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RESUMEN

Para conocer el efecto del Paclobutrazol (PBZ) en contenido de clorofila, altura de planta,
rendimiento de grano y contenido de panza blanca en trigo harinero, se aplicaron dosis de 0
(testigo), 50, 100, 150, 200, 250, 300 y 350 mg de PBZ L™ de agua sobre el follaje del
cultivar “Bavidcora”. El disefilo experimental fue bloques completos al azar, cuatro
repeticiones; unidades experimentales de 20 m? y parcelas dtiles de 1 m?, fueron fertilizadas
con 210 kg de N ha™. Un tercio de la dosis se aplic en el primer riego de auxilio y el resto
en el segundo y tercero. Las dosis se aplicaron so6lo una vez con una bomba manual al
inicio de amacollamiento. La clorofila se incrementé 12.59% con la dosis de 100 mg L * de
agua de PBZ en relacién al testigo; la altura de planta disminuy6 9.8% en dosis de 50 mg L
"1 de PBZ en relacion al testigo sin aplicacion, seguido por las dosis de 350, 200, 250 y 300;
la panza blanca disminuyé en un 35 % con el tratamiento de 350 mg L™ de PBZ en relacion
al testigo, seguido por los tratamientos de 50 y 300. El rendimiento de grano mas alto se
observé con dosis de 200 mg L * de PBZ, representando un rendimiento superior de 25 %
con relacion al testigo. Lo anterior indica que PBZ puede usarse en dosis de 150 a 200 mg
L™ de agua, para incrementar clorofila, rendimiento de grano, disminuir panza blanca.
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INTRODUCCION

El trigo (Triticum aestivum L.) es el cereal que actualmente ocupa el segundo lugar en
importancia desde el punto de vista de la producciéon mundial, ya que a partir del ciclo 1998-
1999 ha sido superado por el maiz; sin embargo, su produccién ha ocurrido con altibajos
desde el ciclo 1990-1991 hasta el 2008-2009, aunque la tendencia ha sido a incrementarse
desde 2004-2005 hasta 2008-2009, de tal manera que mientras que en el ciclo 1990-1991
la produccion fue 588.6 millones de toneladas, en el ciclo 2008-2009 lleg6 a ser de 676.3
millones (Ochoa y Ortega, 2008).

Segun Ochoa y Ortega (2009), en el 63.6% de los ciclos del periodo 1998-2009, la
produccion de trigo ha sido superior al consumo mundial; es decir, se logré satisfacer el
consumo mundial y hubo excedentes; no obstante, en el 36.4% de los ciclos del mismo
periodo, la produccién de trigo fue menor a lo que la poblacion mundial necesité para su
consumo, lo que a su vez indica que el inventario de trigo también ha tenido altibajos, pero a
partir del ciclo 2008-2009 se ha observado un incremento del inventario.

Por eso, en lo que va de la presente década, y mas concretamente en la mitad de ésta, la
demanda mundial de trigo se increment6 de manera considerable, en tanto que la
produccion no aumenté en la misma proporcion, ya sea por los bajos niveles de
productividad en algunas regiones o bien por problemas climaticos, lo que dio como
resultado que las reservas mundiales del grano se vieran mermadas de manera importante
(Ochoa y Ortega, 2009).

La estructura del paclobutrazol [(2RS, 3RS)-1-(4-clorofenil)-4,4-dimetil-2-(1h-1,2,4-triazol-1-
il) pentan-3-ol] es similar a la del brasinazole; sin embargo, éste Ultimo es un potente
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inhibidor de la biosintesis del brasinosteroide, el que a su vez es una sustancia inductora de
enanismo en tomate, chicharo y Arabidopsis, que Ultimamente ha sido clasificada como una
nueva clase de fitohormona (Clouse and Sasse, 1998).

Buscando alternativas para mejorar calidad, crecimiento y desarrollo de plantas, en las dos
décadas pasadas se descubrié que el PBZ incrementa el crecimiento de raices (Watson,
1996) o aumenta la relacion de raices por brotes en plantas de Prunus persica L. o durazno
(Litembani and Taylor, 1989), asi como en Pyracantha y Juniperus (Ruter, 1994). Ademas,
el PBZ ha ocasionado reduccién en la expansion de hojas en muchas especies de arboles
(Burch et al., 1996). Sin embargo, esta sustancia tiene alta residualidad en el suelo, por lo
gue puede provocar contaminacion de mantos freaticos y riesgo potencial de translocacion
en los frutos; no obstante, dicha residualidad depende de que se hagan aplicaciones
consecutivas a través del tiempo (Osuna et al., 2001).

El PBZ es una sustancia que ocasiona efectos en el crecimiento de raices y parte aérea de
plantulas de pimiento morrén (Capsicum annuum) variedad ‘California Wonder’ y de una
poblacion segregante de berenjena (Solanum melongena) varidad ‘Dalia’. EI PBZ
incrementa la biomasa de raiz y de la parte aérea de ambas especies; en la primera, la
dosis de 150 mg de PBZ L™ de agua puede incrementar hasta 1.1 veces la longitud de la
raices, 3.7 veces la materia fresca y 13 veces la materia seca de las mismas; pero también
puede incrementar en 1.5 y 6.7 veces la materia fresca y seca de la parte aérea de la
misma especie. No obstante, en berenjena puede incrementar en 1.3 veces la materia
fresca y en 71% la materia seca de la raiz; asimismo, 81% la materia fresca y 89% la
materia seca de la parte aérea (Partida et al., 2007).

En trigo, el Paclobutrazol (PBZ) disminuye ligeramente la altura de las plantas al ser
aplicado en dosis de 40, 80 6 120 g ha; en tanto que la produccién de materia seca de la
parte aérea no varia, y el rendimiento se incrementa en relacién al testigo (Espindula et al.,
2009).

Algunas veces el grano de trigo no tiene la calidad requerida por la industria, debido a la
presencia de alto porcentaje de granos con panza blanca, lo cual afecta el rendimiento
(Solis y Diaz de Leo6n, 2001). El primero en utilizar el término panza blanca fue Headden
(1915), para referirse a los granos que presentan un aspecto moteado a causa de manchas
gue varian de blanco a blanco amarillento con respecto a las capas externas de la semilla.
Manchas de aspecto almidonoso que en algunas ocasiones se presentan en pequefias
areas, pero pueden llegar a cubrir la mitad o toda la semilla (Sharma et al., 1983), por lo que
es considerada como una enfermedad fisiologica que disminuye el contenido de proteinas
en los granos de trigo (Aadmodt and Torrie, 1935a; 1935b).

La panza blanca es considerada como un serio desorden en semillas del trigo panadero,
trigo duro y triticale, que surge por deficiencia de nitrdgeno en el suelo, afectando
seriamente el contenido de proteinas del grano y, por tanto, la calidad de la harina en trigo
panadero y de la pasta en trigo duro (Ammiraju et al., 2002).

En trigo duro (Triricum turgidum L. var. Durum), la expresion de la panza blanca se ve
favorecida por baja fertilizacion nitrogenada, uso de variedades sensibles, siembra en la
primera quincena de diciembre y por el nimero de riegos aplicados; no obstante, la panza
blanca tiene mayor asociacion con la dosis de nitrdgeno que con cualquiera de los otros
factores mencionados, sin que su incidencia esté correlacionada con el rendimiento (Solis y
Diaz de Ledn, 2001).

Partida et al. (2007) refieren que las mejores dosis de nitrdgeno para disminuir panza blanca
del grano de trigo harinero son 110, 140 y 150 kg de N ha™, ya que éllos descubrieron que
la enfermedad disminuy6é 41.7, 47.9 y 39.6%, respectivamente, y el rendimiento se
incrementd en los respectivos 94.1, 123.4 y 99.8%, con relacion al testigo. Aunque otras
dosis de nitrégeno también disminuyen significativamente la panza blanca, pero no son de
las mejores para inducir un incremento del rendimiento de grano.

El objetivo de esta investigacién fue determinar el efecto que induce el paclobutrazol en el
contenido de clorofila, altura de planta, peso de granos con y sin panza blanca y
rendimiento del trigo.



MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizé en parcelas propiedad de la Empresa “Molinera del
Valle en Mexicali, Baja California, México. Se utilizé la variedad Baviacora M-89 por ser un
material muy susceptible a panza blanca, pero muy rendidora que produce granos de color
ambar, lo que facilita detectar manchas muy pequefias de panza blanca. La siembra se
efectué el 15 de diciembre de 2009 en condiciones de campo abierto, en un disefio
experimental de bloques completos al azar con cuatro repeticiones, donde las unidades
experimentales constaron de 20 m? y parcelas (tiles de 1 m % La siembra se efectu6 en
seco y se dio el riego de gravedad para germinacion y emergencia, asi como 5 riegos de
auxilio por el mismo método, para inducir el mejor crecimiento y desarrollo de las plantas.
Todas las parcelas experimentales fueron manejadas con 250 kg de N ha™* a partir de urea,
y UAN-32 aplicando un tercio del total en presiembra y los dos tercios restantes durante el
primero y segundo riego de auxilio (45 y 65 dias después de la siembra); Las variables de
estudio fueron: contenido de clorofila, altura de planta granos con y sin panza blanca ( de
una muestra de 100 g), y rendimiento de grano por hectarea. En tanto que los tratamientos
aplicados fueron las dosis de 0 (testigo), 50, 100, 150, 200, 250, 300 y 350 mg de
paclobutrazol L™ de agua. Cada una de las dosis se aplico en una sola ocasion, con una
bomba manual. La aplicacién del paclobutrazol se hizo cuando las plantas estuvieron en la
etapa fenoldgica de formacién de hijuelos o amocollamiento.

Las variables de clorofila y altura de plantas se evaluaron en una muestra de 20 plantas
seleccionadas al azar, la primera en unidades Spad-502, en la parte media de la lamina
foliar, mientras que la segunda se midi6 a partir de la superficie del suelo hasta la base de la
espiga; la panza blanca se determiné a partir de una muestra de 100 g de grano, de donde
se seleccionaron los granos con y sin la enfermedad; y el rendimiento de grano por hectarea
se determind a partir de lo cosechado en la parcela util.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se indican los promedios de unidades spad para el contenido de clorofila, la
cual fue superior en 12.6, 8.4, y 4.46 % con las respectivas dosis de 100, 300y 350 mg de
PBZ L de agua, con respecto al contenido de clorofila del testigo. Sin embargo, en relacion
a la altura de plantas, ésta disminuy6 9.8, 8.7, 8.6, 8.4 y 7.6 % con las dosis, de 50, 350,
250, 200 y 300 respectivamente, comparadas con la del testigo. Los resultados en clorofila
tienen relacién con lo descubierto por Ali (2009) en plantas de pepino, ya que también
observé incremento de la concentracion de clorofila y mayor eficiencia fotosintética en
plantas obtenidas a partir de semillas remojadas en solucién con paclobutrazol. Lo obtenido
en altura de planta con el 100% de la dosis de paclobutrazol, también tiene relacion con los
resultados de Espindula et al. (2009), puesto que ellos observaron que la altura de trigo
disminuyo ligeramente al aplicar paclobutrazol en dosis de 40, 80 0 120 g ha ™.

En el cuadro 2 se aprecia que el rendimiento de grano mas alto lo produjeron las dosis de
200y 150 mg L™ de PBZ; esto representa un incremento en el rendimiento de grano de trigo
de un 25% y de un 18.8% respectivamente con respecto al testigo. De igual forma se
obtuvieron reducciones en el contenido de panza blanca en el grano de aproximadamente
un 35% en relaciéon al testigo. La disminucion de panza blanca se debié mas al hecho de
que las plantas tratadas con PBZ tuvieron mas clorofila y realizaron fotosintesis con mayor
intensidad, lo que ocasioné incremento en el numero y longitud de raices en relacion al
testigo, como lo descubrieron Watson (1996) y Litembani y Taylor 1989). Aadmodt y Torrie
(19358, 1935b) definieron a la panza blanca como una enfermedad fisiolégica que
disminuye el contenido de proteina en los granos de trigo. Asimismo los resultados de Solis
y Diaz de Ledn (2001) indican que en trigo duro (Triticum turgidum L. var. durum) la panza
blanca se favorece por baja fertilizacién nitrogenada en el suelo, lo que se corroboré por
Ammiraju et al. (2002), al descubrir que la panza blanca surge por deficiencias de nitrégeno



en el suelo, afectando seriamente el contenido de proteina del grano y, por lo tanto, la
calidad de la harina en trigo panadero y de la pasta en trigo duro.

El paclobutrazol ocasioné efectos significativos en el contenido de clorofila de las hojas y
disminuyé la altura de plantas. Dichos efectos también ocurrieron en la disminucién de la
panza blanca e incremento del rendimiento de grano, lo que permite sugerir que el PBZ y su
aplicacion en la etapa de amacollamiento o formacion de hijuelos, son tecnologias que se
pueden utilizar para incrementar el rendimiento y calidad de grano de trigo.

Cuadro 1. Respuesta de la clorofila y altura de planta
de la variedad “Baviacora M 89”.

Dosis de  Clorofila Altura
PBZ (Unidades planta

(mg L™ Spad) (cm.)

de agua)
0 38.1 b ¢ 1083 a*
50 39.7 abc 977 Cc
100 42.9 a 101.1 bc
150 38.0 b c 1048 ab
200 37.5 c 99.2 (%
250 39.8 abc 990 c
300 41.3 ab 100.0 (%
350 39.8 abc 989 (o

*Dosis de Paclobutrazol unidos con la misma letra
son iguales estadisticamente (DMS=0.05)

Cuadro 2. Caracteres componentes del rendimiento y panza blanca
del grano de trigo en la variedad “Baviacora M-86".

Dosis de PBZ Rendimiento de Panza Blanca

(mg L™ de agua) grano (%)
(kg ha™)

0 5630 b 2.0 a*
50 5304 b 08 c
100 5748 b 1.1 bc
150 6689 a 2.3a
200 7040 a 1.3 bc
250 5905 b 1.0 bc
300 5677 b 0.8c
350 5677 b 0.7c

*Dosis de Paclobutrazol unidos con la misma letra
son iguales estadisticamente (DMS=0.05)
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Toma de lecturas con SPAD 502, para determinar contenido de clorofila en trigo.



Variedad Yecora F-70 Variedad Baviacora M-92

A = Grano Normal 0% Panza Blanca
B = Grano Normal 80% Panza Blanca
C = Grano Normal 3% Panza Blanca

Dos variedades de trigos harineros: Yécora F-70, de gluten Fuerte y
Baviacora M-92 de gluten Medio, mostrando granos normales y con Panza Blanca



