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RESUMEN

El paclobutrazol es un inhibidor del crecimiento empleado por su amplio espectro de accién en especies ornamentales con habito de
crecimiento arbustivo, facilitando la obtencién de plantas compactas en corto tiempo. A plantas de Dahlia pinnata Cav. se aplicaron
concentraciones de 0, 50, 100, 200 y 400 mllitro* de paclobutrazol cada 14 dias. Después de siete dosificaciones, la mejor respuesta
se observé con la 400 mllitro* obteniendo plantas de 45.30 cm de altura, con entrenudos cortos, mayor contenido de clorofila, asi
como mayor peso y volumen de las raices tuberosas, en comparacion con el testigo.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: inhibidor, Bonzi, planta de maceta, ornamental.

MORPHOLOGICAL CHANGESIN DAHLIA
(Dahlia pinnata Cav.) PLANTS TREATED WITH PACLOBUTRAZOL

SUMMARY

The paclobutrazol is a growth inhibitor used in ornamental species with bushy growth habits because of its broad spectrum of action,
facilitating the obtaining of compact plants in a short time. Concentrations of 0.0, 50, 100, 200 and 400 ml-liter* of paclobutrazol were
applied every two weeks on plants of Dahlia pinnata Cav. After seven applications, the concentration with the best response was 400
ml-liter?, obtaining plants 45.30 cm tall, with short internodes, thicker stem, higher chlorophyll content, and more heavier voluminous

tuberous roots than the control.

ADDITIONAL KEY WORDS: growth inhibitor, Bonzi, dahlia, potted plants, ornamental.

INTRODUCCION

La produccién de plantas en maceta es una de las
industrias con mas impulso en la actualidad, y una excelente
opcién de comercializacién para las especies endémicas
con potencial ornamental. Sin embargo, ciertas plantas
tienen un alto crecimiento, que limita su aprovechamiento
para tal efecto. Como en el caso de Dahlia pinnata Cav.
gue cuenta con una amplia variedad de color, tamafio y
tipo de flores, asi como de un periodo largo de floracion.

El interés por introducir este tipo de especies, a
contribuido al estudio y empleo de distintos métodos para
obtener plantas pequefias y compactas adaptables a dichas
necesidades, entre ellos destacan los inhibidores quimicos
del crecimiento, que poseen entre sus cualidades, la

propiedad de manejar el tamafio y la forma natural de las
plantas, en tiempos relativamente cortos. El paclobutrazol,
perteneciente al grupo de los triazoles, puede reducir la
altura, dando origen a plantas compactas, incrementar el
nimero de flores, adelantar la floracién y mejorar la
coloracion del follaje en una amplitud, de plantas ornamen-
tales (Hamid, 1997; Parletta, 1998; Thohirah, 1998).

Las concentraciones reportadas para paclobutrazol
(incluyendo distintas compuestas) varian de 50 a 5,000
ml-litro’*; dependiendo la especie, habito de crecimiento,
altura, tipo de aplicacion y desarrollo vegetativo (Menhenett
y Hanks, 1984; Lamont, 1986; Jacobs, 1996; Smith, 1998).
Considerando lo anterior, los objetivos de este estudio
fueron determinar las concentraciones e intervalos de
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aplicacién de paclobutrazol para evaluar su efecto
morfolégico plantas de dalia (Dhalia pinnata Cav.).

MATERIALESY METODOS

La investigacién se llevo a cabo en el area de
invernaderos del Colegio de Postgraduados, Montecillo,
México (ubicado en latitud 19° 29’ N, longitud 98° 54’ altura
2240 msnm). Las actividades que requirieron de instrumen-
tal se desarrollaron en el laboratorio de Biotecnologia de la
Especialidad de Fruticultura, del Instituto del Recursos
Genéticos y Productividad; de la misma institucion.

Se trabaj6é con plantas provenientes de raices
tuberosas del clon CP/123 de porte alto (120 cm de altura)
y flor de color rosa mexicano. La extraccion y division de
las raices tuberosas se llevaron a cabo en diciembre de
1999. Las raices tuberosas se dividieron procurando dejar
parte de la corona con unayemay se sumergieron en una
solucién fungicida por 10 minutos. Ya desinfectadas, se
pusieron a secar por 48 horas, rociando de una a dos veces
por dia con la solucién funguicida (Captan®). Pasado este
tiempo, las raices se almacenaron en una camara de
refrigeracion a5 °C y 80 % de humedad relativa por mes 'y
medio.

Al retirar las raices de la camara refrigerante, se
llevaron al invernadero donde se acondiciond una cama
de siembra para su brotacion. La cama se conform6 con
una mezcla de arena de rio, vermiculita y agrolita (1:1:4;
volumen); después de 12 dias de presentada la brotacion,
se trasplantaron a bolsas de polietileno negro calibre 400,
de 20 x 30 cm. El sustrato empleado fue una mezcla de
tierra de hoja, tierra negra, arena de rio, agrolita y vermiculita
(5:3:3:1; volumen). El riego se llevo a cabo cada tercer dia
a capacidad de maceta; al mes del trasplante se fertilizo
con la formula 20-20-20 (N-P-K; 20 g-planta?) y cuando se
presentaron los primeros botones florales se aplicé 10-20-
20 (N-P-K; 20 g-planta?). Cuando las plantas alcanzaron
12 cm de altura se realiz6 poda apical. La primera aplicacion
foliar de paclobutrazol (0.4 % de i.a) se efectué cuando las
plantas, alcanzaron los 15 cm de altura.

Las concentraciones de paclobutrazol estudiadas
fueron 0, 50, 100, 200 y 400 ml-litro, aplicadas cada 14
dias, siendo en total siete aplicaciones. El disefio experi-
mental empleado fue cuadro latino con cinco tratamientos
y cinco repeticiones de dos unidades experimentales cada
una. El total de plantas utilizadas fue cincuenta. El registro
de datos se realiz6 la semana siguiente a cada aplicacion
del producto (efectuando un total de siete evaluaciones),
excepto de la variable contenido de clorofila, que se evaluo
en la etapa de floracion. Las variables evaluadas fueron,
altura de planta (se midi6 de la base al apice del tallo prin-
cipal), diametro del tallo (se midié el segundo nudo, de la
base al apice), nimero de nudos (se cuantifico el total de
nudos de la base al apice), longitud de entrenudos (se midio
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la longitud de un nudo a otro; para una facil interpretacién
el tallo de Dahlia pinnata Cav. se dividié en tres estratos,
inferior, medio y superior, considerando en promedio tres
entrenudos para cada uno, exceptuando el estrato supe-
rior en donde se tomd en cuenta tres, dos y un entrenudo
por ser la parte apical), clorofila a, b y total (segln
metodologia de tejido intacto descrita por Inskeep, 1985)
peso y volumen de las raices tuberosas; al final del
experimento se pesaron las raices tuberosas y se obtuvo
el volumen por desplazamiento, para determinar la ganancia
en peso de éstas. Se realiz6 el analisis de varianza y prueba
de Tukey (P<0.05) en el programa SAS V. 6.4.

RESULTADOSY DISCUSION

Alturade planta

Después de siete aplicaciones, el mayor crecimiento
(respecto a longitud del tallo) se present6 el testigo que
alcanz6 92.3 cm, mientras que la mejor concentracion en
limitar el crecimiento fue 400 ml-litro'* con la que las plantas
presentaron 45.3 cm de altura (Figura 1). Esta respuesta
coincide con lo obtenido en especies como rosas cv. raprika
(Kaminski, 1989), Coleus blumei, Godetia whitnevi (Ander-
son,1990), tulipan (Suh, 1992), Dendranthema grandiflora
Kitan (Lozoya, 1995) y Acacia drummondii, A. glaucoptera,
A.imbricata, A. buxifolia (Parletta y Sedgley, 1998) en donde
el efecto del paclobutrazol limité la altura de dichas
especies.
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Figura 1. Dinamicade crecimiento en plantas de Dahlia pinnata Cav.
con siete aplicaciones de paclobutrazol, via foliar.
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Con las primeras dos aplicaciones de paclobutrazol
todos los tratamientos presentaron en promedio, el mismo
crecimiento entre los 20 y 25 cm. De la tercera a la quinta
aplicacion se observo una diferencia significativa,
principalmente entre 0,50y 100 ml-litro respecto a 200y
400 ml-litro?, mostrando una diferencia de 59.0 cm en
promedio entre 0y 400 ml-litro* (Figura 1). De la quinta a la
séptima aplicacion la diferencia fue evidente al existir 46.9
cm entre 0 y 400 ml-litro* mostrando el efecto inhibidor de
paclobutrazol (Figura 2).



Figura2. Plantas de dalia (Dahlia pinnata Cav.) con 0 ml-litro (testigo)
y 400 ml-litro** de paclobutrazol, via foliar.

El paclobutrazol al ser absorbido por la parte aerea,
se trasloca por el xilema hasta los puntos de crecimiento,
el ingrediente activo inhibe la produccién de giberelinas en
los meristemos subapicales, impidiendo la oxidacion del
kaureno a acido kaurenoico; lo que reduce la tasa de division
y expansion celular limitando con ello el crecimiento
(Coolbaugh, 1976; Davis, 1989).

Barrett y Nell (1986), sefialaron que los triazoles son
activos en concentraciones pequefias y que, por lo regular,
solo se requiere de una a tres aplicaciones del inhibidor, pero
su efecto dependera de la especie y las condiciones en que
se encuentre la planta (clima), por su parte Adriansen (1997),
confirmd lo anterior aseverando que la magnitud del efecto
del paclobutrazol esta relacionada directamente a la cantidad
aplicada. En Dahlia pinnata Cav. al ser un clon con una altura
de 120 cm en campo y por ser una planta lefiosa, a mayor
concentracion el efecto del inhibidor fue més evidente asi
como del nimero de aplicaciones (Cuadro 1).

Diametro del tallo

El diametro fue menor con 50, 100 y 200 ml-litro* a
diferencia de 0 y 400 ml-litro'* en donde no hubo diferencia
significativa. Este es un comportamiento analogo, puesto
gue sin paclobutrazol y con la mayor concentracion el efecto
fue el mismo, y practicamente con todas las
concentraciones. Lo que hace pensar que esta respuesta
tal vez se deba, a la genética del clon y no al paclobutrazol.
Contrario a lo reportado por Andrasek (1989) en Godetia,
Anderson (1990) en Satin flower e Hibiscus rosa-synensis
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CUADRO 1. Altura, diametro y niumero de nudos en plantas de Dahlia
pinnata Cav. tratadas con paclobutrazol cada 14 dias.

Concentracion  Altura Diametro del tallo Ndmero
(ml-litro?) (cm) (cm) de Nudos
0 89.80 a2 1.66 a 6.76 a
50 73.74 a 1.41b 6.62 b
100 51.32 a 1.41b 6.26 bc
200 4497 b 1.37b 6.56 a
400 42.89 b 171a 5.89 c
DMS 18.036 0.460 0.938

“Valores con la misma letra dentro de columna son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a
una P<0.05.
DMS: Diferencia minima significativa

L. y Adriansen (1997) en Pelargonium x zonale en donde
el paclobutrazol incrementa el diametro del tallo.

NUmero de nudos

Esta variable va en relacién directa con la altura del
tallo, el paclobutrazol al actuar en un proceso de las
giberelinas, como inhibidor, puede modificar ciertos
aspectos morfologicos de la planta. En esta especie a
mayor concentracion de paclobutrazol (400 ml-litrot) se
presentd un menor nimero de nudos, presentando una
diferencia significativa con 0 ml-litro’* (Cuadro 1). Como lo
reportado por Abdullah et al. (1998) en Melastoma
decemfidum y Tibouchina semidecandra.

Longitud de entrenudos.

El paclobutrazol redujo la longitud de los entrenudos
de las plantas tratadas. Dicha reduccién se aprecia desde
la concentracién 100 ml-litro* a 400 ml-litro* siendo méas
evidente en esta Ultima, presentando una diferencia
significativa con 0 ml-litro* (Cuadro 2). El resultado muestra
una mayor respuesta de acorde a un incremento en la
concentracion, lo que supone una mayor absorcién foliar,
un buen transporte y acumulacién hacia los puntos de
crecimiento. La experiencia realizada por Witchard (1997)
es reveladora en este sentido, ya que demostré la movilidad
del paclobutrazol por el floema, cuando anteriormente se
opinaba que el paclobutrazol sélo era transportado
exclusivamente via xilema (Barrett, 1992). La diferencia
entre 400 ml-litro* de paclobutrazol y 0 ml-litro* es de 2.9
cm en el estrato inferior, de 8.7 cm para el medioy 6.5 cm
en el superior. Lo que demuestra que el paclobutrazol, al
reducir la biosintesis de giberelinas que es la encargada
de promover tanto la division como el alargamiento celular,
causa el efecto contrario, teniendo como respuesta
morfolégica el acortar los entrenudos y, con ello, la altura,
relacionandose con el menor nimero de nudos antes
mencionados. Esta respuesta se presenta en diversas
especies como Camelia x williamsii (Wilkinson, 1988),
Gardenia jasminoides cv. Veitchii (Baerdemaeker, 1994),
Boronia megastigama Nees. e Hypocalymma angustifolium
Endl. (Day et al., 1994).
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CUADRO 2. Longitud de entrenudos considerando su posicién en
la planta de Dahlia pinnata Cav. tratadas con
paclobutrazol cada 14 dias, con un total de siete
aplicaciones foliares.

Concentracién Longitud de Entrenudos

(ml-litro?) (cm)
Inferior Medio Superior
0 6.4 & 125a 7.9a
50 6.3a 9.7a 6.0a
100 54b 7.1b 49b
200 35¢ 46¢C 35¢c
400 35¢ 38¢c l4c
DMS 1.360 2.230 2.013

?Valores con la misma letra dentro de columna son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a
una P<0.05.
DMS: Diferencia minima significativa

Clorofila a, b y total

La clorofila a, b y total se increment6 con 400 ml-litro,
existiendo una diferencia de 0.242 mg:-litro* respecto al
testigo (Cuadro 3). La molécula de clorofila esta compuesta
por dos componentes: la estructura del anillo esta
conformada con un atomo de magnesio al centro y una
larga cadena lateral conformada de porfirinas. La cadena
de porfirinas se forma de una serie de reacciones que
empieza con la molécula geranil pirofosfato (compuesto
que participa en la ruta de la formacion del acido giberélico).
Cuando la formacion de &cido giberélico se inhibe, puede
formarse mas porfirinas y los niveles de clorofila se
refuerzan, presentando una hoja mas verde y oscura. Esto
confirma lo reportado por Andrasek (1989), Kaminski
(1989), Barrett (1993) y Day et al. (1994) con referencia a
que el paclobutrazol incrementé el contenido de clorofila
en las plantas.

CUADRO 3. Contenido de clorofila a, b y total cuantificada en hojas
de Dalia pinnata Cav. tratadas con paclobutrazol.

Concentracién Clorofila
(ml-litrot) (mg-litro?)
a b Total
0 0.808 a2 0502 a 1310 a
50 0.483 b 0.941 b 1.425b
100 0.882 a 0.552 a 1434 b
200 0.844 a 0.472c 1.316 a
400 0.996 c 0.563d 1.558 ¢
DMS 0.120 0.314 0.163

2Valores con la misma letra dentro de columna son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a
una P<0.05.
DMS: Diferencia minima significativa

Peso y volumen de raices tuberosas

Se observo un incremento al peso radical, con la
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concentracion de 200 y 400 ml-litro de paclobutrazol, en
cuanto al numero de raices s6lo con 200 ml-litro?! se
incrementd (Cuadro 4). Este resultado se debe a una
posible modificacion de la distribucion de carbohidratos,
ya que se asocia a las giberelinas en la distribucién y de
carbohidratos a tallo, entonces al inhibirlas se observa una
distribucion de estos a favor de la raiz (Grierson, 1991;
Belknap, 1994). Una respuesta similar, encontraron Barzilay
et al. (1992) y Jacobs (1996), en gladiolos y calla,
respectivamente.

CUADRO 4. Peso, volumen y namero de raices en Dahlia pinnata
Cav. tratadas con paclobutrazol, cada 14 dias con un
total de siete aplicaciones.

Concentraciones Peso Volumen Numero de
(mllitro?) (9) (cm?d) raices

0 2214 a 3319 6.7

50 208.9 b 3270 6.6

100 207.6 b 3227 6.3

200 260.5¢c 3323 7.4

400 236.9c 3271 6.6
DMS 3.653

2Valores con la misma letra dentro de columna son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a
una P<0.05.
DMS: Diferencia minima significativa

CONCLUSIONES

Las variables estimadas de altura, nimero de nudos,
contenido de clorofila, peso de raices tuberosas mostraron
diferencias significativas, lo que refleja que el paclobutrazol
tuvo influencia sobre la expresion de tales caracteres. La
concentracion de 400 ml-litro fue la que determind la menor
altura de la planta a 45.30 cm.
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