crecimiento de los tipos chile bell y anaheim con
200 mg L-1, en jalapefio con 100, en serrano con 100 6 200, y en caribe con 200 ¢

250 (Velazquez et al., 2008).

El PBZ es un retardante con frecuencia usado en plantas omamentales para

controlar su crecimienta y compactarlas, de tal manera gue en plantulas de la

especie Nenum oleander L. reduce significativamente todos los parametros de




crecimiento ocasionando plantas mas compactas y de buen valor comercial, cuando

se aplica al suelo; sin embargo, con esle procedimiento suele ser persistente en el

suelo (Ochoa et al., 2009).

Pisarczyk y Splittstoesser {1979), Wittewer y Tolbert (1960) y Bailey et al. (1986)
encontraron estimulacién de la floracién y control en altura de plantas en el cultivar
Merritt's Supreme de Hortensia, con aspersiones foliares semanales de 100 mL L™

de paclobutrazol.

En plantas de Zantecleschia cultivadas como ornamentales en macetas, la altura se
puede controlar mediante el PBZ (Tjia, 1987), y dicho producto puede interactuar con
GA; para afectar la altura y el nimero de flores de Zanfedeschia rehmannii

cultivadas a partir de rizomas producidos en campo (Corr y Widmer, 1991).

En arboles de peonia (Paeonia suffruticosa) y plantas leguminosas medicinales, el
PBZ asperjado a 500 y 1000 ppm es menos efeclivo que el uniconazole a 25 y 50
ppm, para reducir la longitud de la raiz en arboles de la variedad Hanakisoi (Hamada

et al., 1990).

En Ficus benjamina, la produccién y el tamafio de la hoja fueron caracteres
reducidos cuando el medio fue humedecido con PBZI (LeCain ef al., 1986). También
en arboles de pecana [Carya illinoensis (Wangenh) C. Koch] se redujo el crecimiento
de raices y el drea foliar durante cuatro afios después que las plantas fueron

tratadas con PBZ (Wood, 1988).
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———



Debido a que el PBZ es efectivo en muchos miembros de la familia Rosaceae (Erez,
1984; Williams, 1984), incluyendo el cerezo (Quinlan y Webster, 1982; Webster y
Quinlan, 1984), y porque no tiene efecto de largo alcance, parece prometedor para

preservacion in vitro de cerezo dulce (Snir, 1988).

Los efectos inversos que ocasiona GAj en relacién con los que induce el PBZ, han
sido reportados en caléndula (Moore y Schekel, 1985), en durazno (Casper y Taylor,

1989) y nochebuena (Davis ef al., 1988).

Tratamientos con paclobutrazol (PBZ, Cultar, Imperial Chemicals, Surry, U. K) han
reducido el crecimiento terminal de cerezos dulces mientras incrementan el tamafio

del fruto (Looney y McKeellar, 1987).

En Friederick's Dendrobium orchid, el PBZ promueve el desarrolio de yemas en
todos los nudos, cuando se aplica en dosis de 0.025, 0.05, 0.075y 0.1 mg L™ sin

embargo, la mayor induccion floral se obtiene con 0.05 mg L' (Te-chato ef a/.. 2009).

Mediante las dosis de 12 y 24 mL L' de PBZ, combinado con 75 y 150 kg de N ha™,
respectivamente, el PBZ disminuye |a alfura y madurez de las plantas de maiz, pero
también incrementa el grosor del tallo y el rendimiento de materia seca; asimismo, el
contenido de las clorofilas a y b en relacién con las plantas testigo o aquéllas que no

fueren tratadas con paclobutrazol (Iremiren et al., 2002).

Embebiendo semillas de trigo durante 24 horas en solucion de 25 6 50 mg L7 de

paclobutrazol, y cullivando las plantulas en condiciones climaticas controladas,

sometiendo posteriormente las plantas a estrés de bajas temperaturas en cuartos




frios o en refrigerador, el PBZ produjo disminucidbn del contenido de clorofila e

ncremento de los niveles de carotenoides, incrementando la actividad de la enzima

peroxidasa y la peroxidacion de lipidos, con respecto a las plantas testigo (Berova st

al., 2002).

£n hojas de maiz (Zea mays L.), de los cultivares ‘3902' de Pioneer y ‘Orgullo 5°, el
=BZ ocasion6 que los cloroplastos fueran mas grandes: asimismo, que se

ncremeniara el nimero de lamelas del estroma y de pilas de grana (Sopher ef al,,

1999).

LY}



VL. MATERIALES Y METODOS

-3 presente investigacion se realizé en 2l Campo Experimental e invernadems_de la
Facultad de Agronomia de Ia Universidad Auténoma de Sinaloa, ubicada en el km
17.5 de la carretera Culiacan-Eldorado. con las coordenadas 24° 37 29" N y 107° 25'
=5" O. Donde durante el ciclo agricola 2009-2010 se sembré Ia variedad DK 74 de Ia
=mpresa Decalb, con la que se formaran hileras sencillas bajo condiciones de campo
adierto, en un disefio experimental de bloques completos al azar con cinco

repeticiones.

-as parcelas experimentales constaron de tres surcos de 40 m de largo con
separacion de 0.80 m entre si, donde el SUrco central fue la parcela atil. La siembra
e hizo a tierra venida, ya que el suelo es de textura arcillosa, por lo que se dio un
7=00 de presiembra por gravedad, y durante el cultivo de las parcelas se aplicaron
=uatro riegos de auxilio, también por gravedad, con lo que se indujo el crecimiento y
==sarrollo de las plantas. Todas las parcelas experimentales se manejaron con 250
¥gde N ha' 3 partir de urea, aplicando el 100% a momento de la escarda y antes
2=l primer riego de auxilio: ademas, las plantas fueron protegidas con e! insecticida
=aration Metilico 720 para combatir pulgones. Previo a Ia siembra fue necesario
=alizar analisis del suelo para conocer algunas de sus propiedades fisicas y
Juimicas, tales como pH=7.6, CE=0.92 dS m”, MO=0.86, N=147 kg hay P=28.7 kg

na .



-3 densidad de poblacion fue de 13 plantas por metro lineal, por lo gue se tuvieron

=

152,500 plantas por hectarea, lo cual resulta de multiplicar 13 X 100 m de largo X

&

£5 surcos que se puedan construir en 100 m de ancho de la hectarea.

-0 tratamientos utilizados en campo fueron 0 (testigo), 150, 300 ¢ 450 mg de PBZ
- de agua; el primero se aplicé en una sola ocasion, el segundo se completd con
=os aplicaciones de 150 mg de PBZ, en tanto que el tercero se completé con tres.
“ada aplicacién se hizo cada ocho dias con una bomba manual. La primera
aphicacion de PBZ se realizd cuando las plantas tuvieron ocho hojas verdaderas,
Tuentras que la segunda y lercera se realizaron ocho dias después de la aplicacion

revia; es decir, cuando las plantas tuvieron nueve y diez hojas, respectivamente.

“ambién se establecieron otros dos experimentos en charolas de poliestireno con
200 cavidades rellenas de pealt moss. En el primero se sembraron semillas
=mbebidas en solucion con PBZ en dosis de 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 & 400
™™g L de agua. En el segundo experimento la siembra se hﬁc con semillas sin
mbibicion con la solucion referida, donde las plantas se dejaron crecer hasta la
=t2pa fenclogica de siete hojas verdaderas (V) para aplicar el PBZ con atomizador
manual, dando 12 disparos por parcela experimental, con aproximadamente la
mema presion del disparador. Las unidades experimentales constaron de 63

oiantas, de las cuales se seleccionaron diez al azar.

-n tercer expenmento se establecié en condiciones de macetas con capacidad de

'S kg de suelo franco limoso (aluvién), en invernadero, donde se cultivaron cinco




=anias por maceta y se les dejo crecer hasta la formacion de panoja, mismas que

“ueron fertilizadas en dos ocasiones con 1.3 g de N L' de agua a partir de urea.

[11]

s vanables de estudio en campo fueron: verdor de hojas, el cual se determiné con

(R

2ac-502 a los ocho dias después de la aplicacion del PBZ, tomando la parte central

= 2 tercera hoja de arriba hacia abajo de la planta; el didmetro de tallo se midié
won vemier en el segundo entrenudo: la altura de [a planta se midié desde la
supericie del suelo hasta la parte apical de la panoja, la longitud y anchura de hojas
¢ ‘engitud de panojas se midieron con el metro, desde su base hasta Ia parte apical;
= pe=so de grano de 25 panojas y el peso de 1000 granos se determiné con bascula
== precision marca Ohaus con capacidad de 2610 g; el volumen de 1000 granos se
S55wo con una probeta de 500 mL a través de la diferencia del total de mL de agua
s=== y el valor observado después de depositar los 1000 granos; el indice de
=osecha se estimo en base al porcentaje del peso de grano con respecto al peso
== ce la planta, mientras que el rendimiento por hectdrea se determiné con la

oroduccion de grano por parcela Gtil.

=n condiciones de charolas de poliestireno en invernadero, las variables de estudio
“w=ron: altura de plantas, medida a partir de la superficie del sustrato hasta la parte
#pical el coleoptilo y posteriormente hasta el extremo superior (dpice) de la tercera
792 verdadera, en un experimento; mientras que en el otro experimento, oche dias
==spues de la aplicacion de PBZ (hecha cuando las plantas estuvieron en V), dicho

==racier se midio hasta la ligula de la tercera hoja.




e e, Sy S i |

=n condiciones de macetas, las variables fueron longitud y anchura de la tercera
"oja de arriba hacia abajo v de Ia hoja bandera; asimismo, el peso seco de raiz. La

ongitud se determiné desde |a ligula de las hojas hasta el apice de las mismas: la

anchura se midi6 en la parte media de la lamina de cada hoja; mientras que el peso
s2C0 de raices se determind con béscula de precision después de secarlas hasta

==s0 consltante en estufa con 60 °C.

-0s datos de analizaron estadisticamente con el procedimiento proc glm del SAS
nslitute (1998) versién 6.12, utilizando la prueba de comparaciones multiple de

medias Tukey, con a <0.05



VIl. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1. En condiciones de charolas de poliestireno en invernadero.

-2 longitud del coledptilo de plantulas provenientes de semillas embebidas con
solucion de PBZ, fue significativamente menor en todas las plantulas que recibieron
Sesde 50 hasta 400 mg de PBZ L' de agua con respecto al coledptilo de las
s@ntulas testigo (Cuadro 1), de tal forma que las disminuciones fueron de 39.3, 44.0,
339, 47.6,47.6,43.5, 47.6 v 45.8% con las respectivas dosis de 50, 100,150, 200,

250, 300, 350 6 400 mg de PBZ.

-= allura de las mismas plantas, cuando ésta se midié hasta el Apice de la tercera
“0ia verdadera, también presentd diferencias estadisticas significativas (Cuadro 1);
=0 embargo, en esa etapa fenolégica las plantas tratadas con 100, 150 6 300 mg de
®8Z L de agua tuvieron incrementos de 19.8, 19.8 y 30.6% en relacién con las
#antas testigo, y no obstante que la altura de este ultimo no tuvo diferencias
=stadisticas con la que expresaron las plantas que recibieron 200, 250, 350 6 400
™g de PBZ, éstas tuvieron incrementos de 11.2, 6.3, 12.2 y 2.5%, respectivamente.
2e tal manera que solo las plantas que recibieron 50 mg de PBZ fueron de menor

altura que el testigo.

-2 altura de las plantas que en la etapa V- fueron tratadas con PBZ (Cuadro 1), fue
=stadisticamente menor con respecto a las que no recibieron tratamiento con dicha
sustancia (tesligo), y las disminuciones en dicha caracteristica fueron de 18.5, 36.8,
300.23.2,31.2,32.4,32.4 v 32.8%. con las respectivas dosis de 50, 100, 150, 200,

£30. 300, 350 6 400 mg de PBZ L™ de agua. Lo que a su vez permitié deducir que el




=BZ retarda el crecimiento de las plantas de sorgo, siempre y cuando se aplique a

nivel de semillas o hasta la etapa V.

Cuadro 1. Altura de plantulas obtenidas a parlir de semillas embebidas en solucién

con PBZ y de plantulas tratadas con PBZ en la etapa de siete hojas

verdaderas,
Dosis de PBZ Longitud (cm) del Altura (cm) de Altura (cm) de
mg L™ de agua) coledplilo de plantulas originadas pléntulas tratadas
plantulas originadas de semillas en la etapa V-
de semillas embebidas
embebidas
0 (testigo} ~ 168a ~20.99 cd 6.69 a
50 1.02 be 1976 d 5.45b
100 0.94 he 2515 ab 423 ¢
150 1.11b 25.15ab 4.82 bc
200 088¢c 2338 be 5.14 bc
280 0.88 ¢ 22.31 bed 4.60 be
300 095¢ 2742 a 4 52 ¢
350 088¢c 23.56 bc 452 ¢
400 .91 be 21.51 cd 450 ¢

Medias con letra distinta en ls misma columna son estadisticarmente diferentas (Tukey, as0.05).

-as disminuciones de altura, tanto del coleéptilo como de plantas tratadas en la
=tapa V;, coinciden con los resultados de Weaver (1984), ya que este autor reporté
Jue los retardantes de crecimiento, como el PBZ, suprimen el crecimiento de los

='os porque acortan los entrenudos del mismo, por lo que a su vez determing que
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==i3s sustancias ocasionan efectos opuestos al de las giberelinas, ya que mientras
=si== inducen el crecimiento de los entrenudos, los retardantes provocan su
acoriamiento. Asimismo, con los resultados de McDaniel (1986), puesto gue éste
=00 que el PBZ es un derivado de la pirimidina que ha mostrado actividad para
=ioar el crecimiento de un amplio rango de plantas: o con los de Wang vy

==ssngton (1990), quienes establecieron que el PBZ es efectivo en la reduccidn de

& =ongacion del tallo en muchas especies.

S embargo, los resultados de altura obtenidos en las plantas resultantes de las

s=mii=as embebidas en solucién con PBZ y medidas hasta la parte apical de la

Emeea hoja verdadera, después de haber sido con coledptilo mas pequefio, tienen
=== con los de Partida sf al. (2007), quienes observaron que el PBZ incrementd
= Somasa de raiz y de la parte aérea en pimiento morrén y berenjena, con relacion
® ==igo; 150 mg L™ fue la dosis mas adecuada en pimiento morrén al incrementar
& T weces |a longitud de raiz, en 3.7 veces la materia I’rescla ¥y en 13 veces la
’ TEET= seca de las mismas; y al incrementar en 1.5 y 6.7 veces la materia fresca y
WSS 0= 3 parte aerea, respectivamente. En raices de beranjena incrementd en 1.3
i w=c=s = materia fresca y en 71 % la materia seca de raiz: y en 81 % la materia

=== vy 89 % la materia seca de la parle aérea.

~= @=enor permite deducir que las plantas fueron fotosintéticamente mas eficientes,
#== @ medida que crecieron y formaron mas hojas verdaderas, lo que a su vez les

s===fc acumular mas materia seca para incrementar su altura con respecto a las

Sanias festigo. Al (2008), ya que él observd que las plantas de pepino fueron mas
i sSoem=s folosintéticamente cuando fueron tratadas con 40 mg de PBZ L de agua,
20




= Que hizo que las plantas aumentaran el nimero de raices, asi como la longitud y

=melro de las mismas, cuando las semillas fueron remojadas en solucién con PBZ.

-2 longitud de la tercera hoja de arriba hacia abajo no se expresé con diferencias
==tadisticas, al igual que la anchura de las mismas, pero en valores relativos se
soservaron disminuciones de 4.0, 13.4 y 13.8% en longitud y de 7.5, 7.5 y 12.5% en
=nchura. A diferencia de lo anterior, la hoja bandera si tuvo diferencias estadisticas
sgnificativas (Cuadro 2), de tal manera que las de las plantas testigo fueron 50 y
=2.2% mas grandes que las que formaron las plantas tratadas con 300 6 450 mg de
=24 respectivamente:; sin embargo, con respecto a la longitud de la hoja bandera
2= i2s plantas cultivadas con 150 mg de PBZ el incremento fue de 17.1%, sin que
=ntre ellas ocurrieran diferencias estadisticas. El ancho de |a hoja bandera no tuvo
=ferencias estadisticas, pero si se observaron disminuciones en valores relativos,

== cuales fueron de 10.5, 18.4 y 10.5% en comparacion con el testigo.

pes0 seco de raices también tuve diferencias estadisticas significativas (Cuadro

<. ce tal forma que las raices de las plantas cultivadas con 450 mg de PBZ tuvieron

maximo incremento de 42.6% con respecto al peso seco de las ralces de las
mantas sin PBZ: le siguid el peso de las raices de las plantas tratadas con 300 mg,
=on un incremento de 17.3%: mientras que las plantas cullivadas con 150 mg de

==Z tuvieron rafces con 29.7% menos de peso seco en comparacién del testigo.

2 reduccion en la longitud y anchura de |a tercera hoja de arriba hacia abajo y de la
70= bandera, tienen relacion con los resultados de (Flores et al., 2011), quienes en

#=5= encontraron que el PBZ disminuyé el indice de area foliar, sin afectar |a



=iom=s3a de los tubérculos, asi como el nimero de tuberculos por planta ni el indice

e Cosechs.

|

-== resultados en peso seco de raices, también tienen relacién con los de Partida of
= (2007), ya que éstos observaron que el PBZ incremento la biomasa de rafz en

swmenio morron y berenjena, con relacisn al testigo; 150 mg L™ fue la dosis mas

#==cuada en pimiento morrén al incrementar en 1.1 veces la longitud de raiz, en 3.7
#=C=s la materia fresca y en 13 veces la materia seca de las mismas. En raices de

ser=niena incrementd en 1.3 veces la materia fresca y en 71 % la materia seca de

w=cro 2. Longitud y anchura de Ia tercera hoja y de hoja bandera y peso seco de
raices de plantas tratadas con PR7? en la etapa V; en condiciones de

macetas en invernadero.

Des=de PBZ  Longitudde  Anchura de Longitudde Anchura  Peso seco
mg L' de la tercera la tercera la hoja de la hoja  de raiz por
agua) hoja (cm) hoja (cm) bandera bandera planta
(cm) (cm) (a)
P T assigo) 528 a 40a 34.2a 38a 5199¢
150 50.7 a 3.7a 29.2 ab 3.4 a 365d
! 300 457 a 3.7a 228b 31a 60.9b
£50 455a 35a 25.3b d4a 740a
Mecis con letra distinta en la misma columna son estadisticamente diferentes (Tukey, a=0.05).
I
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7.2. En condiciones de ca mpo.

= werdor de las hojas se expreso con incrementos significativos en las plantas
Tatadas con PBZ en relacién con e testigo (Cuadro 3), de tal manera que dichos

mcrementos fueron de 18.3, 15.2 y 13.4 % con las respectivas dosis de 150, 300 6

£50 mg de PBZ. Estos resultados coinciden con los de Iremiren ef a/. (2002) y Nizam
¥ Te-chato (2009), ya que los primeros descubrieron que el PBZ incrementé el
sontenido de las clorofilas a v b con respecto a las plantas que no fueron tratadas
zon dicho regulador de crecimiento; mientras que los segundos observaron que el
== incrementé el color verde de las hojas y el contenido total de clorofila en plantas

== palma de aceite (Elaeis quineensis Jacg.).

== =l mismo cuadro también se puede notar que la altura de plantas no disminuyé
=0 aqueéllas que recibieron cualquiera de las tres dosis de PBZ en relacién con las

==nias que no fueron tratadas con la misma sustancia (testigo), lo cual contrasta

==n los resultados de Mariscal ef al. (1892), quienes encontraron que el PBZ retardd
= crecimiento del tallo en hortensia cv ‘Rose Supreme’ con dosis de 50 mL L™
#eicados al follaje; asimismo, con los de Ochoa ef al. (2009}, toda vez que ellos

==servaron que, cuando el PBZ se aplica al suelo, reduce significativamente todos

o= parametros de crecimiento en plantulas de Nerium oleander L., ocasionando
s@ntas mas compactas; o con los de Iremiren ef a/ (2002), ya que éstos también
sescubrieron que con dosis de 12 y 24 mL L' de PBZ, combinado con 75y 150 kg
2= N ha”, respectivamente, se disminuye la altura de las plantas de malz. Sin

=moargo, la contrastacion referida quizds sea debido a las diferencias de dosis




SiZadas y a las etapas fenolégicas en que se aplicaron las dosis de PBZ o, en su

s=fecio, a las especies cultivadas.

= d@ametro del tallo tampoco se modificd en las plantas que recibieron PBZ con

==peclo al testigo (Cuadro 3), lo que a su vez difiere de los resultados de Iremiren et

L

2002), ya que éstos encontraron gue esta caracteristica se incrementd en
santas de maiz; no obstante, la contrastacion puede ser quizas por la diferencia de
sspecies vy dosis utilizadas en los respectivos experimentos.

= embargo, el Indice de cosecha también ocurrié con diferencias estadisticas
sgnficativas (Cuadro 3), pero el mayor incremento se observd (8.6%) en las plantas
Ftadas con 450 mg de PBZ en relacion con las que fueron cultivadas con 300 mg; y
2= 2.7% con respecto a las tratadas con 150 mg; y aunque con las plantas testigo no
wweron diferencia estadistica, sélo se observé un incremento de 1.1% en esta
=radle

~==dro 3. Verdor foliar, altura, didmetro del tallo e indice de cosecha en campo,

después de la aplicacién del PBZ en las etapas de ocho, nueve vy diez

hojas verdaderas.

. DessdePBZ Verdor Alturade  Didametro de indice de cosecha de
g L~ de agua) {unidades plantas tallo 25 plantas
Spad) (m) (cm) (a)
Ntestigo) ~ 3809b T 14a 1.7a ~ 1741.0 ab
150 46.0 a 13a 1.5a 1697.7 b
300 44.8 a 1.4 a 14a 16214 c
450 441 3 1.4a 1.4 a 1760.1 a

Wecas con letra distinta en la misma columna son estadisticaments diferantes {Tukey, a=0.05).



~= longitud de panojas presentsd variacion (Cuadro 4), de tal forma que este caracter

%= ncremento 2.7, 0.5 y 1.4% con las dosis de 150, 300 6 450 mg de PBZ,
=speclivamente, en comparacién con e testigo. Estos resultados coinciden con los
== remiren ef al. (2002), guienes reportaron que en maiz el PBZ increments el
WeSimento de materia seca. Asimismo, con los de Partida et al, (2007), ya que

==5s Cescubrieron que el PBZ increments la biomasa de raiz y de la parte aérea en

i

=nto morron y berenjena, con relacién al testigo.

== = mismo cuadro también se puede notar que el peso de granos de 25 panojas se
m==mento 10.5% en las parcelas tratadas con 450 mg de PBZ en comparacion con
= == tesligo; asimismo, que con la dosis de 150 mg, el peso de 1000 grancs se
se=mento 3.2%; mientras que el volumen de 1000 granos tuvo un incremento de
8% con 450 mg. Y aunque e promedic de rendimiento de grano ha' fue
sSSc=sicamente igual entre la parcela testigo y la cultivada con 450 mg de PBZ,
=== caracler también se increments 10.5% en comparacién con el testigo, lo que a
S5 W=z tene relacién con lo descubierto por Espindula et al. {21:_105‘}, toda vez que
SES Soservaron incremento del rendimiento de grano en trigo cuando el PBZ se
SmSes en dosis de 40, 80 6 120 g ha™'. En este aspecto también se tiene relacion con
WS f=suftados de Ali (2009), ya que el observd que las plantas de pepino fueron mas
=Soentes fotosintéticamente cuando fueron tratadas con 40 mg de PBZ L' de agua,
= 5= 520 que las plantas aumentaran el nimero de raices, asi como Ia longitud y
SSTmET0 de las mismas, cuando las semillas fueron remojadas en solucion con 40

g %= PBZ L de agua.

]
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4. Promedios de longitud de panojas, peso de grano de 25 panojas, peso y

volumen de 1000 granes y rendimiento de grano ha™.
Dossde  Longitud Peso de Peso de Volumen  Rendimiento
PBZ de panojas granode 25 1000 granocs  de 1000 de grano
g L de (cm) panojas (g) (g) granos (tha)
agua) (em?)
§ B=<Sgo) 221b ~ BB13 ba 29.14 a 240a 5.512 ab
150 224 ba 818.E& b 30.08 a 228a 5.119b
00 222 ba 881.2 ba 28321 2288 5.508 ab
250 227a 8746 a 29.40 a 242 a 6.091a

Wetias con letra distinta en la misma celumna son estadist

camente diferentes (Tukey, a<0.05).




VIIl. CONCLUSIONES
= FBZ fue el que ocasioné mayor verdor del follaje, no disminuyé la altura y
sametro del tallo de las plantas, indujo incrementos importantes en Ia longitud de
S=noias, peso de granos de 25 panojas y rendimiento de grano por hectarea, va que

===s as parcelas fueron fertilizadas con la misma dosis de N ha™: sin embargo, el

Wawor incremento de rendimiento de grano solo se logré con la dosis mas alta de

i

L)

=22 no disminuyé la altura de plantas porque se aplicé en las elapas de ocho.
“eeue o diez hojas verdaderas, etapas en las que la concentracion de giberelina es
TSRS mayor gue en los estadios anteriores, por lo que las dosis aplicadas fueron

msuficentes para inhibir 1a accién de |a giberelina existente, asi como Ia biosintesis

=S mesma.

§
:
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RESPUESTA DEL SORGO AL PACLOBUTRAZOL EN EL VERDOR,
CRECIMIENTQ Y RENDIMIENTO DE GRANO
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Tomis Diaz Valdés, Benigno Acosta Villegas, Jos¢ Sinuhé Acosta Quintero, Felipe Ayala
Tafoya, Tirzo Pail Godoy Angulo, Roberto Gastélum Luque
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Resumen

Esta investigacién se hizo pare conocer el efecto que produce ¢l paclobutrazol (PRZ) en el verdor,
altura de plantas, didmetro del allo, longitud de panojas, peso de granos de 25 panajas, volumen de
1000 granos y rendimiento del sorgo (Sorghum vulgare L.), Se aplicaron dosis de 0 {testigo), 150,
300 y 450 mg de PBZ L-1 de apua sobre el follaje del cultivar ‘DK 747, la primera se aplicd en una
sola ocasién con bomba manual, mientras que la segunda y la tercera se completaron con las
respectivas dos o tres aplicaciones de 1a dosis de 150 mg ¥ con el misme equipo. Se fertilizd con
250 kg de N ha-1 momentos antes del primer riego de auxilio. El disefio experimental fue bloques
completos al azar con ¢inco repeticiones y parcelas Gtiles de un surco de 40 m de largo. El verdor se
incrementd hasta 18.3% con la dosis de 450 mg de PBZ; la altura de planias, el didmetro del tallo ¥y
el volumen de 1000 granos no disminuyeron; la longitud de panojas se incrementd 2.7% donde se
aplicaron 150 mg y 1.4% con 4350 mg; mientras que ¢l peso de granos de 25 pangjas v el
rendimiento de grano s incrementaron hasta 10.5% con 14 dosis de 450 mg de PBZ. De lo anterior
se deduce que el PBZ. se puede usar para incrementar caracteres componentes del rendimiento del
SOTEO ¥ para incrementar su rendimiente de grano por hectirea.

Paiabras clave: Regulador de crecimiento, alturg de plantas, vaviedad ‘DK 74", Sorchum vidgare,
longitud de panajas.

Abstract

This research was 1o know the effect that produce the paclobutrazol (PBZ) in greenness, plant
height, stem diameter, length of panicles, weight of grains of 25 panicles, volume of 1000 grains
and sorghum yield (Sorghum vulgare L.), Apphied dose of 0 (control), 150, 300 and 450 mg of PRZ
L-1 of water on the foliage of cultivar DK 74, the first was applied on one occasion with hand
pump, while the second and third were completed with respective two or three applications of the
150 mg dose and with the same team. It fertilized with 250 kg N ha-1 moments before the first
irrigation for help. The experimental design was full blocks random with five replays and useful
plots of a row of 40 m long. The greenness is increased to 18.3 per cent with the dose of 450 myg of
PBZ; the height of plants, the diameter of the stem and the volume of 1000 grains not diminished:
the length of panicles increased 2.7% where applied 150 mg and 1.4% with 450 mg, While the 25
penicles grain weight and grain yield increased to 10.5% with the dose of 450 mg of PBZ. Tt follows
that the PBZ can be used to increase character components of sorghum yield and to increase jis
vield of grain per hectare,

Key words: Growth regulutor, plants height, “variety DK 74", Sorghum vulpars, panicies lenth
Introduccidn

El Departamento de Agricuitura de Estados Unidos estimd, para el cicle agricola 2009-2010, una
produccién mundial de sorgo de 62,43 millones de L, de las cuales 6,4 millones correspondieron a la
produccién de México. Sin embargo, el mismo departamento ha estimado que la produccién seré de
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62,76 millones de t para el ciclo 2011-2012, con 2,5 millones de t menos con respeclo a la
produccion en el ciclo agricola 2010-2011; no obstarte, México aportard 6,8 millanes de t (USDA,
2011,

El paclobutrazol (PBZ) tiene propiedades reguladoras del crecimients vegetal y ha sido
reportado como inhibidor de la biesintesis del deido giberélico e incrementa el contenide de
citocininas y dcide abscicico (Gopi et al,, 2009); en la palma de aceite (Flacis quineensis Jacq.)
incrementa la superficie epicuticular de las ralces, el color verde de las hojas y el contenido total
de clorofila {Nizam y Te-chato, 2009,

Villegas y Lozoya (1991) encontraron que retardantes de crecimiento, como el PBZ, actiian en la
oxidacion del kaureno a dcido kaurenoico para la produceidn de piberelinas, de esta forma se reduce
la tasa de division y cxpansién celular, sin el riesgo de causar toxicidad; las consecuencias
mortoidgicas directas sobre la planta s2 muestran como una reduecién del crecimiento, pero
también sc manifiesta una estimulacién en la produccion de Nares en alpunas especies.

El PBZ ha mostrado actividad para controlar el crecimiento de plantas (Sterrett, 1983), v se ha
establecido que es efectivo en la reduccidn de la clongacion de tallo en muchas especies (Wang y
Blessington, 1990), de tal manera que Mariscal et al. {1992) encontraron que ¢l PRZ retardé el
crecimiento del 1allo en hortensia con dosis de 50 mL L-1 aplicados al follaje en-el cultivar Rose
Supreme; asimismo, que mediante dos aplicaciones foliares de 50 mg de PBZ L-1 de agua
controlaron el alargamientn de tallo, produciendo plantas de menor altura (37 em), micntris que las
plamias testigo midicron 50 cm.

Partida et al. (2007) descubrieron que el PBZ incrementd la hiomasa de rafz v de la parte aérea en
pimiento morrén ¥ berenjena, con relacién al testigo: 150 mg L-1 fue la dosis més adecuada en
pimiento merrdn al incrementar en 1.] veces la longitud de ralz, en 3.7 veces la materia fresea y en
13 veces la materia seca de las mismas; también incrementd en 1.5 ¥ 6.7 veces la materia fresca y
secu de la parte aéren, respectivamente. En raices de berenjens incrementd en 1.3 veces la materia
fresca y 71 % la materia seca de las mismas; en 81 % la materia fresca y 89 % la materia seca de la
parte aérea. Asimismo, en chile el PBZ retardd el crecimiento de los tipos chile bell y anaheim con
200 mg L-1, en jalapefio con 100, en serrano con 100 6 200, y en caribe con 200 6 250 (Veldzquez
et al., 2008).

Con frecuencia el PBZ es usado en plentas omamentales para controlar su crecimiento v
compactarlas, de tal manera que cuando se aplica al suelo con plantulas de Merium oleander 1.
reduce significativamente todos los pardmetros de crecimiento, ocasionando plantas mas compactas
y de buen valor comercial; sin embargo, con este procedimiento sucle ser persistente en el suelo
(Ochoa et al., 2009),

Mediante dosis de 12 y 24 ml [-1 de PRZ, combinado con 75 y 150 kg de N ha-l,
respectivamente, sz disminuye la altura y madurez de las plantas de maiz, pero también se
incrementa ¢l grosor del tallo ¥ el rendimiento de materia seca; asimismo, ¢l contenido de las
clorofilas @ y b en relacién con las plantas testigo o aquéllas que no fueron tratadas con
paclobutrazol (Iremiren et al., 2002).

En hojas de maiz (Zea mays L.), de los cultivares *3502° de Pioneer v ‘Orgullo 5°, el PBZ ocasiond
que los cloroplastos fueran mds grandes; asimismo, que se incrementara el nimero de lamelas del
estroma y de pilas de grana {Sopher et al,, 1999).

El objetivo de la investigacitn fue determinar el efecto que produce el PBZ en el verdor del follaje,
crecimiento y rendimiento del sorgo, cuando se aplica sobre plantas con ocho, nueve o diez hojas
verdaderas en condiciones de campo,
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Materiales y métodos

La presente investigacién se realizé en el Campo Experimental de la Facultad de Agronomia de la

Universidad Auténoma de Sinaloa, ubicada en el km 17.5 de Ia carretera Culiacin—Fldorado. En el

ciclo agricola 2009-2010 se sembré la variedad DK 74 en hileras sencillas bajo condiciones de
campo abierto, en un disefio experimental de bloques completos al azar con cinco repeticiones.

Las parcelas experimentales constaron de tres sureos de 40 m de largo con separacién de 0.80 m
entre sl, donde el surce ceniral fue Ia parcela itil, La siembra se hizo a Gerra venida, ya que el suelo
e de textura arcillosa, por lo que se dio un riego de presiembra por gravedad, ¥ durante el cultivo
de las parcelas se aplicaron cuatro riegos de auxilio. Todas [as parcelas experimentales se
manejaron con 250 kg de N ha-] a partir de urea, aplicando el 100% al momento de la escarda y
antes del primer riego de auxilio; ademis, las plantas fueron protegidas con ¢l insecticida Paratién
Metilico 720 para combatir pulgones. Previo a la siembra fue necesario realizar andlisis del suelo
para conocer algunas de sus propiedades fisicas y quimicas, tales como pH=7.6, CE-0.92 45 m-1,
MO=0.86%, N=147 kg ha-1 y P=28.7 kg ha-1,

La densidad de poblacitn fue de 13 plantas por metro lineal, por lo que se tuvieron 162,500 plantas
por hectirea, lo cual resulta de multiplicar 13 X 100 m de largo X 125 surcos que se pucdan
construir en 100 m de ancho de 12 hectéren,

Los tratamientos utilizados cn campo fueron 0 (testigo), 150, 300 6 450 mg de PBZ L-1 de agua; el
primero se aplicé en una sola ocasitn. el segundo se completd con dos aplicaciones de 150 mg de
PBZ, en tanto que el tercero se completé con tres, haciendo las a plicaciones cada ocho dias con una
bomba manual. La primera aplicacién de PBZ se hizo cuando las plantas tuvieron ocho hojas
verdaderas, mientras que la segunda ¥ lercera se realizaron ocho dias despuds de la aplicacion
previa; es deeir, cuando las plantas tuvieron nueve ¥y diez hojas, respectivamente.

Las variables de estudio fueron: verdor de hojas, el cual se determiné con Spad-502 a los ocho dias
después de la aplicacion del PBZ, tomando parte central de Ja tercera hoja de arriba hacia abajo
de la planta; la altura de la planta se midio desde la superficie del suelo hasta la parte apical de la
pancja; el didmetro de tallo se midié con vernier en ol segundo entrenudo; la longitd de panojas sc
midid con el metro, desde Ia base de espiguillus hasta 1a pante apical; el peso de grano de 25 panojas
con bdscula de precisién; ¢l volumen de 1000 granos se obluvo con una probeta de 500 mL a través
de la diferencia del total de mL de agua base y el valor observado después de depositar los granos;
micntras que el rendimiento por heetdrea se determing con la produccién de grano por parcela Gtil.

Los datos se enalizaron estadisticamente con ol procedimiento proc glm del SAS Institute (198%)
version 6.12, ulilizando Ja prucha de comparaciones miltiple de medias Tuk ey, con a < 0,05,

Resultados y discusién

El verdor de las hojas se expresé con incrementos significativos en las plantas tratadas con PR7 e
relacion con el testigo (Cuadro 1), de tal manera que dichos incrementos fucron de 183,152y 134
¥ con las respectivas dosis de 150, 300 6 450 mg de PRZ. Ustos resultados coinciden con los de
Iremiren et al. (2002) y Nizam yTe-chato (2009), ya que los primeros descubrieron que el PBZ
incrementd el contenido de las clorofilas a ¥ b con respecto a las plantas que no fueron tratadas con
dicho regulador de crecimiento: mientras que los segundos observaron que ¢l PRZ incrementd el
color verde de las hojas y el contenido total de clorofila en plantas de palma de aceite (Flagis
quineensis Jacg, ).

En ¢l mismo cuadro también se puede notar que la altura de plantas no disminuyé en aquéllas que
recibieron cualquicra de las tres dosis de PBZ en relacién con las plantas que no fueron tratadas con
la misma sustancia (testigo), lo cual contrasta con los resultados de Mariscal et al. (1992), quienes
encontraron que el PBZ retardd el crecimiento del tallo en hortensia ov ‘Rose Supreme’ con dosis
de 50 ml. L-1 aplicados al follaje; asimismo, con los de Ochoa et al. (2009), toda vez que ellos
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ohservaron que, cuando el PRZ se aplica al suelo, reduce significativamente todos los pardmetros de

recimiento en plantulas de Nerium oleander L., ocasionando plantas mds compactas; o con los de
Tremiren et al. (2002), ya que éstos también descubrieron que con dosis de 12 y 24 mL L-1 de PBZ,
combinedo con 75 y 150 kg de N ha-1, respectivamente, se disminuye la altura de las plantas de
maiz. Sin embargo, la contrastacion referida quizds sea debido a las diferencias de dosis utilizadas y
a las etapas fenologicas en que se aplicaron las dosis de PBZ o, en su defecto, a las especies
cultivadas.

El didmetro del tallo tampoco se modificd en las plantas que recibicron PRZ con respecto al testigo
(Cuadro 1), lo que a su vez difiere de los resultados de Iremiren et al. (2002), va gue éstos
encontrarongue esta caracteristica se incrementd en plantas de maiz; no obstante, la contrastacion
puzde ser quizds por las diferentes especies v dosis utilizadas en los respectivos experimentos.

357



KV CONGRESO INTERNACIONAL EN CIENCIAS AGRICOLAS,

L ——————— .

OCT UBRE - 2011

R

BT ——— s e

Cuadro 1. Verdor foliar, altura v digmetro del1allo del sorgo en campo, después de |y

aplicacion del PBZ en [as

etapas de ocho, nueve y dicz hojas verdaderas,

Dosis de PRZ
{mg L™ de agug)
" Oftestigo)
130
300
430

———

Verdor (unidades Spad)  Altura de plantas Didmetro de tallo
{m) (cm)
T T 1.7a S
46.0a 1.33 1.5a
44.8 a 1.4 3 l.4da
441 a 1.4a 1.4 a

Medivs ¢on letrn distipia an la2 fssma

columna son estedisticamente dirferentes (1 ukey, el 15y

La longitud de PAnojas presentd variacidn (Cualro 2), de tal forma que este cardcter se incrementd
2.7, 0.5 y 1.4% con Jus dosis de 150, 300 6 4350 mg de PRZ, respectivamente, en comparacion con

el testigo. Estos resuliados
maiz el PRZ increments ¢f

¥a que éstos descubrieron q
morrén ¥ berenjena, con rel

coinciden con los de Iremiren et al, (2002), quienes reportaron que en
readimiento de materia seca, Asimismo, con los de Partida et al, (2007,
ve el PBZ incrementd Ja biomasa de raiz y de la parte aérea en pimiento
acion al testiga,

En el mismo cuadro también se puede notar que el peso de granos de 25 panojas se increments
10.5% en las parcelas tratadas con 450 mg de PBZ an comparacion con el de tesligo, asimismo, ¢l
volumen de granos con 0.8%. Ademds, e rendimiento de grano ha-1 lambién se increments 10,59
©n comparacidn con el festigo, pere dicho aumento sélo ocurria con 450 mg de PBZ scumulados g

traves de tres aplicaciones con dosis de 150 mg del citado regulador de erec

imiento, 1o que a sy ves

tiene relacién con o descubierto por Espindula et al, (2009), toda vez que éstos observaron
incremento del rendimiento de £mano en trigo cuando ¢l PBZ se aplica en dosis de 40, 80 6 120 E
ha-1. En este aspecto tumbidq tiene relacion con los resultados de Ali (2009), ya que el observé que
las plantas de pepino fueron més eficientes fotosintéticamente cuando fueron tratadas con 40 mg de
PBZ L-1 de agua, 1o que hizo que las plantas aumentaran el nimero de raices, asi como la longitud
¥ didmetro de las mismas, cuando las semillas fueron remajadas en solucién con 40 mg de PBZ 1.-]

de agua.
Cuadro 2, Promedios de longitud de Panojas, peso de grano de 25 panajas, volumen de 1000 :
ranos y rendimiento de grano ha”, _
Dosis de PBZ Longitud de Peso de grane de Volumen de 1000 Rendimfunrp de ;
(mg L' de panojas (cm) 25 panajas (g) E£ranos (em’) Erano (L ha™)
dgua) .
0 (testigo) 22.1b BE1.8 ha 2404 3.512 ah
150 224 ba BIE8 b 22Ra 5.119b
300 22.2 ba BRl.2 ba 2238a 5.508 ab

430 22.7a 9746 a 242a 0.091 a

Mebias ¢on Ieira digtinss =n la migmay

e e e

columing son s e Emente diigrentes Tk oW, ) 115}
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Conclusiones

El PRZ fue el que ocasiond mayor verdor del follaje, no disminuyé la altura ¥ didmetro del tallo de
las plantas, indujo incrementos importantes en la longitud de panojas, peso de granos de 25 panojas
¥ rendimiento de grano por hectdrea, ya que todas las parcelas fueron fertilizadas con la misma
dosis de N ha-1; sin embargo, el mayor incremente de rendimicnto de grano sdlo se logrd con la
dosis més alta de PBZ.

EIPBZ ro disminuyé la altura de plantas porque se aplico en las etapas de ocha, nueve o diez hojas
verdaderas, etapas en las que la concentracion de giberelina es mucho mayor que en los estadios
anteriores, por lo que las dosis aplicadas fusron insuficientes para inhibir la accion de la giberelina
existente, asi como la biosintesis de la misma.
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