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RESUMEN

Los objetivos del presente trabajo de investigacion fueron evaluar en la semilla de
papaya (Carica papaya) Cv. Hawaiana los siguientes efectos: métodos de extraccion (6) y
calidad fisioldgica; productos organicos sobre la germinacion de la semilla después de 240 dias
de almacenamiento a temperatura ambiente; y la repuesta de los extractos organicos de
acuerdo a meétodo de extraccion. Para el andlisis de resultados se utilizd un disefio
completamente al azar con arreglo hifactorial. En base a los resultados obtenidos el porcentaje
de germinacion mas alto fue para la extraccion a base de H,SO4 al 0.3% y HCl al 0.3 %, con un
84.76 y 82.14 % respectivamente. En el caso de los tratamientos se logro tener germinaciones
de hasta un 83.33 % al ser sometida a imbibicion por dos horas en agua y posteriormente
tratada con extracto organico concentrado a dosis de 0.4 y 1.0 grs/150 semillas. Para el caso
del vigor, el extracto organico concentrado a 1.0 grs/150 semillas superd al resto de los
tratamiento. En cuanto a los métodos de extraccion de la semilla, la extraccion a base de HCI
0.5% a una hora de reposo fue el mejor seguido por la extraccion con H,SO4 0.3% a horay
media de reposo. En la evaluacion de los tratamientos el producto extracto organico
concentrado (EOC) increment6 la germinacion a dosis de 1gr/150semillas, ademas, propicid un
mejor desarrollo de la plantula. Enlas interacciones extracciones-tratamientos, se observo que
los tratamientos organicos a excepcion del EOM a 1.0gr/150 semillas, se comportan mejor con
las extracciones que causan escarificacion (HCl 0.5%, H2S04 0.3% y NaCl 5%) y el tratamiento
con acido giberélico a 600 ppm se comportan mejor con las extracciones que no causan

escarificacion.

Palabras clave: semilla papaya, (Carica papaya), extracto organico,

germinacion, extraccion.
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INTRODUCCION

La papaya es uno de los seis frutales mas cultivados en las zonas
costeras de México. Se cree que puede ser originaria del Sur de México,

Centro América y quiza hasta la vertiente oriental de los Andes.

Por su sabor agradable, es uno de los frutos mas apreciados en el
mundo; ademas, por su valor nutritivo y por contener papaina, enzima
proteolitica que se encuentra en el latex del fruto. Su produccion, aunque
presenta variaciones en el nimero de hectareas cultivadas, derivadas de
cuestiones climaticas y de rotacion de cultivos; se ha mantenido en forma

creciente.

De acuerdo a los reportes de la FAO (2008) entre los principales
paises productores destacan: Brasil, México, Nigeria, India e Indonesia,
ocupando México el segundo lugar a nivel mundial de produccién en el afio
2007, con 800,000 tn; en superficie cosechada ocupa el cuarto lugar con
20,000 ha. Los principales estados productores son: Veracruz, Chiapas,
Oaxaca, Michoacan, Colima, Jalisco, Guerrero y Tabasco, aunque se

siembra en 20 de los estados de la republica (SIAP, 2008).

El método mas practico y comercial del cultivo de papaya es mediante

el uso de semilla sexual que se establecen en viveros (José, 2002), sin



embargo, Semillas del Caribe (2006), menciona que la semilla de papaya es
muy sensible a los cambios de temperatura y de humedad, dichos cambios
causan una disminucién progresiva de la viabilidad y el porcentaje de
germinacion de la misma, por lo que se debe de conservar el menor tiempo

posible bajo las condiciones del medio ambiente prevaleciente.

Ademas la semilla de papaya presenta cierto nivel de inhibidores en
su cubierta que hace que la germinacion sea lenta e irregular, esto provoca
gue no se tenga plantaciones uniformes. Para solucionar este problema se

han realizado técnicas que se conocen como pregerminacion.

Patifio et al. (1983), quienes coinciden con Hartmann y Kester (1988),
mencionan que existen compuestos que sirven para estimular la
germinacion, entre los mas usados estan: nitrato de potasio, tiourea, etileno,
acido giberélico (GA3), citocininas, entre otros. Todo este tipo de sustancias
se emplean a diferentes concentraciones y tiempos de remojo, dependiendo

de la especie de que se trate.

Estudios realizados en el area de Agrotécnia del departamento de
Fitomejoramiento de la Universidad Autobnoma Agraria Antonio Narro ha
demostrado que los productos derivados de la lombricultura tienen un efecto
positivo en la velocidad de germinacidén, emergencia y desarrollo de plantula
en diferentes especies. Rivera (2004), utilizd extractos organicos para tratar
semillas de tomate, con un bajo porciento de germinacion (62 %), y encontro
que estos influyen en la germinacion ya que hay un incremento muy notable

en comparacion al testigo.



Por lo anterior, el presente trabajo de investigacion tiene como
finalidad evaluar productos organicos derivados de la lombricultura sobre la

germinacion de semilla de papaya, planteandose asi tres objetivos.



Objetivos

Evaluar seis métodos de extraccion de semilla de papaya (Carica

papaya) Cv. Hawaiana y sus efectos en la calidad fisiologica.

Evaluar el efecto de productos organicos sobre la germinacion de la
semilla después de 240 dias de almacenamiento a temperatura

ambiente.

Evaluar la respuesta de los extractos organicos de acuerdo al método

de extraccion.

Hipotesis

Se asume que habra diferencias en la calidad fisiolégica de la semilla

influenciada por el método de extraccion.

Se asume que al menos unos de los tratamientos organicos tendra

efecto sobre la germinacion y el desarrollo de la plantula.

Se espera que alguno de los extractos organicos presente una mejor

respuesta con algin método de extraccion.



REVISION DE LITERATURA

Semilla

Camacho (1994), define a la semilla en un sentido botanico estricto,
como un ovulo fecundado, independiente de la planta madre, que ha
madurado hasta adquirir la diferenciacion y capacidad fisiolégica para
originar un nuevo vegetal. Mientras Moreno (1996), menciona que en
términos agrondémicos y comerciales se conoce como semilla a toda clase de
granos, frutos y estructuras mas complejas (unidad semilla) que se emplean
en las siembras agricolas. Desde el punto de vista de la Botanica, una
semilla verdadera es un embridén en estado latente, acompafado o no de

tejido nutricional y protegido por el episperma

Por su parte Besnier (1989), afirma que las semillas son unidades de
diseminacion y reproduccion sexual de las plantas superiores, procedentes
del desarrollo de los 6vulos de sus flores, estd compuesta de uno o varios
embriones, reservas nutritivas y una o varias capas protectoras originadas a
partir de los tegumentos del évulo, del ovario, de los tejidos de otras partes

de la flor e, incluso, de la inflorescencia.



Semilla de Papaya

Ferwerda (1987) menciona que la semilla es de color negro, contiene
un embrion pequefio, aplanado lateralmente y rodeado por endospermo, asi
como una cubierta formada por una endotesta dura y de una sarcotesta

traslucida que contiene un fluido delgado mucilaginoso.

Germinacion

Camacho (1994), menciona que la germinacién es el proceso
mediante el cual un embrion adquiere el metabolismo necesario para
reiniciar el crecimiento y transcribir las porciones del programa genético que

la convertiran en una planta adulta.

Moreno (1996), define la germinacion como la emergencia y
desarrollo de aquellas estructuras esenciales que provienen del embrion, y
gue manifiestan la capacidad de la semilla para producir una planta normal
bajo condiciones favorables. Por su parte, la Internacional Seed Testing
Association “ISTA” (2004), define la germinacion de una semilla como la
emergencia y desarrollo de la plantula a un estado donde el aspecto de sus
estructuras esenciales indican si son o no capaces de desarrollar una planta

satisfactoria y productiva bajo condiciones favorables de suelo y clima.

Factores que Afectan la Germinacion

Ruiz et al. (1979), menciona que para que una semilla germine y
origine una nueva planta, son necesarias diversas condiciones que se

pueden agrupar en dos clases: condiciones intrinsecas y condiciones



extrinsecas. Las condiciones intrinsecas o internas, son las que se refieren a
la semilla misma, siendo tres las principales: 1) que la semilla esté
normalmente constituida, 2) que la semilla esté madura y 3) que el embridon
se encuentre vivo. Las condiciones extrinsecas o externas son las que debe
poseer el medio ambiente en el cual va a germinar la semilla. Tres son las

principales: el aire, el agua y la temperatura.

Latencia

Salisbury (1994), define latencia como la condicion de una semilla que
no puede germinar aun cuando disponga de una amplia humedad externa,
esté expuesta a condiciones atmosféricas tipicas propias de suelos bien
aireados o en la superficie de la tierra, y que la temperatura esté dentro del

rango comunmente asociado con la actividad fisiologica.

Flores (2004) explica que la latencia se entiende como la capacidad
de la semilla para retrasar su germinacion hasta el tiempo y lugar propicio y

representa un importante mecanismo de sobrevivencia de la planta.

Tipos de Latencia.

La Universidad Politécnica de Valencia (UPV) (2003) reporta que los
factores responsables de la latencia (latencia innata) son muy diversos, pero
podemos agruparlos en tres grupos: exogena, endogena Yy latencia

combinada.



Latencia Exdgena. Las semillas que presentan este tipo de latencia tienen

un retraso en la germinacion y es debido a propiedades fisicas y quimicas de
las cubiertas seminales, por lo que podriamos denominarla “latencia
impuesta por las cubiertas seminales”. En este caso el embrion aislado

puede germinar con normalidad.

Jiménez (1984), menciona que los mecanismos que actlan en la

late ncia impuesta por las cubiertas seminales son:

Testas Impermeables. La presentan aquellas semillas que tienen
capas exteriores, las cuales no permiten la penetracién del agua a su
interior, probablemente debido a la presencia de sustancias hidrofébicas en
la semilla. A estas generalmente se les conoce como semillas duras. Cabe

hacer notar que el embridén no esta latente en esta situacion.

Moreno (1996) quien coincide con Holman y Robbins (1982), dice que
las semillas duras son aquellas que permanecen duras al final de la prueba
de germinacion, ya que no absorben agua porque tienen cubierta

impermeable.

Impermeabilidad al Aire. En este tipo de semillas el embrion no se
encuentra latente, su falta de germinacion se debe a la imposibilidad de las
membranas del pericarpio, cubierta o paredes celulares para el intercambio
gaseoso. Es considerado como el mecanismo principal de latencia en

semillas de algunas gramineas y algunas compuestas (Jiménez, 1984).



Holman y Robbins (1982), dicen que los tejidos que rodean al embrion
pueden evitar la libre entrada de oxigeno, y quiza también la salida de
biéxido de carbono, no siendo raro que esta inhibicion del cambio gaseoso

retarde o evite el crecimiento del embrién.

Latencia Mecanica. Es aquella que presentan semillas cuyas
cubiertas son demasiado gruesas y no permiten la expansion del embrién
durante el proceso de germinacién. Este tipo de latencia es menos
frecuente, sin embargo, la podemos encontrar en nogal, durazno y

chabacano (Jiménez, 1984).

Presencia de Inhibidores. La presencia de inhibidores en las
cubiertas seminales es el causante de que especies tropicales y
subtropicales no puedan germinar en las estaciones secas. La naturaleza
quimica de los inhibidores es muy variada, pero principalmente compuestos
fendlicos. La eliminacién manual de la cubierta o la lixiviacion de los frutos es
suficiente para que se inicie la germinacion. En condiciones naturales esto

ocurre durante las estaciones lluviosas.

Latencia Enddégena. La latencia enddgena viene determinada por

caracteristicas anatdbmicas, morfoldgicas y fisiolégicas del propio embrion
(Latencia embrionaria). En este caso el embridén es durmiente en si mismo, y
es incapaz de germinar incluso si es aislado de la semilla y colocado en
condiciones favorables. Este tipo de latencia s6lo puede eliminarse cuando

existan factores que puedan provocar cambios en las caracteristicas



anteriores, tales como la estratificacion a ciertas temperaturas, condiciones
de iluminacién, administracion de sustancias de crecimiento, etc. Podemos
distinguir tres tipos de latencia endégena, dependiendo de la caracteristica
que provoque tal dormicién: Latencia morfolégica, latencia fisiolégica, y

late ncia morfofisiolégica (U.P.V., 2003).

Latencia Morfolégica: Este tipo de latencia puede ser debida a la
presencia de un embrion rudimentario, cuando este apenas es un
proembrién que no alcanzo a desarrollarse y no presenta estructuras bien
definidas; o bien, a la presencia de un embriéon inmaduro, el cual podemos
encontrar en forma de torpedo y no llena la cavidad de la semilla totalmente.
En el primer caso, es comun encontrarla en especies ornamentales como
Anemona, Ranunculos, Poppy y Gin seng; mientras que en el segundo caso,
la localizamos en zanahoria, anona, rododendro, orquideas, palma vy

actinidia, entre otras (Jiménez, 1984).

Latencia Fisioldégica. Se debe a una disminucién en la actividad de
los embriones. Las semillas que la presentan pueden eliminarla mediante un
almacenamiento en sitio seco, con tratamiento frio o con tratamiento

luminoso.

e Semillas que necesitan un almacenamiento seco: Lo presentan
la mayoria de los cereales (arroz, cebada, trigo, avena) y algunas

variedades de lechuga y trébol. Las semillas asi almacenadas van

10



perdiendo paulatinamente la latencia y van adquiriendo la

capacidad de germinar al colocarlas en condiciones adecuadas.

Semillas con un requerimiento frio. Algunas especies que
necesitan pasar un periodo frio son: Corylus avellana (avellano),
Fagus sylvatica (haya), Fraxinus excelsior (fresno), Betula sp.
(abedul), Pinus sp. (pino), Malus sp. (manzano), Rosa sp. (rosa),
etc. Estas semillas si se siembran en otofio y quedan expuestas al
frio invernal germinara a la primavera siguiente. Por ello, la
practica habitual es colocar las semillas embebidas en agua entre
capas de arena, y dejarlas asi durante el tiempo que sea

necesario, lo que varia segun las especies.

Semillas sensibles a la luz. Existe un reducido numero de
especies en las que la germinacién es inhibida por la luz
(Nemophilla insignis, Phacelia tanacetifolia, Lythrum salicaria y
Phlox drumondi). Para que estas semillas respondan a la luz han
de estar embebidas en agua y percibir un corto periodo de
iluminacion. Ademas, las temperaturas elevadas también les
afectan. El almacenamiento en sitio seco permite que al cabo de
un cierto tiempo las semillas germinen en oscuridad completa.
Parece ser que el fitocromo juega un papel decisivo en la
respuesta de las semillas a la luz, tanto en las que la germinacion
es inhibida como estimulada (reversién rojo/rojo lejano). El

fitocromo suministra un sensor luminoso que contribuye a

11



desencadenar todo el proceso de la germinacién cuando la semilla

se encuentra muy cerca o en la superficie del suelo.

Latencia morfofisiologica. Es una combinacion de las dos
anteriores. Suele darse una inmadurez embrionaria con algin problema
fisiologico, como ocurre en semillas de Viburnum Opalus. Estas semillas
germinan a temperaturas calidas y es el hipocoétilo el que presenta la
dormicién; pero sélo reanudan el crecimiento cuando la plantula, con un

sistema radicular desarrollado, es sometida a un tratamiento frio.

Latencia combinada. Generalmente, en la mayoria de los casos, las

semillas presentan una latencia combinada, es decir, una combinacién de
latencia endégena y exdgena. Asi, en semillas de Tilia (tilo), por ejemplo, la
dormiciodn fisioldgica esta asociada con una impermeabilidad al agua de las
cubiertas seminales. En otros casos, hay una asociacion entre endocarpo
duro y latencia fisiolégica como en Crataegus (majuelo), Cornus (cornejo) y

Rosa (rosa) (U.P.V., 2003).

Tratamientos para Eliminar la Latencia

Patifio et al. (1983), quienes coinciden con Hartmann y Kester (1988),

recomiendan los siguientes tratamientos para eliminar la latencia:

a) Estratificacion
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Consiste en colocar las semillas embebidas de agua, en capas o estratos

hdmedos, usando como sustrato arena. El periodo de estratificacion varia

segun la especie. Se utiliza para superar latencias prove nientes del embrién.

Calida. Si la estratificacion se realiza a temperaturas altas (22 a 30
°C).

Fria. Si la estratificacion se realiza a temperaturas bajas (0 a 10 °C).

En el vivero también se puede estratificar empleando el mismo suelo o

algun otro sustrato humedo. La estratificacion fria se realiza en invierno y la

célida en verano.

b) Escarificacion

Es cualquier proceso de romper, rayar, alterar mecanicamente o ablandar

las cubiertas de las semillas para hacerlas permeables al agua y a los gases.

Mecénica. Consiste en raspar la cubierta de las semillas con lijas,
limas o quebrarlas con un martillo. Si es a gran escala se utilizan
maquinas especiales como tambores giratorios recubiertos en su

interior con papel lija, o combinados con arena gruesa o grava.

Con agua caliente. Se colocan las semillas en un recipiente en una

proporcion de 4 a 5 veces su volumen de agua caliente a temperatura
entre 77 y 100 °C. De inmediato se retira la fuente de calor y las
semillas se dejan remojar durante 12 a 24 horas en el agua que se va
enfriando gradualmente. Las semillas se deben sembrar

inmediatamente después del tratamiento.
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e Con &cido. Las semillas secas se colocan en recipientes no metalicos
y se cubren con acido sulfurico concentrado en proporcion de una
parte de semilla por dos de &cido. Durante el periodo de tratamiento
las semillas deben agitarse regularmente con el fin de obtener
resultados uniformes. El tiempo de tratamiento varia segun la especie.
Al final del periodo de tratamiento se escurre el acido y las semillas se

lavan con abundante agua para quitarles el restante.

c) Lixiviacién

El proposito es remover los inhibidores remojando las semillas en
agua corriente o cambidndoles el agua con frecuencia. El tiempo de

lixiviacion es de 12 a 24 horas.

d) Combinacion de tratamientos

Se utiliza en semillas de especies que tienen mas de un tipo de letargo.

e) Hormonas y otros estimulantes quimicos

Existen compuestos que sirven para estimular la germinacién, entre
los mas usados estan: nitrato de potasio, tiourea, etileno, acido giberélico
(GA3), citocininas, entre otros. Todo este tipo de sustancias se emplean a
diferentes concentraciones y tiempos de remojo, dependiendo de la especie

de que se trate.

Teniendo en cuenta lo anterior, es de gran importancia realizar el

tratamiento pregerminativo que se recomienda para cada lote de semillas, ya
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que obtendra resultados mas rapidos y una produccion de plantas méas

homogéneas.

Germinaciéon de Semilla de Papaya

En papaya, Semillas del Caribe (2006) recomiendan el método de pre-
germinado con hidroquimio-acondicionamiento, consiste en llevar a cabo

seis sencillos pasos:

1. Se pone a hidroacondicionar la semilla en agua limpia con la bomba
oxigenadora durante 48 horas, a razén de 50 gramos de semilla en un
litro de agua, cambiando el agua cada 6 u 8 horas.

2. Pasado este tiempo, se apaga la bomba oxigenadora y la semilla que
sigue flotando se pasa a otro recipiente para seguir su remojo, si al
tercer dia esta semilla no se hunde, se elimina; si ya se hundi6é se pasa
a la siguiente etapa de pre-germinado.

3. Toda la semilla que no flote, se vertira en otro recipiente a razon de 50
gramos de semilla en un litro de agua, agregandole los siguientes
productos: % de aspirina efervescente por cada litro de agua, acido
giberélico a 1,000 ppm, 1 gramo de mancozeb 80 % por litro de agua.
La semilla permanecera sumergida en esta solucién durante 24 horas,
de igual modo se utilizara la bomba oxigenadora en este caso.

4. Una vez concluido este lapso se lava la semilla con agua limpia durante
5 minutos.

5. La semilla se tiende sobre una franela gruesa, previamente
desinfectada y encima se coloca otra, de tal manera que quede bien

cubierta.

15



Las franelas que contienen la semilla se coloca a media sombra o
debajo de una malla con 50 % - 80 % de luz, regandose a cada 6-8
horas. Segun las condiciones climaticas, se debe tener especial
cuidado que las franelas estén siempre himedas. La semilla tardara en
brotar de 3 a 6 dias dependiendo de la temperatura siendo la 6ptima
entre 35 y 38 °C una vez que a brotado es necesario que la semilla se
siembre en el contenedor a 1 c¢m de profundidad y con radicula de 1

mm de longitud.

Problemas al no Usar la Pre-germinacion

Para la produccion comercial de papayas se parte de establecer

viveros o almacigos para posteriormente llevar las posturas o plantulas a su

plantacion definitiva en el campo.

Cuando sembramos directamente las semillas en charolas u otro

contenedor se presentan los siguientes problemas:

a)

b)

El proceso de germinacion es lento, pudiendo demorar entre 15 a 21
dias en época de calor y de 30 a 40 dias en épocas frias.

La germinacion no es uniforme, tardando las plantulas en brotar entre 4
y 7 dias esto provoca posteriormente un desarrollo desigual en el
vivero o almacigo.

Se quedan muchas bolsas, charolas o contenedores vacios, sin
plantas, ya que no todas las semillas germinan; muchas semillas a

pesar de estar vivas se mantienen en estado latente sin germinar.

16



Importancia de la Agricultura Organica

Schuld, (2009) menciona que la agricultura organica es una forma de
produccion, basada en el respeto al entorno, para producir alimentos sanos
de la maxima calidad y en cantidad suficiente, utilizando como modelo a la
misma naturaleza, apoyandose en los conocimientos cientificos y técnicos
vigentes. El desarrollo de la agricultura organica busca la recuperacion
permanente de los recursos naturales afectados, para el beneficio de la

humanidad.

Lombricomposta

Martinez (1996) dice que la lombricomposta es la escreta de la
lombriz, la cual se alimenta de desechos en descomposicion, asimila una
parte para cubrir sus necesidades fisioldégicas y otra parte la excreta. Este
material es conocido como vermiculita y humus de lombriz. El constante
movimiento de la lombriz en una cama la permite ir poco a poco
transformando todo el desecho en pequefias bolitas ovaladas que es la

lombricomposta.

Por su parte De la Cruz (2005) dice que es el proceso en el cual se
utiliza la lombriz de tierra para la transformacién de residuos organicos,
principalmente estiércoles en abonos organicos para utilizarlos en los

cultivos.
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Usos y Beneficios de la Lombricomposta

De la Cruz (2005) menciona que la calidad de la lombricomposta es
muy variable de una cosecha a otra ya que las condiciones bajo las que se
produce influyen en el producto final, uno de los factores es la cantidad de
agua, si se aplican cantidades fuertes de agua se relava el material
quedando mas pobre. También la calidad de la lombricomposta estad en
funcion del valor nutritivo de los desechos que consume, entre mejor sea la

calidad del alimento mejor sera la calidad de la lombricomposta.

La lombricomposta o humus de lombriz, tiene un color oscuro a negro,
se encuentra en forma de granulos y con olor a tierra himeda, es rica en
hormonas, auxinas, giberelinas y citocininas, siendo esta Ultima la que se

encuentra en mayor concentracion.

La lombricomposta presenta una carga de microorganismos muy alta,
de varios millones por gramo de material seco, lo que genera una alta carga
enzimatica y bacteriana, que ayuda en la solubilizacién de los nutrientes en

el suelo.

La lombricomposta se puede usar de la misma manera que la
composta, pero es un abono de mayor calidad, la forma de distribucién es
igual y se puede utilizar en todos los cultivos. La lombricomposta tiene mas
nutrientes, humus y microorganismos por gramo seco que la composta lo

gue la convierte en un excelente mejorador de suelos.
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Cuadro 2.1 Composicion del Humus

Humedad 30 a 60%
PH 6.8a7.2
Nitrdgeno 1a2.6%
Fosforo 2a8%
Potasio 1a25%
Calcio 2a8%
Magnesio 1a25%
Materia organica 30a70%
Acido falvico 2.8a5.8%
Acido hamico 1.5a3%
Sodio 0.02%
Cobre 0.05%
Hierro 0.02%
Manganeso 0.006%
Relacion C/N 10a11%

Fuente: De la Cruz, (2005)
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se realizé en el Laboratorio de Produccién
de Semillas del Centro de Capacitaciéon y Desarrollo en Tecnologia de
Semillas y en el invernadero numero uno de la Universidad Auténoma
Agraria “Antonio Narro” (UAAAN); la cual se encuentra ubicada a 25° 22"

latitud Norte y 101° 00” longitud Oeste, con una altitud de 1742 m.s.n.m.

Dicho invernadero tiene las siguientes caracteristicas: es un
invernadero tipo capilla; La cubierta es de vidrio, con una luminosidad de 85

a 90%.

Material Experimental

El material genético que se utilizé fueron frutos y semilla de papaya de

la variedad Golden (Hawaiana) proporcionada por la empresa Semillas del

Caribe, Especialistas en Papaya, S.A. de C.V. de Guadalajara Jalisco.



Métodos de Extraccién

Para obtener la semilla se evaluaron seis métodos de extraccion
(Cuadro 3.1), donde los frutos se encontraban con un grado de madurez del
90%. Para la extraccion se utiliz6: acido clorhidrico (HCI) a dos
concentraciones 0.3 y 0.5 % a una hora de reposo, acido sulfarico (H,SO4) a
0.3% a hora y media de reposo, Hipoclorito de sodio (NaCIO) al 5 % a media
hora de reposo y fermentacion a 48 y 72 horas. Una vez transcurrido el
tiempo de reposo en cada método se procedio a lavar las semillas con agua
de la llave, tallandole con las manos, con la finalidad de eliminar el mucilago
de la semilla.

Cuadro 3.1. Métodos de extraccion de semillas de papaya variedad Golden
(Hawaiana) con sus respectivas concentraciones.

Extraccion Soluciéon y concentracion Tiempo
1 Fermentacion 48 hr
2 Fermentacion 72 hr
3 HCL 0.3 % Reposo 1 hr
4 HCL 0.5 % Reposo 1 hr
5 H.SO4 0.3 % Reposo 1.5 hr
6 Hipoclorito de sodio 5 % Reposo 30 min.

Al término del lavado de la semilla (eliminacion de mucilago) de cada
una de las extracciones, se procedi6 a secar las semillas bajo sombra
extendiéndolas uniformemente sobre papel a temperatura ambiente.
Posterior al secado, la semilla se sometio a un proceso de

acondicionamiento con la finalidad de eliminar impurezas y semillas Vanas.
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Acondicionamiento de la Semilla

Se utiliz6 el método del soplado. El cual fue aplicado por Everson et
al. (1965), mediante un soplador "South Dakota", donde se determiné
inicialmente la medida de abertura del soplador para tener un flujo de
aire constante y permitir una separacion satisfactoria de la muestra; se
colocé en el contenedor inferior la muestra de semillas y se procedi6 a
separar al activar el soplador, abriendo lentamente el flujo de aire hasta la
medida de abertura definida (5 cm), provocando que las impurezas y
semillas vanas, por el peso se elevaran y depositaran en los contenedores

superiores, quedando en el contenedor inferior la semilla pura.

Tratamientos para la Germinacion

Se utilizb siete tratamientos, con tres repeticiones cada uno,

incluyendo un testigo.

Los tratamientos (Cuadro 3.2) para la induccion a germinacion
consistieron en: Acido Giberélico (AGs), estimulante organico concentrado
(EOC), estimulante organico mejorado (EOM) y un testigo absoluto (agua

corriente).
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Descripcidén de Tratamientos Organicos

Extracto Orgéanico Concentrado (EOC): Se obtiene a partir de la
lombricomposta, es un producto orgéanico sélido que se concentra durante el
proceso de produccion de la lombricomposta, este producto por la forma en
que se produce contiene gran cantidad de elementos menores asi como
acidos humicos y &cidos fulvicos, algo de hormonas vegetales y otros
compuestos, todo esto hace que tenga un buen impacto en la semilla y en el

desarrollo de la plantula.

Extracto Organico Mejorado (EOM): Es también un producto que se
obtiene del proceso de lombricomposteo, es totalmente organico, es también
un sélido con componentes similares al anterior al cual se le agregaron
aminoacidos para potencializar su efecto, por lo que se espera que tenga un

mayor efecto sobre la semilla y el desarrollo de la plantula.

Cuadro 3.2 Tratamientos utilizados para promover la germinacion en semilla
de papaya Hawaiana variedad Golden.

TRATAMIENTOS DESCRIPCION

1 300 ppm AG3 Imbibicion/2 hrs.

2 500 ppm AG3 Imbibicion/2 hrs.

3 Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 0.4 gr. EOC/150
semillas

4 Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 1.0 gr. EOC/150
semillas

5 Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 0.4 gr. EOM/150
semillas

6 Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 1.0 gr. EOM/150
semillas

7 Testigo absoluto imbibicion/2 hrs. en agua
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Aplicacién de Productos

La aplicaciéon de los productos, en el caso de los sélidos (polvos), la
semilla se sometié a imbibicién en agua por 2 hrs. luego se colocé en cajas
petri junto con el producto y fueron agitadas por algunos minutos, para poder
adherir el producto a la testa de la semilla. En el caso del Acido Giberélico y

el testigo absoluto se sometieron a imbibicion por 2 hrs.

Establecimiento del Experimento

La siembra se realizO ocho meses después de la extraccion de la
semilla almacenada bajo temperatura ambiente, para esto se utilizd
charolas de unicel de 200 cavidades, usando como sustrato pro-mix, anterior
a la siembra, las semillas fueron acondicionadas de acuerdo a cada
tratamiento colocando una semilla por cavidad a un centimetro de
profundidad. Posteriormente se colocaron en el invernadero para su

germinacion y desarrollo, dandoles un riego por dia.

Variables Evaluadas

Para las variables a evaluar se tomaron 10 plantulas al azar, las

variables a evaluar fueron: germinacion, longitud media de hipocadtilo,

longitud media de raiz, peso fresco de hipocotilo y raiz y peso seco de

hipocoétilo y raiz.
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Germinacion (GS)

Para esta variable se determiné a los 35 dias después de haber
realizado la siembra, contabilizando el total de plantulas normales y semilla

singerminar.

Longitud Media de Hipoco6tilo (LMH)

Esta variable se determind seleccionando 10 plantulas al azar de la
prueba de germinacion estandar, midiendo la longitud de hipocétilo a cada
una de ellas con una regla graduada en centimetros, después, el total de
longitud de hipocdtilo se dividié entre el nimero total de plantulas evaluadas.

Los resultados fueron expresados en centimetros.

Longitud Media de Raiz (LMR)

Se utilizaron las mismas 10 plantulas de la prueba de germinacion,
midiendo a cada una de ellas la longitud de raiz con una regla graduada en
centimetros, después, el total de longitud de raiz se dividié entre el numero
total de plantulas evaluadas. Los resultados fueron expresados en

centimetros.

Peso Fresco de Hipoc6tilo (PFH)

Esta variable se determiné con las mismas plantulas seleccionadas
para longitud de hipocétilo y longitud de radicula, el peso se tomé utilizando
una balanza analitica, colocandolas después en bolsas de papel estraza

perforada para su posterior secado.
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Peso Fresco de Raiz (PFR)

Esta variable se determiné con las mismas plantulas seleccionadas
para longitud de hipocatilo y longitud de radicula, el peso se tomé utilizando
una balanza analitica, colocandolas después en bolsas de papel estraza

perforadas para su posterior secado.

Peso Seco de Hipoc6btilo (PSH)

Se tomaron las mismas 10 plantulas utilizadas para peso fresco, las
cuales fueron colocadas en la estufa dejandolas por 24 horas a una
temperatura de 65 °C. Y posteriormente se pesaron utilizando una balanza

analitica.

Peso Seco de Raiz (PSR)

Para esta variable se tomaron las mismas raices utilizadas para peso
fresco y se metieron a la estufa, dejandolas por 24 horas a una temperatura

de 65 °C posteriormente se les tomo el peso con una balanza analitica.

Disefio Experimental

El disefio experimental utilizado fue un completamente al azar con

arreglo factorial A X B, analizando bajo el mismo disefio mediante el
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software de la facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de

Nuevo Leodn, version 25 (Olivares, 1994).

El modelo estadistico lineal fue:

Yijk = + ai + Rj + a Rij + ijk

Yijk = Valor observado.

M = Efecto de la media general.

i = Efecto de la i-ésima extraccion

j = Efecto del j-ésimo tratamiento

ij = Efecto de la interaccién de la i-ésima extraccion con el j-ésimo
tratamiento

ijk = Error experimental.

La comparacion de medias se realizd6 mediante la prueba de diferencia

minima significativa (DMS) con un nivel de significancia de P<0.01 %.

27



RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 4.1 se presenta los cuadrados medios y significancia de
las variables estudiadas en semilla de papaya con diferentes métodos de
extraccion y almacenada durante 240 dias bajo condiciones naturales y
tratadas con productos organicos para promover la germinacién. En dicho
cuadro se observa que en las fuentes de variacion extracciones,
tratamientos y la interaccién extracciones/tratamientos, la mayoria de las
variables bajo estudio presentaron diferencias altamente significativas (P <
0.01) a excepcion de longitud media de hipocoétilo quien presento
unicamente diferencias estadisticas (P < 0.05) en la fuente de variacion

tratamientos.

Cabe sefialar que en la particiéon de la suma de cuadrados entre las
fuentes de variaciéon y las variables todos fueron atribuidos a los
tratamientos, esto significa que la incidencia de las variables fueron
influenciadas de manera significativa por los tratamientos que por los

métodos de extraccion de la semilla.

Los coeficientes de variacion de las variables bajo estudio oscilaron
entre 8.33 y 17.54 %, valores que se consideran bajos y que por lo tanto

muestran confiabilidad en la conduccién del estudio.



Cuadro 4.1. Cuadrados medios, significancia y comparacién de medias de las variables evaluadas tratadas con producto

organico en la semilla de papaya hawaiana Cv golden, obtenida con diferentes métodos de extraccion y
almacenada durante ocho meses bajo condiciones de temperatura ambiente.

VARIABLES EVALUADAS

FV GL GS LMH LMR PFH PFR PSH PSR
(%) (cm) (cm) (grs) (grs) (mg) (mg)
EXT 5 639.40** 0.241* 1.555** 151.19* 74.00** 3.435* 0.713*
TRAT 6 879.09** 0.636* 7.209** 535.03* | 261.31** 7.906** 1.773**
EXT*TRAT 30 407.27** 0.239** 1.523** 196.01** | 163.02** 2.851** 0.703**
EE 84 40.87 0.0513 0.210 28.17 12.61 0.744 0.153
COMPARACION DE MEDIAS
Fermentacién 24 hrs 71.90B 249 C 3.79C 59.4B 19.3BC 7.32B 251B
Fermentacién 72 hrs 71.19B 2.62 ABC 3.87BC 58.3B 175C 7.19B 240B
Extracciones HCI0.3 % 75.95B 261BC 4.18AB 62.3 AB 20.3 AB 7.78 AB 2.65 AB
HCI10.5 % 82.14 A 2.66 ABC 449A 659 A 22.1 AB 8.32 A 2.95A
H,S04 0.3 % 84.76 A 2.80 A 433 A 62.3 AB 223 A 7.49B 261B
NaClO a5 % 74.76 B 2.75 AB 425A 60.8 B 20.1 AB 7.56 B 2.66 AB
AG3 300 ppm 77.22B 2.75 AB 4.80 A 66.1 A 21.1B 8.39 A 290 A
AG3 600 ppm 77.50B 2.73 AB 450 AB 65.7 A 22.2 AB 8.10 AB 2.82 A
0.4 grs EOC 83.33 A 2.73 AB 4.37B 63.9 AB 22.3 AB 7.97 AB 2.83 A
Tratamientos 1.0 grs EOC 83.33 A 281 A 479 A 65.4 A 25.1A 784 ABC 290A
0.4 grs EOM 70.27 C 2.70 AB 356 CD 59.8BC 204 B 7.11CD 2.22B
1.0 grs EOM 64.72 C 225C 3.16 D 512D 139C 6.47 D 2.18B
Testigo (Agua) 81.11AB 2.62B 3.87C 58.4 C 16.4 C 7.39BC 2.56 A
CV %) 8.33 8.52 11.03 8.63 17.54 11.33 14.88

** = Altamente Significativo (0.01 % de probabilidad); * = Significativo (0.05 % de probabilidad) CV = Coeficiente de Variacion; GS = Germinacion
Estandar LMH = Longitud Media de Hipocétilo; LMR = Longitud Media de Raiz; PFH = Peso Fresco de Hipocdtilo; PFR = Peso Fresco de Raiz;

PSH = Peso Seco de Hipocdtilo; PSR = Peso Seco de Raiz.
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Germinacion Estandar

En la comparacion de medias (Cuadro 4.1) se observa que las
extracciones a base de H,SO4 al 0.3 % y HCI al 0.5 % obtuvieron el mayor
por ciento de germinacién con 84.76 y 82.14 % de las aqui estudiadas,
siguiendo las extracciones con HCI al 0.3 %, NaCIlO a 5 %, fermentacién por
24 y 72 horas con 75.95, 74.76, 71.90 y 71.19 % respectivamente siendo

estos estadisticamente iguales.

Entre los tratamientos para la promocion de la germinaciéon la
comparacion de medias muestra que el extracto organico concentrado a 0.4
y 1.0 grs superaron al resto de los tratamientos con 83.33 % de germinacién
siguiendo el testigo (agua) con 81.11 % el siguiente grupo estadistico lo
conformd el AGz a 600 y 300 ppm con 7750 y 77.22 % mientras los
tratamientos con extracto organico mejorado a 0.4 y 1.0 grs obtuvieron los

valores mas bajos con 70.27 y 64.72 %.

En la interaccion extracciones/tratamientos la Figura 4.1 se puede
observar que el mejor resultado se obtuvo al interactuar la extraccion a base
de H,SO, al 0.3 % con el extracto organico concentrado y extracto organico
mejorado a una dosis de 0.4 grs continuando el tratamiento con extracto
organico concentrado a 1.0 grs el cual arrojé los mismos resultados en las
extracciones a base de HCIl al 0.5 % y H,SO, al 0.3 %, asi mismo, se
observa que la mayoria de los tratamientos se comportaron mejor en

aguellas extracciones que provocaron escarificacion de la semilla.
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Figura 4.1 Por ciento de germinacion en semilla de papaya almacenada por
240 dias tratada con productos organicos.

Longitud Media de Hipocatilo

Las extraccion a base de H,SO, al 0.3 % supero al resto de las
extracciones en estudio con 2.80 cm, continuando el NaCIlO al 5 % con 2.75
cm seguido por un tercer grupo el cual esta conformado por HCl al 0.5 % y
fermentacion por 72 horas con 2.66 y 2.62 cm mientras los valores mas
bajos corresponden a las extracciones a base de HCI al 0.3 % vy

fermentacion por 24 horas 2.61 y 2.49 cm.

Entre los tratamientos se encontr0 que el extracto organico
concentrado a 1.0 grs arroj6 el mejor resultado en comparacion al resto de
los tratamientos con 2.81 cm de longitud de hipocétilo seguido de un
segundo grupo el cual esta integrado por AGs 300 y 600 ppm, extracto
organico concentrado a 0.4 grs y extracto organico mejorado a 0.4 grs con
2.75, 2.73, 2.73 y 2.70 cm respectivamente siendo estos estadisticamente
iguales mientras el testigo (agua) y extracto organico mejorado a 1.0 grs

presentaron los valores mas bajos con 2.62 y 2.25 cm.
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La interaccion extracciones/tratamientos representada en la Figura 4.2
muestra que el mejor resultado se obtuvo con el extracto organico mejorado
a 0.4 grs al interactuar con las extracciones a base de NaClO al 5 %, H,SO4
al0.3% vy HClal 0.5 %, sinembargo, en las extracciones con fermentacion
a 24y 72 horas y HCl al 0.3 % obtuvo los valores mas bajos, caso contrario
sucede con el AGs a 600 ppm el cual tiene un mejor comportamiento en

aguellas extracciones donde la semilla no fue afectada en la sarcotesta.
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Figura 4.2 Longitud media de hipocétilo en semilla de papaya almacenada
por 240 dias tratada con productos orgénicos.

Longitud Media de Raiz

Las extracciones de semilla a base de HCl al 0.5 %, H,SO4 al0.3 %y
NaClO al 5 %, fueron las mejores con valores de 4.49, 433 y 4.25 cm
respectivamente seguido de HCI al 0.3 % con 4.18 cm, siendo las
extracciones con fermentacién a 72 y 24 horas las que obtuvieron menor

longitud de raiz con 3.87 y 3.79 cm.
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Entre tratamientos el AGz a 300 ppm y el extracto organico
concentrado a 1.0 grs fueron los mejores con 4.80 y 4.79 cm seguidos de
AG3 a 600 ppm con 4.50 cm, extracto organico concentrado a 0.4 grs con
4.79 cm y testigo (agua) con 3.87, mientras los valores mas bajos lo obtuvo

el extracto organico mejoradoa 0.4y 1.0 grs con3.56 y 3.16 cm.

La Figura 4.3 muestra la interaccion extracciones/tratamientos donde
se observa que el mejor resultado se obtuvo al interactuar el AGz a 300 ppm
con la extraccion a base de NaClO a 5 %, asi mismo se observa que el AGs
a 300 ppm y los extractos organicos requieren de una escarificacion de la
semilla para tener un comportamiento mejor caso contrario sucede con el
AGs3 a 600 ppm y el extracto organico mejorado a 1.0 grs los cuales al existir

escarificacion sus resultados son mas negativos.
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2 . ===—EOC1.0grs

== EOM 0.4 grs
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Figura 4.3 Longitud media de raiz en semilla de papaya almacenada por 240
dias tratada con productos organicos.
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Peso Fresco de Hipocatilo

Entre las diferentes extracciones de semilla el peso fresco de
hipocétilo mas sobresaliente fue para la extraccion con HCI al 0.5 % con
65.9 mg seqguido de HCIl al 0.3 % y H,SO, al 0.3 % con 62.3 mg
continuando un tercer grupo conformado por NaClO al 5 %, fermentacion por
24 y 72 horas los cuales presentaron los valores mas bajos con 60.8, 59.4 y

58.3 mg respectivamente.

En el factor de tratamientos los mas sobresalientes fueron AGs; a 300
y 600 ppm y extracto organico concentrado a 1.0 grs con 66.1, 65.7 y 65.4
mg seguido de extracto organico concentrado a 0.4 grs con 63.9 mg y
extracto organico mejorado a 0.4 grs con 59.8 mg siendo el testigo (agua) y
el extracto organico mejorado a 1.0 grs los que obtuvieron los pesos mas

bajos con58.4 y51.2 mg.

En la interaccién extracciones/tratamientos representada en la Figura
4.4 se observar que los mejores resultados se obtuvo con el extracto
organico mejorado a 0.4 grs y AGs a 600 ppm al interactuar con la extraccion
a base HCl a 0.5 y 0.3 %, sin embargo el comportamiento de los

tratamientos en general es muy similar a las variables anteriores.
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Figura 4.4 Peso fresco de hipocoétilo en semilla de papaya almacenada por
240 dias tratada con productos organicos.

Peso Fresco de Raiz

El mejor peso de raiz se presentd en la extraccién a base de H,SO,4
al 0.3 % con 22.3 mg seguido de un segundo grupo estadistico integrado por
HCI al 05 vy 03 % y NaClO al 5 % con 221, 203 y 20.1 mg
respectivamente, mientras las extracciones a base de fermentacién por 24 y

72 horas expresaron los pesos mas bajos con19.3 y 17.5 mg.

En los tratamientos el peso mas alto se presentd con el extracto
organico concentrado a 1.0 grs con 25.1 mg seguido del extracto organico
concentrado a 0.4 grs y AGs a 600 ppm con 22.3 y 22.2 mg quienes
estadisticamente son iguales continuando el AGs a 300 ppm y extracto
organico mejorado a 0.4 grs con 21.1 y 20.4 mg mientras los pesos mas
bajos se presentaron con el testigo (agua) y extracto organico mejorado a

1.0grscon 16.4 y 13.9 mg.
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En la Figura 4.5 se presenta la interaccion extracciones/tratamientos
donde se observa claramente que el extracto organico mejorado a 0.4 grs
obtuvo el peso mas alto seguido del extracto organico concentrado a 0.4 y
1.0 gr y AG3 a 300 y 600 ppm, asi mismo, se observa que el extracto
organico y el AGz a 300 ppm requieren de una escarificacion en la semilla

para tener un mejor comportamiento.
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Figura 4.5 Peso fresco de raiz en semilla de papaya almacenada por 240
dias tratada con productos organicos.

Peso Seco de Hipocdtilo

El maximo peso seco lo obtuvo la extraccion a base de HCl al 0.5 %
con 8.32 mg seguido de HCI al 0.3 % con 7.78 mg continuando un tercer
grupo conformado por NaClO al 5 %, H,SO,4 al 0.3 %, fermentacion por 24 y
72 horas con 7.56, 7.49 7.32 y 7.19 mg quienes obtuvieron los pesos mas

bajos y que estadisticamente soniguales.

Para el factor tratamientos el mejor fue AG3 a 300 ppm con 8.39 mg

seguido por AG3z a 600 ppm y extracto organico concentrado a 0.4 grs con
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8.10 y 7.97 mg continuando el extracto organico concentrado a 1.0 grs con
7.84 mg, testigo (agua) con 7.39 mg, extracto organico mejorado a 0.4 grs
con 7.11 mg y extracto organico mejorado a 1.0 grs con 6.47 mg, siendo los

dos ultimos los que arrojaron los pesos mas bajos.

En la interaccidn extracciones/tratamientos la Figura 4.6 demuestra la
misma tendencia que en las variables anteriores destacando el extracto

organico mejorado a 0.4 grs y AG3 a 300 y 600 ppm
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Figura 4.6 Peso seco de hipocotilo en semilla de papaya almacenada por
240 dias tratada con productos organicos.

Peso Seco de Raiz

En este parametro la extraccion a base de HCI al 0.5 fue superior al
resto de las extracciones aqui estudiadas con 2.95 mg, seguido de NaClO al
5% y HCIl al 0.3 % con 2.66 y 2.65 mg siendo estos estadisticamente
iguales continuando un tercer grupo integrado por H,SO; al 0.3 % y

fermentacion por 24 y 72 horas con 2.61, 2.51 y 2.40 mg.
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Para el factor tratamientos se conformaron dos grupos estadisticos, el
primero conformado por AGs a 300 ppm, extracto organico concentrado a
1.0 grs, extracto organico concentrado a 0.4 grs, AG3 a 600 ppm Y testigo
con 2.90, 2.90, 2.83, 282 y 256 mg respectivamente mientras los
tratamientos a base de extracto organico mejorado a 0.4 y 1.0 grs obtuvieron

los pesos mas bajos con 2.22 y 2.18 mg.

La interaccidén extracciones/tratamientos plasmada en la Figura 4.7
muestra que los maximos pesos se presentaron con el AGs a 300 ppm al
interactuar con la extraccién a base de NaClO al 5 % y con el AG3; a 600
ppm al interactuar con la extraccion a base de HCI al 0.3 % también se
observa que el AG3 a 300 ppm requiere de escarificacion en la semilla para
tener mejores resultados mientras el AGz; a 600 ppm tiene un

comportamiento negativo al existir escarificacion.
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Figura 4.7 Peso seco de raiz en semilla de papaya almacenada por 240 dias
tratada con productos organicos.
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DISCUSIONES

En base a los resultados obtenidos la semilla de papaya logré tener
germinaciones de hasta un 83.33 % al ser sometida a imbibicion por dos
horas en agua y posteriormente tratada con extracto organico concentrado a
dosis de 0.4 y 1.0 grs/150 semillas, esto posiblemente se debi6é a que el
producto organico tiene cantidades importantes de citocininas, elementos
menores, asi como acidos humicos, &cidos fulvicos y otros compuestos. Lo
cual coincide con Patifio et al. (1983), quienes coinciden con Hartmann y
Kester (1988), estos recomiendan hormonas y otros estimulantes quimicos
para romper la latencia como son: nitrato de potasio, tiourea, etileno, acido
giberélico (GA3), citocininas, entre otros, empleando este tipo de sustancias
a diferentes concentraciones y tiempos de remojo, dependiendo de la

especie que se trate.

El porcentaje de germinaciéon mas alto después de ocho meses de
almacenamiento de la semilla fue para la extracciéon a base de H,SO, al
0.3% y HCl al 0.3 %, con un 84.76 y 82.14 % respectivamente obteniendo
porcentajes a bajo de 75 % en el resto de los métodos utilizados en este
estudio. En un trabajo realizado por Rios (1996), reporta que el método y

tiempo de extraccidén afecta la germinacién y vigor de las semillas.

Por su parte Garcia (2009) menciona que la semilla de papaya

después de los seis meses de almacenamiento la semilla tiende a



deteriorarse en la mayoria de las extracciones, sin embargo, la extraccion
con HCl al 0.3 % se mantiene con el mismo porcentaje hasta los ocho meses
lo cual coincide con Duffus y Slaugther (1985), quienes reportan que
cualquiera que sea la semilla y cualesquiera que sean las condiciones de
almacenamiento, se observa que la viabilidad de una muestra de semillas
permanece razonablemente estatica por un tiempo y después empieza a

declinar hasta que ninguna de las semillas germina.

Para el caso del vigor (longitud de hipocotilo, longitud de raiz, peso
fresco de hipocétilo, peso fresco de raiz y peso seco de raiz), el extracto
organico concentrado a 1.0 grs/150 semillas supero al resto de los
tratamientos, esto coincide con Ozuna (2008) quien recomienda aplicar
extractos organicos para estimular la germinacion y el desarrollo inicial de la

plantula con mas biomasa tanto en la parte aérea como radicular.
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CONCLUSIONES

Se aceptan las hipétesis planteadas ya que la calidad de la semilla se
vio influenciada por el método de extraccion, asi también mas de uno de los
tratamientos organicos tuvo efecto sobre la germinacion y el desarrollo de
plantula y estos tuvieron una respuesta diferente en cada uno de los

métodos de extraccién aqui estudiados.

En cuanto a los métodos de extraccion de la semilla, la extraccion a
base de HCI 0.5% a una hora de reposo fue el mejor seguido por la
extraccion con H,SO, 0.3% a hora y media de reposo. El método de
extraccion si tiene efecto sobre la calidad fisiolégica de la semilla de papaya

variedad Golden (hawaiana).

La extraccion de semilla con &cidos ayuda a eliminar mejor el
mucilago y ocasiona que se cause una escarificacion en la semilla por lo que

se obtiene mejor respuesta en la germinacion y desarrollo de plantula.

En la evaluacion de los tratamientos el producto extracto organico
concentrado (EOC) incrementd la germinaciéon a dosis de 1gr/150semillas
(aproximadamente 488gr/kg semilla), ademas, propicié un mejor desarrollo

de la plantula.



El tratamiento con &cido giberélico a 300 ppm también propicio un
buen desarrollo de la plantula ya que son hormonas de crecimiento, pero no

incremento mas la germinacion que el EOC.

En las interacciones extracciones-tratamientos, se observo que los
tratamientos organicos a excepcion del EOM a 1.0gr/150 semillas, se
comportan mejor con las extracciones que causan escarificacion (HCI 0.5%,
H.SO4 0.3% y NaCl 5%) y el tratamiento con acido giberélico a 600 ppm se

comportan mejor con las extracciones que no causan escarificacion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de productos organicos para incrementar
germinacion en semillas que presentan deficiencias fisiolégicas por
envejecimiento o mal manejo asi como para semillas que presentan latencia
ya que no solo incrementan germinacion, también tienen un efecto positivo
en el desarrollo de la plantula generando mayor calidad de esta y por lo tanto

mejores posibilidades de establecimiento del cultivo.

Para el caso de semilla de papaya se recomienda aplicar los extractos
organicos cuando esta sea obtenida bajo un método que propicie

escarificacion a la semilla
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