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RESUMEN 

 
En esta investigación se determinaron los efectos que ocasiona el paclobutrazol 

(PBZ) aplicado al follaje en plantas de algodón (Gossipium hirsutum L.). La siembra 

fue directa en parcelas experimentales con surcos de 3.0 m de largo, separados a 

0.80 m entre sí. Se fertilizó con 250 kg de N ha-1 y los riegos se aplicaron por el 

método de gravedad. Los tratamientos fueron las dosis de 100, 150, 200, 250, 300 

y 350 mg de PBZ L-1 de agua, más el testigo. Cada dosis se aplicó sólo una vez 

con una bomba manual. Las variables de estudio fueron verdor, altura de plantas, 

número de ramas productivas, número de flores abortadas por planta, número y 

diámetro de bellotas y rendimiento por hectárea. El PBZ incrementó el verdor en 9.1 

y 13.7% con las respectivas dosis de 100 ó 350 mg de PBZ L-1 de agua, ya que con 

las otras dosis no hubo diferencias con el testigo; la altura se incrementó 

significativamente (9.4%) con la dosis de 100 mg, mientras que con 150, 200, 300 

ó 350 mg la altura fue igual a la del testigo; el número de ramas productivas no varió, 

pero la aborción fue menor (61.6 y 42.8%) donde se aplicaron 150 ó 250 mg, 

respectivamente, y mayor (28.6%) en aquéllas parcelas manejadas con 300 mg; 

estadísticamente el número y diámetro de bellotas, así como el rendimiento de fibra 

no variaron, pero este último se incrementó hasta en 855 kg.ha-1 (3.9 pacas) donde 

se aplicaron 100 mg de PBZ. 

Palabras clave: Gossypium hirsutum L., costo beneficio, pacas por hectárea, 

verdor, altura, rendimiento. 
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ABSTRACT 

 
In this research the effects caused by the paclobutrazol (PBZ) applied to foliage in 

cotton plants (Gossypium hirsutum L.) were determined. Planting was directly in 

experimental plots with rows of 3.0 m long, 0.80 m apart from each other. It was 

fertilized with 250 kg N ha-1 and irrigation were applied by gravity method. 

Treatments were doses of 100, 150, 200, 250, 300 and 350 mg L-1 PBZ water, more 

the control. Each dose was applied once only with a manual pump. The study 

variables were green, plant height, number of productive branches, number of 

aborted flowers per plant, number and diameter of acorns and yield per hectare. The 

PBZ increased greenery in 9.1 and 13.7% with the respective doses of 100 or 350 

mg L-1 PBZ water, as with the other doses there were no differences with the control; 

height increased significantly (9.4%) with the dose of 100 mg, whereas 150, 200, 

300 or 350 mg height was equal to that of the control; the number of productive 

branches not changed, but the aborción was lower (61.6 and 42.8%) where was 

applied 150 or 250 mg, respectively, and higher (28.6%) in those parcels handled 

with 300 mg; statistically the number and diameter of acorns and fiber yield did not 

change, but the latter was increased to 855 kg ha-1 (3.9 bales) where 100 mg of 

PBZ were applied. 

Key words: Gossypium hirsutum L., cost benefit, bales per hectare, greenness, 

height, yield. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
El algodón (Gossypium hirsutum L.) es la principal planta cultivada para la 

producción de fibra en el mundo. En México se sembró una superficie de 125,432.35 

ha para el año 2013, donde se obtuvo una producción de 587,337.03 t, con un valor 

de producción de 5,725,082.64 miles de pesos (SIAP, 2013). 

 
Éste es uno de los cultivos comerciales importantes a escala mundial, tanto para las 

grandes fincas con tecnología de punta, como para las pequeñas fincas de escasos 

recursos en países en vías de desarrollo. Su distribución es amplia, abarcando 

varias ecoregiones y sistemas de cultivo, debido a su relativa tolerancia a la sequía 

(Ken, 2004). 

 
El algodón es relevante como materia prima para la fabricación de tejidos y prendas 

de vestir. Como subproducto, una vez removida la fibra, queda la semilla que es 

procesada para la extracción de aceite comestible y en la fabricación de alimentos 

concentrados para animales. Inclusive, las fibras cortas, que quedan luego de 

remover la totalidad de la fibra, son procesadas para obtener productos dietéticos 

de alto contenido de fibra y algunos usos alimenticios que incluyen forros para 

embutidos y para mejorar la viscosidad de ciertos productos, como la pasta dental 

y helados, entre otros (Silva, 2005). 

 
Como consecuencia de la manufactura de algodón, se ha originado una demanda 

en la producción de este cultivo, por lo que en la actualidad se investiga cómo 

aumentarla. Una alternativa para el aumento de la producción es el paclobutrazol 

(PBZ), es un regulador de crecimiento vegetal su fórmula química C15H20CIN30, 

peso molecular de 293.79, pH de 6-10 y nombre químico (2RS, 3RS)-1-(4- 

chlorophenyl)-4,4-dimethyl-2-(1H-1,2,4-triazol-1-yl) pentan-3-ol, éste es absorbido 

pasivamente a través de las hojas, tallos y raíces, translocándose por el xilema 

hasta los puntos de crecimiento, donde reduce la división celular en la parte 

subapical al impedir la acción de la giberelina (GA) (Early y Martín 1988). 
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El modo de acción del PBZ es inhibir la elongación celular y extensión internodal 

que retarda el crecimiento de plantas por la inhibición de la biosíntesis de 

giberalinas. Las cuales estimulan la elongación celular. Cuando la producción de 

éstas se inhibe, la división celular se sigue produciendo, pero las nuevas células no 

se alargan. Dando como resultado brotes con el mismo número de hojas e 

internodos que propician una longitud más corta; también se observa un diámetro 

reducido en el tronco y ramas. Otra respuesta es que incrementa la producción de 

la hormona ácido abscísico y la clorofila, que es beneficiosa para la planta tanto  en 

su crecimiento como en la salud (MDAR, 2012). 

 
El PBZ también puede inducir modificaciones morfológicas de las hojas, tales como 

poros más pequeños (estomas), hojas más gruesas y aumento del número y tamaño 

de los apéndices de la superficie, aumento de la densidad de la raíz que puede 

proporcionar mejor tolerancia al estrés ambiental y resistencia a las enfermedades 

(Chaney, 2005). PBZ también tiene actividad fungicida debido a su calidad de triazol 

para inhibir la biosíntesis de esteroles (Chaney, 2005 y EPA, 2007). 
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 
En algodón se desconoce la respuesta en crecimiento, desarrollo y rendimiento 

después de aplicar paclobutrazol sobre el follaje; asimismo, la dosis más adecuada 

para aplicarlo sin detrimento fisiológico. 

 
III. HIPÓTESIS 

 
El paclobutrazol es una sustancia que aplicado a través de determinadas dosis 

sobre el follaje de las plantas de algodón, induce a que éstas incrementen su verdor 

(clorofila), crecimiento, desarrollo y rendimiento en relación con aquellas que se 

cultivan sin aplicar dicha sustancia. 

 
IV. OBJETIVO GENERAL 

 
Determinar el efecto que ocasiona el paclobutrazol en el crecimiento, desarrollo y 

rendimiento de las plantas de algodón, cuando se aplica sobre el follaje, a través de 

las dosis 100, 150, 200, 250, 300, 350 mg L-1 de agua. 

 
4.1. Objetivos específicos 

 
1. Determinar la respuesta de las plantas de algodón, después que se aplique 

paclobutrazol sobre el follaje para incrementar crecimiento, desarrollo y 

rendimiento. 

 
2. Precisar la dosis más adecuada para aplicar paclobutrazol sobre el follaje, para 

incrementar crecimiento, desarrollo y rendimiento de las plantas de algodón. 
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V. REVISIÓN DE LITERATURA 

 
5.1. Reguladores de crecimiento en plantas 

 
Los reguladores de crecimiento son sustancias tanto de origen natural como 

sintético, estos determinan respuestas a nivel de crecimiento, metabolismo y 

desarrollo de la planta y además tienen la particularidad de que en algunas 

oportunidades el mismo principio activo ofrece distintas respuestas de acuerdo al 

momento de aplicación y a la concentración empleada (Azcon-Bieto y Talon, 2008). 

 
Se han utilizado en la producción de cultivos para reducir el crecimiento vegetativo 

y el riesgo de alojamiento debido al viento y la lluvia. Esta práctica con el objetivo 

de mejorar el rendimiento y calidad de los cultivos. Esto ha resultado económico, 

debido a que el alojamiento provoca menores pérdidas de rendimiento en los 

cereales (Iqtidar y Hidayat-ur-Rahman, 1995). 

 
Los grupos de reguladores de crecimiento más importante son nicotínicos, como el 

cloruro de 2-4diclorobencil nocotínico (2-4 DNC); carbonatos cuaternarios de 

amonio, por ejemplo AMO-1618; compuestos fosfónicos de los cuales el fosfón D y 

fosfón S son los más activos; colinas sustituidas, donde en cycocel (CCC) es el de 

mayor eficacia; ácidos succinámicos al que pertenece el daminozoide; y triazoles 

como el uniconazole y paclobutrazol (Krishanamoorthy, 1981). 

 
Los reguladores de crecimiento son populares entre la comunidad agrícola. Dentro 

de estos se encuentra el paclobutrazol que pertenece a la clase química triazol con 

la nomenclatura [(2RS, 3RS) -1- (4-clorofenil) -4,4-dimetil-2- (1H-1,2,4-triazol- 1-il) 

pentan-3-ol) (US EPA, 2007b), se ha demostrado que es particularmente eficaz 

(Kulkarni, 1988; Burondkar y Gunjate, 1993; Kurian e Iyer, 1993; Shinde et al., 2000; 

Cardenas y Rojas, 2003). El PBZ está estructuralmente relacionado con 

diclobutrazol, un agente antifúngico (Keller, 1987) y retardante del crecimiento de la 

planta (Khalil y Mercer, 1990). 
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Diclobutrazol se ha demostrado que produce un verde oscuro en plántulas de trigo 

y maíz (Khalil y Mercer, 1990; Khalil et al. 1990). Este efecto también es causado 

por paclobutrazol Dicho efecto se relaciona al incremento de la clorofila y el 

contenido de carotenoides de la hoja (Shaltout et al. 1988). 

 
5.2. Mecanismos de acción de los retardantes de crecimiento en plantas 

 
Las giberalinas (GA) constituyen un grupo de hormonas vegetales que regulan 

diversos procesos de desarrollo, incluyendo la germinación, elongación del tallo, 

floración y desarrollo de la fruta. (Yamaguchi, 2008), mientras que los retardantes 

provocan un acortamiento de los mismos (Weaver, 1984). 

 
Los cambios morfológicos y fisiológicos del tratamiento con PBZ en diversas 

plantas, incluyen la inhibición de crecimiento, la disminución de la elongación 

internodal, el aumento de los niveles de clorofila, cloroplastos grandes, tejido de la 

hoja más grueso, aumento de raíz, aumento de los potenciales antioxidantes y una 

mejora en la producción (Avilán et al. 2003; Chaney, 2005; Jaleel et al. 2007a; Jaleel 

et al. 2007b; Kondhare et al. 2014; Manivannan et al. 2007; Mouco et al. 2005; 

Rademacher, 2000; Wang, 1986 y Yamaguchi, 2008). PBZ también tiene 

actividades fungicidas debido a su calidad de triazol para inhibir la biosíntesis de 

esteroles (Chaney, 2005; US EPA 2007b). 

 
La inhibición de la actividad de GA ocurre tras un control en la oxidación de ent- 

kaureno a ácido ent-kauronoico en la ruta de la biosíntesis de GA. Es el mecanismo 

principal por el cual PBZ restringe el crecimiento vegetativo y promueve la floración. 

Teniendo en cuenta que el crecimiento y desarrollo de las plantas no sólo están 

regulados por los niveles celulares de una fitohormona en particular, y las 

interacciones mutuas entre fitohormonas. Las respuestas promotoras florales de 

PBZ también podrían depender de sus efectos sobre las hormonas distintas de las 

giberelinas (Hedden y Graebe, 1985; Hedden y Phillips, 2000; Keller, 1987; MDAR, 

2012; Rademacher et al. 1987; Rademacher, 2000 y Upetri et al. 2013). 
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Hay suficientes evidencias para demostrar que la ruta de isoprenoides asociado con 

la biosíntesis de giberelinas también reglamenta parcialmente la biosíntesis de otras 

fitohormonas vitales tales como el ácido abscísico (ABA) y citoquininas (Murti y 

Upreti, 2000). 

 
Afectando también a otras hormonas, por ejemplo, reduce el nivel de ácido 

abscísico, etileno y ácido indolacético, y aumenta las citoquininas. Por lo que se 

emplea en la conservación de frutos y como inductor de florecimiento en varias 

especies, demostrando su utilidad para el control de los rasgos de interés 

agronómico en varios cultivos como los cereales, hortalizas, frutales y plantas 

ornamentales (Mehouachi et al., 1996; Murti y Upreti, 2000). 

 
Según informes, el PBZ se absorbe a través de las raíces y se transporta 

principalmente a través del vástago (a través de xilema) antes de acumularse en las 

hojas (Wang et al., 1986). Sin embargo, se requiere muy poca cantidad de éste para 

promover la floración y la fructificación en cultivos de frutas (Browning et al., 1992). 

 
Aguilar (2014) evaluó el efecto de la aplicación de PBZ en árboles de Nogal 

Pecanero variedad Western. En el cual tomó en cuenta dos factores, el primero la 

aplicación de PBZ en dos niveles (tratados y no tratados) y el segundo factor fue el 

tamaño del árbol, diferenciándolos según el área seccional del tronco, tomando en 

cuenta cuatro niveles, con las medidas siguientes (118-161.2 cm2), 2 (179.6-203 

cm2), 3 (215.3-254.2 cm2) y 4 (286.6-379.2 cm2). Obteniendo como resultado mayor 

producción aun después de los dos años de aplicación con un 34% de producción 

de nueces, 59% de racimos y 21% de hojas, más que las plantas testigo. Confirma 

que la aplicación es efectiva en diferentes tamaños de árboles, además mejora la 

calidad de nueces. 

 

Macías y colaboradores (2015) determinaron el efecto de PBZ en combinación con 

nitrato de potasio, sus variables evaluadas fueron crecimiento vegetativo, 

rendimiento y calidad del fruto de olivo. Las dosis que utilizaron fueron 0, 10 y 20 g 

de PBZ aplicado al suelo y 10 g aplicado al follaje; además dos dosis de nitrato de 
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potasio (KNO3) en concentraciones de 0 y 8% en forma foliar. Observaron que no 

hubo diferencias estadísticas en la aplicación de PBZ al suelo o al follaje, tampoco 

con KNO3. Pero informan que con PBZ el rendimiento promedio obtenido por árbol 

en todos los tratamientos fue de 121.5 kg árbol-1, lo que significa un rendimiento por 

superficie de 24.3 t ha-1, mientras que con la aplicación de KNO3 fue de 123.1 kg 

árbol-1, lo que representa un rendimiento de superficie de 24.6 t ha-1. Dichos 

rendimientos son superiores a la media regional que es de 5.0 t ha-1. 

 
5.3. Efectos de los retardantes de crecimiento en la floración 

 
Muchos investigadores han informado de los efectos beneficiosos del PBZ en la 

inducción de floración en diferentes cultivares de mango (Yeshitela et al., 2004; 

Yadava y Singh, 1998; Yadav et al., 2005; Tongumpai et al., 1991; Kulkarni, 1988; 

Blaikie et al., 2004; Winston, 1992; Murti et al., 2001; Nafees et al., 2010). Este 

retardador del crecimiento también es eficaz en la inducción de la floración en 

manzana y pera (Williams y Edgerton, 1983). 

 
En mango Tommy Atkins al evaluar el PBZ aplicado al suelo en concentración de 2 

a 6 litros·ha-1, se encontró que este producto además de reducir el crecimiento 

vegetativo, adelantó la floración y cosecha en aproximadamente 40 días 

(Charnvichit et al., 1989; Tongumpai et al., 1989; Rowley, 1990; Medina, 1994a; 

Medina, 1994b; Vázquez et al., 1994). 

 

De igual forma se logra adelantar la floración y reducir el crecimiento vegetativo en 

árboles de mango “Tommy, Manila, Ataulfo y Haden”. Aplicándoles 1.5 litros de PBZ 

al suelo. En el mes de junio adelanta la floración en 45 días y reduce el crecimiento 

en 40%. Recomendando que se pueden aplicar dosis de 1.5 a 2.0 litros cada dos 

años con adelanto en la floración de 30 a 60 días y reducción del crecimiento de 40 

a 50% (Cruzaley et al. 2006). 
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5.4. Efecto de los retardantes de crecimiento en la altura de plantas 

 
Las aplicaciones de uniconazole producen plantas de menor altura y aptas para 

transplante (Hickman et al., 1989). Lozoya (1992) reportó que el alar (ácido N. 

dimetilamino succinámico, daminazoide), el CCC, ethepon y PP333 acortaron los 

entrenudos en crisantemos y en margaritas produciendo plantas más compactas. 

 
Se ha establecido que los triazoles como PBZ es efectivo en la reducción de la 

elongación del tallo en muchas especies (Barret y Nell, 1989; Mansour y Poole, 

1987; Wang y Blessington, 1990), a muy bajas concentraciones (Wilfret, 1981) y es 

más efectivo cuando se aplica al tallo o a la zona radicular de la planta (Barrett y 

Bartuska, 1982). 

 
En plántulas de tomate y chile causa efectos en la parte aérea, de tal forma que 

cuando se aplica en plántulas de tomate con dos o cuatro hojas verdaderas en dosis 

de 100, 150 ó 200 mg de PBZ L-1 de agua, la altura de plantas se retarda, pero en 

dosis de 250, 300 ó 350 mg la altura se incrementa. En chile retarda el crecimiento 

en los tipos bell y Anaheim con 200 mg, en jalapeño con 100, en serrano con 100 ó 

200, y en caribe con 200 o 250 (Velázquez et al., 2008). 

 
Villegas y Lozoya (1991) reportaron que PBZ inhibe el crecimiento de plantas de 

noche buena, las concentraciones que utilizaron fueron de 2.0 y 4.0 mg L-1 en suelo; 

120 y 160 mg L-1 en el follaje. 

 
Otra investigación que se llevó a cabo para comparar los efectos de concentraciones 

crecientes de paclobutrazol y combinaciones de PBZ y 6- bencilaminapurina (BA) 

en plantas de Iris x hollandica. Para ello se realizaron dos experimentos, el primero 

consistió en que los bulbos se sometieran a inmersión durante 24 h en soluciones 

de PBZ de 0, 10. 20, 30, 40, 50, 60, 70 y 80 mg L-1. El segundo sumergieron los 

bulbos 24 h en soluciones de 0, 10 y 20 mg L-1 de PBZ y después otras 24 h en 

soluciones de 0 y 5 mg L-1 de BA. El PBZ provocó la reducción de la altura, en cuanto 

a las concentraciones indica que la de 20 mg L-1 de PBZ sería suficiente para lograr 

plantas con una altura de 33 cm, reducción 
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promedio de 41 a 44% en relación a las plantas testigo (57 cm). No se registraron 

efectos de la BA sobre las variables que evaluó (Francescangeli, 2009). 

 

McArhur y Eaton (2003), realizaron estudios de arándano en invernadero y campo. 

En invernadero se aplicó PBZ en el área foliar con 75, 100, 150, 300, 600 o 1200 

mg y el resultado obtenido fue disminución aérea y aumento en la raíz; redujo la 

elongación de los brotes dentro de tres semanas de aplicación. Las yemas se 

formaron dentro de siete semanas de tratamiento y algunas contenían flores. En el 

segundo experimento, la formación de capullo de flor fue mayor cuando las plantas 

fueron tratadas con 1.25, 2.50 o 5.00 mg aplicado al suelo. El PBZ se detectó en el 

suelo 50 semanas después de la aplicación. En campo se aplicaron dosis de 75 y 

50 mg en el área foliar en etapa de floración. Dando como resultado reducción en 

crecimiento de brotes al año siguiente, pero aumentó el número de flores por 

posición vertical. El rendimiento de arándano representó una cantidad sustancial. 

 
Balamani y Poovaiah (1985), reportaron que al utilizar PBZ la altura de plantas de 

papa disminuyó; al igual que los resultados obtenidos por Flores y colaboradores 

(2011), ya que éllos observaron disminución de la altura de plantas de papa, 

después de aplicar 150 mg PBZ L-1 de agua, cuando las plantas tuvieron 30 días de 

edad después de la emergencia. 

 
Albornoz y colaboradores (2014) observaron en la novena semana después de 

aplicar el tratamiento PBZ en plantas de berbería. La altura en el tratamiento testigo 

(0 mg L-1) fue de 50 cm mientras que con 20 y 40 mg L-1 fue de 34 y 30 cm 

respectivamente. 

 

Ochoa et al. (2009) cuando aplicó una dosis de 20 mg L-1 de PBZ, en plantas de 

berbería, obtuvo luego de 156 días una reducción del 37% en la altura con 

referencia a las plantas testigo, confirmando la utilidad del PBZ en la producción de 

plantas de menor porte y mayor valor comercial. 
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Como ya se mencionó el PBZ inhibe la síntesis de giberalinas. Cuando existe una 

sobreexpresión y baja regulación de Giberalina 20 oxidasa (GA20ox) en diversas 

especies de plantas modifica los niveles de GA activas asociadas con un aumento 

o reducción de la altura de la planta (Coles et al., 1999; Carrera et al, 2000; Fagoaga 

et al., 2007; Swain y Singh, 2005 y Vidal et al., 2001). Esto demuestra que la 

regulación de la expresión GA20ox juega un papel importante en GA homeostasis 

(Martí, et. al. 2010). 

 
Martí y colaboradores (2010) utilizaron PBZ en plantas de tomate y se expresó el 

gen GA20ox el cual incrementó la altura de plantas. 

 
5.5. Efecto de los retardantes de crecimiento en el verdor de las plantas 

 
La reacción de agentes retardantes de crecimiento y el citocromo P-450 

dependientes interactúan con el triazol (Rademacher et al. 1987) de una manera 

similar a la forma en que interactúan con P-450 monooxigenasa del citocromo, 

sistemas enzimáticos implicados en la reacción de la biosíntesis de ergosterol en 

los hongos (Mercer, 1984; Wiggins y Baldwin, 1984) y fitosteroles en la biosíntesis 

de plantas de cultivo (Taton et al. 1988). 

 
PBZ y otros triazoles (por ejemplo triadimefon) interactúan con el citocromo P- 450s 

y afectan negativamente a las actividades hidroxilasa y demetilasa en microsomas 

preparados a partir de células de trigo (Mougin, 1991). Esto podría explicar el efecto 

de PBZ y sus análogos estructurales sobre la biosíntesis de pigmentos en 

cloroplastos como sus reacciones de hidroxilación también pueden implicar las 

monooxigenasas del citocromo P450. 

 
El PBZ en pepino ocasiona aumento en el número de raíces, longitud y diámetro de 

las mismas, cuando las semillas son remojadas en solución con 40 mg de PBZ L-1 

de agua, pero la longitud del hipocótilo se reduce. Además, las plantas que resultan 

de semillas tratadas con paclobutrazol y refrigeración durante 4 días a 5 

°C tienen mayor concentración y fluorescencia de clorofila, por lo que en fotosíntesis 

son más eficientes en relación con las plantas testigo (Ali, 2009). En 
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palma de aceite (Elaeis quineensis Jacq.), el PBZ incrementa el color verde de las 

hojas y el contenido total de clorofila (Nizam y Te-chato, 2009), al igual que en maíz 

y trigo (Partida et al., 2012). 

 

Las plantas Catharanthus roseus tratadas con 10 mg de PBZ L1 mejoró el contenido 

de clorofila y el proceso de fotosíntesis de las hojas en todas las etapas de 

crecimiento comparadas con el control (Jaleel et al. 2007c). En plántulas de cebada 

(Sarkar et al. 2004) y tomate (Still y Pill, 2004) retuvieron dos veces más clorofila 

que el control. Algunos autores reportaron mayor síntesis de clorofila en Dianthus 

caryophyllus; las plantas de papa tratadas con PBZ obtuvieron un verde oscuro por 

la alta cantidad de clorofila (Sebastian et al., 2002 y Tekalign et al. 2005). 

 
La aplicación de paclobutrazol al suelo con 1, 5 o 10 mg de tratamiento inhibe el 

crecimiento y aumenta el contenido de clorofila en hojas de pepino y calabacín. Los 

tratamientos también posponen significativamente los síntomas de daño por frío de 

las plántulas a 5 ° C. El PBZ en plántulas de maíz causó retraso de emergencia y 

crecimiento vegetativo retardado, pero aumentó el porcentaje de materia seca, las 

plántulas tratadas eran más verdes que las de control. La clorofila y carotenoides 

por hoja disminuyeron pero la concentración de clorofila por unidad área foliar fue 

mayor por PBZ (Iqtidar y Hidayat-ur-Rahman, 1995). 

 
5.6. Métodos de aplicación de Paclobutrazol 

 
El PBZ se aplica en diferentes métodos ya sea en el suelo, directamente en la 

semilla o por aspersión foliar; pero hay estudios que han mostrado residualidad al 

utilizar este químico. La cantidad de residuo en las partes del suelo o de la planta 

depende de los métodos de aplicación, las dosis, el tiempo y el cultivo (Singh, et. al. 

2005). 

 
Adato (2003) roció árboles maduros de aguacate (Persea americana Mill) con 1 L 

de PBZ por ha mediante un pulverizador comercial. En el cual no se encontraron 

residuos acumulados durante dos años consecutivos y el vigor y rendimiento de la 
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planta fueron favorables. Osuna y colaboradores (2001) detectaron residuos de PBZ 

muy bajos del límite de detección en mango Tommy Atkins cuando se aplicó el 

regulador de crecimiento al suelo en dos años consecutivos, pero al aplicarse en 

años individuales no se encontraron residuos. 

 
También se encontraron residuos de PBZ en las raíces de los árboles de mango 

durante el tercer año, cuando ya no se aplicó el tratamiento. El método que ellos 

utilizaron fue inundando el suelo con dosis de 2, 4, 6 y 8 g de PBZ (Singh et al. 

2005). Xi et al. (1995) reportaron que los residuos de paclobutrazol más altos (0.107 

ppm) fueron encontrados en las raíces con la solución aplicada paclobutrazol (150 

ppm), seguido por las hojas, la semilla, el tallo y casco (0.070, 0.039, 0.034 y 0.027 

ppm, respectivamente). También informaron de cantidades sustanciales de residuo 

en el suelo: 0.015 ppm (0-5 cm) y 0,01 ppm (5-10 cm) dependiendo de la 

profundidad del suelo. 

 
Sin embargo, Li y Pan (1997) no detectaron residuos en el suelo después de 230 y 

130 días de aplicación al suelo en los campos de arroz y el maní, respectivamente. 

Según se informa, persistido hasta 2-5 años en la manzana (Ma et al., 1990), 1-3 

años en melocotón (Erez, 1986), de 1-2 años de albaricoque (Jacyna et al., 1989), 

arándanos (McArthur y Eaton, 1989; Spiers, 1988) y cítricos (Aron et al., 1985). 

 
La aplicación de PBZ al suelo en árboles de mango permite adelantar la floración y 

cosechar alrededor de 45 días antes, beneficiando al productor al duplicar sus 

ingresos cuando comercializa la fruta a mejor precio. Además, al reducir el 

crecimiento de los árboles, el entrecruzamiento de ramas entre ellos se retarda y la 

vida productiva del huerto es más larga (Cruzaley et al. 2006). 
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VI. MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Esta investigación se realizó en el Campo Experimental de la Facultad de 

Agronomía de la Universidad Autónoma de Sinaloa, ubicado en el km 17.5 de la 

carretera Culiacán-Eldorado, con coordenadas geográficas de 24° 48’ 28’’ latitud 

norte y 107° 24’ 30’’ longitud oeste. El 06 de Enero de 2014 se realizó la siembra 

directa de algodón bajo condiciones de campo abierto, en un diseño de bloques 

completos al azar con cuatro repeticiones, en parcelas experimentales de tres 

surcos con 3.0 m de largo separados a 0.80 m entre sí. A un lado de las hileras de 

plantas se llevó a cabo la fertilización con 250 kg de N.ha-1 a partir de urea,  cuando 

las plantas estuvieron en la etapa fenológica de inicio de formación de cuadros, 

posteriormente se procedió a tapar la urea depositada, para que no fuera arrastrada 

por el agua aplicada a través del riego por gravedad. 

 
Los tratamientos utilizados fueron las dosis de 100, 150, 200, 250, 300, 350 mg de 

PBZ L-1 de agua más un testigo. Las soluciones con PBZ se aplicaron al inicio de 

formación de cuadros, sólo una vez con bomba manual o de mochila sobre las hojas 

sin gotas de agua en la superficie, en las plantas testigo sólo se aplicó agua 

destilada con el mismo equipo y procedimiento. 

 

Las variables de estudio fueron el verdor, mismo que se midió con SPAD-502 en 

cinco plantas por parcela; la altura que se midió con una cinta métrica desde la 

superficie del suelo hasta la parte apical de las plantas; el número de ramas 

productivas, número de bellotas por rama productiva, número de abortos por planta, 

diámetro y largo de bellotas (10 por parcela) medidos con un vernier; y el 

rendimiento por hectárea estimado con la producción por parcela útil (2.4 m2). 

 
Todos los datos se sometieron al análisis de varianza con el paquete estadístico 

Minitab 16 (2010) mediante el procedimiento ANOVA, y los promedios fueron 

comparados con la prueba de Tukey (α≤0.05). 
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VII. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
En el Cuadro 1 se puede observar que con 350 mg de PBZ L-1 de agua el verdor se 

incrementó 13.7% más que las testigo, aunque estadísticamente fueron iguales a 

las que se cultivaron 100, 150, 250 ó 300 mg, con las que se observó un incremento 

de 9.1, 6.2, 6.6 y 10.6, respectivamente. Estos resultados de verdor tienen relación 

con los obtenidos por Ali (2009), ya que éste refiere que las plantas de pepino que 

resultan de semillas tratadas con PBZ y refrigeración durante cuatro días a 5 °C 

tienen mayor concentración y fluorescencia de clorofila, por lo que son más 

eficientes fotosintéticamente en relación con las plantas testigo. Asimismo, con lo 

reportado por Percival y Albalushi (2007), ya que ellos también encontraron más 

clorofila en las plantas tratadas con PBZ, pero discrepa con los resultados 

reportados por Martínez et al. (2013), debido a que éllos observaron disminución de 

los valores de fluorescencia de clorofila (Fv/Fm), cuando los árboles de chopo 

blanco (Populus alba L.) fueron tratados con 0.4 g (400 mg) y 0.8 g (800 mg) de 

PBZ L-1 de agua, lo que a su vez puede ser la causa de que los resultados no 

coincidan, ya que en esta investigación las dosis que se utilizaron fueron de 100, 

150, 200, 250, 300 y 350 mg.L-1 de agua. 

 

En palma de aceite (Elaeis quineensis Jacq.), el PBZ incrementa el color verde de 

las hojas y el contenido total de clorofila (Nizam y Te-chato, 2009), al igual que en 

maíz y trigo (Partida et al., 2012). Lo mismo pasa en las plantas Catharanthus 

roseus (Jaleel et al. 2007c). En plántulas de cebada (Sarkar et al. 2004), tomate 

(Still y Pill, 2004), en plantas Dianthus caryophyllus (Sebastian et al. 2002) y en papa 

(Tekalign et al. 2005). 

 
En relación con la altura de plantas (Cuadro 1), las plantas que fueron tratadas con 

100 mg de PBZ L-1 de agua crecieron 9.4% más comparadas con las testigo, pero 

fueron iguales a las que fueron cultivadas con 150, 200 ó 300 mg; sin embargo, con 

las mismas dosis crecieron 3.5, 2.4 y 3.2% más, respectivamente, en relación a las 

testigo. De tal manera que estos resultados tienen relación con 
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los de Martí y colaboradores (2010) donde utilizaron PBZ en plantas de tomate y se 

expresó el gen GA20ox el cual incremento la altura de plantas. 

 

El número de ramas productivas no varió estadísticamente (Cuadro 1), pero el 

número de flores abortadas varió a tal grado que la mayor cantidad se observó en 

las plantas tratadas con 300 mg de PBZ L-1 de agua y en las plantas testigo; sin 

embargo, con 100 mg la aborción fue de 41.1% menos comparado con el testigo; 

mientras que con 150, 200, 250 ó 350 mg fue de 61.6, 34.8, 42.8 y 17.8%, 

respectivamente. 

 
Cuadro 1. Verdor, altura de plantas, ramas productivas y número de flores 

abortadas por plantas. 

Dosis(mg.L-1) Verdor 

(unidades Spad) 

Altura de plantas 

(cm) 

No. de ramas 

productivas 

No. de flores 

Abortadas 

0 (testigo) 41.45 c 105.6 bc 8.750 a 5.600 ab 

100 45.22 ab 115.5 a 8.550 a 3.300 bcd 

150 44.01 abc 109.3 ab 8.300 a 2.150 d 

200 43.55 bc 108.1 abc 8.650 a 3.650 bcd 

250 44.20 abc 101.6 c 8.500 a 3.200 cd 

300 45.84 ab 109.0 abc 8.800 a 7.200 a 

350 47.14 a 106.6 bc 8.750 a 4.600 bc 

Medias con letras diferentes en la columna son significativamente diferentes (Tukey α≤0.05). 

 

El mayor número de bellotas se observó en aquellas plantas que fueron cultivadas 

con 100 mg de PBZ L-1 de agua (Cuadro 2), de tal forma que el incremento fue de 

12.5% más con respecto al testigo; con 150 ó 200 mg las plantas produjeron igual 

número de bellotas que el testigo, pero con 250, 300 ó 350 mg el mismo carácter 

disminuyó en los respectivos 17.0, 20.7 y 23.6%. El diámetro de bellotas no varió 

estadísticamente, mientras que lo contrario ocurrió en el rendimiento por hectárea, 

a tal grado que de las parcelas tratadas con 100 mg de PBZ se obtuvo un incremento 

de 66% con respecto al promedio del testigo, incremento que en términos de pacas 

fue de 3.9; con 150, 200, 250, 300 ó 350 mg los incrementos 
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fueron de 21.8, 42.7, 6.6, 23.3 y 2.2%, respectivamente. En términos de pacas, las 

respectivas diferencias fueron de 1.3, 2.5, 0.4, 1.3 y 0.1. La mayor producción 

obtenida en esta investigación tiene relación con lo reportado por Partida et al. 

(2007), ya que ellos descubrieron que con 150 mg de PBZ L-1 de agua se ocasionan 

incrementos de la biomasa de la parte aérea de plántulas de pimiento morrón y 

berenjena; asimismo, con lo publicado por Pérez et al. (2011), toda vez que en el 

mango manila estos investigadores observaron que el rendimiento se incrementó 

en más del 100%, comparado con el testigo. 

 
Lo mismo ocurre con lo reportado por Aguilar (2014) debido a que obtuvo mayor 

producción en árboles de Nogal Pecanero variedad Western aun después de los 

dos años de aplicación con un 34% de producción de nueces, 59 % de racimos y 

21% de hojas, más que las plantas testigo. Macías y colaboradores (2015) no 

encontraron diferencias significativas en el rendimiento de olivo, pero en rendimiento 

promedio con PBZ si con un rendimiento por superficie de 24.3 t ha-1 superior a la 

media regional de 5.0 ha-1. 

 

Cuadro 2. Número y diámetro de bellotas, rendimiento en kg y pacas ha-1. 
 

Dosis 

(mg L-1 de agua) 

No. de 

bellotas por 

planta 

Diámetro de 

bellotas (cm) 

Rendimiento 

(kg ha-1) 

Rendimiento 

(pacas ha-1) 

0 (testigo) 14.40 b 3.268 a 1295 a 6.0 

100 16.20 a 3.302 a 2150 a 9.9 

150 13.78 b 3.315 a 1577 a 7.3 

200 13.10 bc 3.265 a 1848 a 8.5 

250 11.95 cd 3.275 a 1381 a 6.4 

300 11.42 cd 3.220 a 1597 a 7.3 

350 11.00 d 3.207 a 1323 a 6.1 

Medias con letras diferentes en la columna son significativamente diferentes (Tukey α≤0.05). 

 

El costo beneficio se determinó tomando en cuenta el precio de $3,800.00 por paca 

en el año 2014 y de $14,946.62 en el 2015, reportado por el Sistema de 



17  

Información Agroalimentaria y Pesquera, menos el costo ($600.00) de aplicar PBZ 

(Austar) en una hectárea, de tal manera que los beneficios se indican en el Cuadro 

3, aún cuando no se observaron diferencias estadísticas entre los promedios por 

unidad de superficie. 

 
Cuadro 3. Costo beneficio de la producción de algodón por hectárea con 

diferentes dosis de PBZ. 

 

Dosis 
Pacas ha-1

 
Valor ($) 

Año 2014 

Valor ($) 

Año 2015 

Inversión 

($) 

Beneficio ($) 

Año 2014 

Beneficio ($) 

Año 2015 

0 (Testigo) 6.0 22,800.00 89,679.72 600.00 ------------- ------------- 

100 9.9 37,620.00 147,971.54 600.00 14,220.00 57,691.80 

150 7.3 27,740.00 109,110.33 600.00 4,340.00 18,830.60 

200 8.5 32,300.00 127,046.27 600.00 8,900.00 36,766.50 

250 6.4 24,320.00 95,658.37 600.00 920.00 5,378.70 

300 7.3 27,740.00 109,110.33 600.00 4,340.00 18,830.60 

350 6.1 23,180.00 91,174.38 600.00 -220.00 894.70 
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VIII. CONCLUSIONES 

 
El PBZ ocasionó que variables como el verdor, número de bellotas por planta y 

rendimiento por hectárea se incrementaran, a diferencia de la altura de plantas y el 

número de abortos de flores que disminuyeron, pero la dosis de 100 mg.L-1 de agua 

fue más adecuada para incrementar rendimiento y beneficio económico por unidad 

de superficie. 
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X. APÉNDICE 

 
ARTÍCULO CIENTÍFICO EN EXTENSO PUBLICADO EN LA MEMORIA DEL 

XVII CONGRESO INTERNACIONAL DE CIENCIAS AGRÍCOLAS, REALIZADO 

EN OCTUBRE DE 2014 EN LA CIUDAD DE MEXICALI, BAJA CALIFORNIA. 

 
RESPUESTA DEL ALGODÓN AL PACLOBUTRAZOL APLICADO SOBRE EL 

FOLLAJE EN DIFERENTES DOSIS 

 
Resumen 

 
En esta investigación se determinaron los efectos que ocasiona el paclobutrazol 

(PBZ) aplicado al follaje en plantas de algodón (Gossipium hirsutum L.). La 

siembra fue directa en parcelas experimentales con surcos de 3.0 m de largo, 

separados a 0.80 m entre sí. Se fertilizó con 250 kg de N ha-1 y los riegos se 

aplicaron por el método de gravedad. Los tratamientos fueron las dosis de 100, 

150, 200, 250, 300 y 350 mg de PBZ L-1 de agua, más el testigo. Cada dosis se 

aplicó sólo una vez con una bomba manual. Las variables de estudio fueron 

verdor, altura de plantas, número de ramas productivas, número de flores 

abortadas por planta, número y diámetro de bellotas y rendimiento por hectárea. El 

PBZ incrementó el verdor en 9.1 y 13.7% con las respectivas dosis de 100 ó 350 

mg de PBZ L-1 de agua, ya que con las otras dosis no hubo diferencias con el 

testigo; la altura se incrementó significativamente (9.4%) con la dosis de 100 mg, 

mientras que con 150, 200, 300 ó 350 mg la altura fue igual a la del testigo; el 

número de ramas productivas no varió, pero la aborción fue menor (61.6 y 42.8%) 

donde se aplicaron 150 ó 250 mg, respectivamente, y mayor (28.6%) en aquéllas 

parcelas manejadas con 300 mg; estadísticamente el número y diámetro de 

bellotas, así como el rendimiento de fibra no variaron, pero este último se 

incrementó hasta en 855 kg.ha-1 (3.9 pacas) donde se aplicaron 100 mg de PBZ. 

Palabras clave: verdor, altura, rendimiento. 
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Abstrac 

 
In this research the effects caused by the paclobutrazol (PBZ) applied to foliage in 

cotton plants (Gossypium hirsutum L.) were determined. Planting was directly in 

experimental plots with rows of 3.0 m long, 0.80 m apart from each other. It was 

fertilized with 250 kg N ha-1 and irrigation were applied by gravity method. 

Treatments were doses of 100, 150, 200, 250, 300 and 350 mg L-1 PBZ water, more 

the control. Each dose was applied once only with a manual pump. The study 

variables were green, plant height, number of productive branches, number of 

aborted flowers per plant, number and diameter of acorns and yield per hectare. The 

PBZ increased greenery in 9.1 and 13.7% with the respective doses of 100 or 350 

mg L-1 PBZ water, as with the other doses there were no differences with the control; 

height increased significantly (9.4%) with the dose of 100 mg, whereas 150, 200, 

300 or 350 mg height was equal to that of the control; the number of productive 

branches not changed, but the aborción was lower (61.6 and 42.8%) where was 

applied 150 or 250 mg, respectively, and higher (28.6%) in those parcels handled 

with 300 mg; statistically the number and diameter of acorns and fiber yield did not 

change, but the latter was increased to 855 kg ha-1 (3.9 bales) where 100 mg of PBZ 

were applied. 

Keywords: greeness,hHeight, yield. 

 
Introducción 

 
El algodón (Gossypium hirsutum L), es uno de los cultivos comerciales importantes 

a escala mundial, tanto para las grandes fincas con tecnología de punta, como para 

las pequeñas fincas de escasos recursos en países en vías de desarrollo. Su 

distribución es amplia, abarcando varias ecoregiones y sistemas de cultivo, debido 

a su relativa tolerancia a la sequía (Ken, 2004). 

El algodón es la principal planta cultivada para producción de fibra en el mundo, 

relevante como materia prima para la fabricación de tejidos y prendas de vestir. 

Como subproducto, una vez removida la fibra, queda la semilla que es procesada 

para la extracción de aceite comestible y en la fabricación de alimentos 
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concentrados para animales. Inclusive, las fibras cortas, que quedan luego de 

remover la totalidad de la fibra, son procesadas para obtener productos dietéticos 

de alto contenido de fibra y algunos usos alimenticios que incluyen forros para 

embutidos y para mejorar la viscosidad de ciertos productos, como la pasta dental 

y helados, entre otros (Silva, 2005) . En el 2012 la producción nacional fue de 

668,661 t (SIAP, 2012). 

Como consecuencia de la manufactura de algodón, se ha originado una demanda 

en la producción de este cultivo, por lo que en la actualidad se investiga cómo 

aumentarla. Una alternativa para el aumento de la producción es el paclobutrazol 

(PBZ), ingrediente activo que actúa como regulador del crecimiento vegetal. Éste se 

absorbe pasivamente por las raíces, tallos y hojas, y se mueve por el xilema hacia 

las hojas y yemas. Impide la producción de giberelina, lo que reduce el ritmo de la 

división celular sin causar fitotoxicidad. Otorga beneficios agronómicos como la 

reducción del crecimiento vegetativo, aumento en la formación de yemas, aumento 

de la floración, aumento de la fructificación y mejora de la calidad de los frutos en lo 

que se refiere a tamaño, color y almacenaje (Syngenta, 2011). 

El PBZ en pepino ocasiona aumento en el número de raíces, longitud y diámetro de 

las mismas, cuando las semillas son remojadas en solución con 40 mg de PBZ L-1 

de agua, pero la longitud del hipocótilo se reduce. Además, las plantas que resultan 

de semillas tratadas con paclobutrazol y refrigeración durante 4 días a 5 

°C tienen mayor concentración y fluorescencia de clorofila, por lo que en fotosíntesis 

son más eficientes en relación con las plantas testigo (Ali, 2009). En palma de aceite 

(Elaeis quineensis Jacq.), el PBZ incrementa el color verde de las hojas y el 

contenido total de clorofila (Nizam y Te-chato, 2009), al igual que en maíz y trigo 

(Partida et al., 2012). 

En plántulas de tomate y chile causa efectos en la parte aérea, de tal forma que 

cuando se aplica en plántulas de tomate con dos o cuatro hojas verdaderas en dosis 

de 100, 150 ó 200 mg de PBZ L-1 de agua, la altura de plantas se retarda, pero en 

dosis de 250, 300 ó 350 mg la altura se incrementa. En chile retarda el crecimiento 

en los tipos bell y Anaheim con 200 mg, en jalapeño con 100, en serrano con 100 ó 

200, y en caribe con 200 o 250 (Velázquez et al., 2008). 
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Por lo anterior, el objetivo de esta investigación fue determinar el efecto que 

ocasiona el PBZ en el crecimiento, desarrollo y producción de las plantas de 

algodón, cuando se aplica sobre el follaje, a través de las dosis 100, 150, 200, 250, 

300, 350 mg.L-1 de agua, para precisar la dosis más adecuada. 

 

Materiales y Métodos 

 
Esta investigación se realizó en el Campo Experimental de la Facultad de 

Agronomía de la Universidad Autónoma de Sinaloa, ubicado en el km 17.5 de la 

carretera Culiacán-Eldorado, con coordenadas geográficas de 24° 48’ 28’’ latitud 

norte y 107° 24’ 30’’ longitud oeste. El 06 de Enero de 2014 se realizó la siembra 

directa de algodón bajo condiciones de campo abierto, en un diseño de bloques 

completos al azar con cuatro repeticiones, en parcelas experimentales de tres 

surcos con 3.0 m de largo separados a 0.80 m entre sí. A un lado de las hileras de 

plantas se construyó un pequeño surco de 5.0 cm de profundidad, donde se llevó a 

cabo la fertilización con 250 kg de N.ha-1 a partir de urea, cuando las plantas 

estuvieron en la etapa fenológica de inicio de formación de cuadros, posteriormente 

se procedió a tapar la urea depositada, para que no fuera arrastrada el agua 

aplicada a través del riego por gravedad. 

Los tratamientos utilizados fueron las dosis de 100, 150, 200, 250, 300, 350 mg de 

PBZ L-1 de agua más un testigo. Las soluciones con PBZ se aplicaron al inicio de 

formación de cuadros, sólo una vez con bomba manual o de mochila sobre las hojas 

sin gotas de agua en la superficie, en las plantas testigo sólo se aplicó agua 

destilada con el mismo equipo y procedimiento. 

Las variables de estudio fueron el verdor, mismo que se midió con SPAD-502 en 

cinco plantas por parcela; la altura que se midió con una cinta métrica desde la 

superficie del suelo hasta la parte apical de las plantas; el número de ramas 

productivas, número de bellotas por rama productiva, número de abortos por planta, 

diámetro y largo de bellotas (10 por parcela) medidos con un vernier; y el 

rendimiento por hectárea estimado con la producción por parcela útil (2.4 m2). 
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Todos los datos se sometieron al análisis de varianza con el paquete estadístico 

Minitab 16 (2010) mediante el procedimiento ANOVA, y los promedios fueron 

comparados con la prueba de Tukey (α≤0.05). 

 

Resultados y Discusión 

 
En el Cuadro 1 se puede observar que con 350 mg de PBZ L-1 de agua el verdor se 

incrementó 13.7% más que las testigo, aunque estadísticamente fueron iguales a 

las que se cultivaron 100, 150, 250 ó 300 mg, con las que se observó un incremento 

de 9.1, 6.2, 6.6 y 10.6, respectivamente. Estos resultados de verdor tienen relación 

con los obtenidos por Ali (2009), ya que éste refiere que las plantas de pepino que 

resultan de semillas tratadas con PBZ y refrigeración durante cuatro días a 5 °C 

tienen mayor concentración y fluorescencia de clorofila, por lo que son más 

eficientes fotosintéticamente en relación con las plantas testigo. Asimismo, con lo 

reportado por Percival y Albalushi (2007), ya que éllos también encontraron más 

clorofila en las plantas tratadas con PBZ, pero discrepa con los resultados 

reportados por Martínez et al. (2013), debido a que éllos observaron disminución de 

los valores de fluorescencia de clorofila (Fv/Fm), cuando los árboles de chopo 

blanco (Populus alba L.) fueron tratados con 0.4 g (400 mg) y 0.8 g (800 mg) de 

PBZ L-1 de agua, lo que a su vez puede ser la causa de que los resultados no 

coincidan, ya que en esta investigación las dosis que se utilizaron fueron de 100, 

150, 200, 250, 300 y 350 mg.L-1 de agua. 

En relación con la altura de plantas (Cuadro 1), las plantas que fueron tratadas con 

100 mg de PBZ L-1 de agua crecieron 9.4% más comparadas con las testigo, pero 

fueron iguales a las que fueron cultivadas con 150, 200 ó 300 mg; sin embargo, con 

las mismas dosis crecieron 3.5, 2.4 y 3.2% más, respectivamente, en relación a las 

testigo. De tal manera que estos resultados tienen relación con los de Balamani y 

Poovaiah (1985), toda vez que éllos reportaron que al utilizar PBZ la altura de 

plantas de papa disminuyó; también tienen relación con los de Flores et al. (2011), 

ya que éllos observaron disminución de la altura de plantas de papa, después de 

aplicar 150 mg PBZ L-1 de agua, cuando las plantas tuvieron 30 días de edad 

después de la emergencia. 
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El número de ramas productivas no varió estadísticamente (Cuadro 1), pero el 

número de flores abortadas varió a tal grado que la mayor cantidad se observó en 

las plantas tratadas con 300 mg de PBZ L-1 de agua y en las plantas testigo; sin 

embargo, con 100 mg la aborción fue de 41.1% menos comparado con el testigo; 

mientras que con 150, 200, 250 ó 350 mg fue de 61.6, 34.8, 42.8 y 17.8%, 

respectivamente. 

Cuadro 1. Verdor, altura de plantas, ramas productivas y número de flores 

abortadas por plantas. 

Dosis (mg.L-
 

1) 

Verdor 

(unidades Spad) 

Altura de plantas 

(cm) 

No. de ramas 

productivas 

No. de flores 

Abortadas 

0 (testigo) 41.45 c 105.6 bc 8.750 a 5.600 ab 

100 45.22 ab 115.5 a 8.550 a 3.300 bcd 

150 44.01 abc 109.3 ab 8.300 a 2.150 d 

200 43.55 bc 108.1 abc 8.650 a 3.650 bcd 

250 44.20 abc 101.6 c 8.500 a 3.200 cd 

300 45.84 ab 109.0 abc 8.800 a 7.200 a 

350 47.14 a 106.6 bc 8.750 a 4.600 bc 

Medias con letras diferentes en la columna son significativamente diferentes (Tukey α≤0.05). 

 

El mayor número de bellotas se observó en aquellas plantas que fueron cultivadas 

con 100 mg de PBZ L-1 de agua (Cuadro 2), de tal forma que el incremento fue de 

12.5% más con respecto al testigo; con 150 ó 200 mg las plantas produjeron igual 

número de bellotas que el testigo, pero con 250, 300 ó 350 mg el mismo carácter 

disminuyó en los respectivos 17.0, 20.7 y 23.6%. El diámetro de bellotas no varió 

estadísticamente, mientras que lo contrario ocurrió en el rendimiento por hectárea, 

a tal grado que de las parcelas tratadas con 100 mg de PBZ se obtuvo un incremento 

de 66% con respecto al promedio del testigo, incremento que en términos de pacas 

fue de 3.9; con 150, 200, 250 ó 300 mg los incrementos fueron 

de 21.8, 42.7, 6.6 y 23.3%, respectivamente, mientras que con 350 mg el 

rendimiento fue igual al del testigo. En términos de pacas, las respectivas 

diferencias fueron de 1.3, 2.5, 0.4 y 1.3. La mayor producción obtenida en esta 

investigación tiene relación con lo reportado por Partida et al. (2007), ya que éllos 
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descubrieron que con 150 mg de PBZ L-1 de agua se ocasionan incrementos de la 

biomasa de la parte aérea de plántulas de pimiento morrón y berenjena; asimismo, 

con lo publicado por Pérez et al. (2011), toda vez que en el mango manila estos 

investigadores observaron que el rendimiento se incrementó en más del 100%, 

comparado con el testigo. 

 
Cuadro 2. Número y diámetro de bellotas, rendimiento en kg y pacas ha-1. 

 

 
Dosis 

(mg L-1 de agua) 

No. de 

bellotas por 

planta 

Diámetro de 

bellotas (cm) 

Rendimiento 

(kg ha-1) 

Rendimiento 

(pacas ha-1) 

0 (testigo 14.40 b 3.268 a 1295 a 6.0 

100 16.20 a 3.302 a 2150 a 9.9 

150 13.78 b 3.315 a 1577 a 7.3 

200 13.10 bc 3.265 a 1848 a 8.5 

250 11.95 cd 3.275 a 1381 a 6.4 

300 11.42 cd 3.220 a 1597 a 7.3 

350 11.00 d 3.207 a 1323 a 6.1 

Medias con letras diferentes en la columna son significativamente diferentes (Tukey α≤0.05). 

 

Conclusiones 

 
El PBZ ocasionó que variables como el verdor, número de bellotas por planta y 

rendimiento por hectárea se incrementaran, mientras que la altura de plantas y la 

aborción de flores disminuyeron, pero la dosis más adecuada fue la de 100 mg.L-1 

de agua. 
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