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INTRODUCCION

La papaya (Carica papaya), es una especie de mucha importancia en los
tropicos por el alto rendimiento y valor nutritivo de la fruta, su cultivo es de alta
precocidad y el valor comercial de la semilla es alto, sin embargo la calidad y
vigor se ven afectados por tiempo de almacenamiento y condiciones

ambientales, siendo una semilla de baja longevidad.

La agricultura organica, ecoldgica o agricultura libre de quimicos, es la
tendencia de utilizar en menor medida productos quimicos de origen no natural
es decir productos sintéticos, con la finalidad de reducir dafios ambientales y de
salud, cabe aclarar que actualmente la poblacion se esta familiarizando con

este tipo de productos y su produccion.

Los productos organicos poseen en su composicion pequefias
cantidades de hormonas, tales como acidos organicos, auxinas, giberelinas y
citocininas, asi como elementos menores y otros compuestos que actuan
estimulando la fisiologia de las semillas, esto motiva a buscar dosis
adecuadas para conseguir el mas alto porcentaje de germinacion, vigor en las

plantulas y beneficiar a productores, dedicados a este cultivo.



Cada vez se aprecia en mayor medida que la agricultura organica, es
una solucion en potencia, para resolver problemas que enfrenta la agricultura

actual, en cultivos como en tomate, chile, papaya, etc.

Los productos organicos de composta y lombricomposta han
comprobado ser de gran ayuda para recuperar caracteristicas que pierde la

semilla a través del tiempo, una de ellas el incremento de la germinacion.

Los investigadores han reportado que los problemas de germinacion en
semillas de papaya se caracterizan por la variacion en el numero de dias, ya
que inicia la germinacion la primera semana después de siembra y concluye a
la segunda o tercera semana aproximadamente esto provoca que no se tenga

plantaciones uniformes.

Sabiendo los beneficios de los productos organicos y la necesidad de
encontrar nuevos métodos para el tratamiento de semillas que presentan cierto
grado de deterioro que ocasiona un bajo porcentaje de germinacion y bajo vigor
de plantula se realizé el presente trabajo de investigacion, planteandose los
siguientes.

Palabras clave: Extractos organico, semillas de papaya, germinacion de

papaya, velocidad de germinacion, Cv. Maradol.



Objetivos

Evaluar el efecto de extractos organicos derivados de la composta y

lombricomposta sobre la germinacion en semilla de papaya Cv. Maradol

Determinar la concentracidn que mas estimule la germinacién y el

desarrollo de la plantula de papaya Cv. Maradol.

Hipotesis

Al menos uno de los extractos organicos causara una respuesta mayor

sobre la germinacion de semilla de papaya.

Al menos uno de los extractos organicos propiciara un mejor desarrollo y

calidad de plantula de papaya que los testigos evaluados.



REVISION DE LITERATURA

Concepto de semillas

Camacho (1994) y Hartman y kester (1999), define a la semilla en un
sentido botanico estricto, como un 6vulo fecundado, independiente de la planta
madre, que ha madurado hasta adquirir la diferenciacién y capacidad fisioldgica

para originar un nuevo vegetal.

Moreno (1996), menciona que en términos agroquimicos y comerciales
se conoce como semilla a toda clase de granos, fruto y estructuras mas
complejas (unidad semilla) que se emplea en las siembras agricolas. Desde el
punto de vista de la botanica, una semilla verdadera es un embridon en estado
latente, acompafiado o no de tejido nutricional y protegido por el epispermo. 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, esta compuesta de uno o varios embriones, reservas
nutritivas y una o varias capas protectoras originadas a partir de los tegumentos

del 6vulo, ovario, tejidos de otras partes de la flor e incluso de la inflorescencia.



Encarta (2005), define a la semilla, como un embrién de la planta una vez
que ha alcanzado la madurez. Puede estar acompafado de tejidos nutritivos y

protegido por una cubierta o testa.

Calidad de la semilla

Missio (2002), menciona que la calidad de la semilla es la suma de sus
caracteristicas genéticas, fisicas, fisioldégicas y sanitarias que se reflejan en el
campo. La semilla se caracteriza por su buena o mala calidad. En una semilla
que garantiza los mejores resultados estan involucrados atributos como:
variedad, germinacion, vigor, sanidad, pureza, entre otros. Con certeza, la

calidad de la semilla no puede ser definida solamente por su poder germinativo.

El mismo autor sefala que, los riesgos de una semilla de mala calidad
son bien conocidos, la baja calidad trae problemas con el stand en el cultivo,
problemas con la distribucion de las plantas, pues la compensacion tiene
limites y una planta de semillas vigorosa produce mas, la investigacion ya lo ha
demostrado, que la diferencia en la produccion entre semillas de alta y baja
calidad alcanza entre 10 a 15%. La diferencia es causada por el stand, mala

distribucién de las plantas y el vigor en si.



Moreno (1996), menciona que la pureza fisica, pureza varietal, poder
germinativo, el vigor, la sanidad y el contenido de humedad, define la calidad

de las semillas.

FAO (1985), reportd las propiedades que determinan la calidad de la

semilla, las cuales son:

Propiedades internas

Pureza varietal (potencial genético)

Carencia de enfermedades

Alta germinacion

Alto vigor

Propiedades externas

e Pureza fisica
¢ Clasificaciéon por tamafio
e Peso de 1000 granos o semillas

e Contenido de humedad interna



Componentes de la calidad de semillas

Hamptén (2001), dice que la calidad de semillas es un concepto multiple
que comprende diversos componentes, a pesar de que para muchos
agricultores, semilla de calidad es aquella que germina y esta libre de especies
invasoras indeseadas. Este concepto se refleja en el hecho de que para
muchos laboratorios de analisis de semillas, entre 80 y 90% de todos los

analisis solicitados son de pureza y germinacion.

Sin  embargo existen otros componentes de la calidad semillas que

pueden ser agrupados en tres categorias:

e Descripcion: Especie y pureza varietal, pureza analitica, uniformidad y
peso de semilla.

e Higiene: Contaminacion con plantas invasoras nocivas, sanidad de
semillas, contaminacidn con insectos y acaros.

¢ Potencial de desempefio: Germinacion, vigor, emergencia y uniformidad

en campo.

Calidad genética

Terenti (1996), menciona que esta se produce en la etapa del

mejoramiento genético. Los trabajos de cruzamientos, seleccion y las redes de



verificacion que han desarrollado los centros especializados en mejoramiento
genético, estan orientados a obtener variedades e hibridos de mayor
productividad, precocidad, adaptabilidad, calidad del grano, mayor eficiencia en

el uso del agua y nutrientes.

Calidad fisioldgica

Terenti (1996), dice que la germinacion, es la capacidad de la semilla
para germinar, emerger y dar origen a plantas uniformes y vigorosas. En el
momento que la semilla madura llega a la maxima vitalidad; a partir de ese
momento comienza a envejecer o perder vigor, porque la misma sigue
respirando y gastando energia para mantener sus funciones vitales. Por ello, el
ambiente en que se almacene debe ser seco y fresco. El nivel extremo de
envejecimiento es la muerte o perdida de la capacidad parar dar una planta
normal y vigorosa. Cuando nos decidimos a sembrar “debemos preguntarle” a
la semilla acerca de que extremo se encuentra: de la maxima vitalidad o de la
muerte. Esta pregunta se responde en los laboratorios de analisis de semilla

con pruebas especificas de germinacion y vigor.

Calidad fisica

Terenti (1996), menciona que se le asocia con el color, brillo, dafios

mecanicos (fracturas, cuarteos), la presencia o ausencia de cualquier



contaminante distinto de la semilla deseable. Estos contaminantes pueden ser:
materiales inertes, semillas de malezas comunes y nocivas, formas
reproductivas de plagas y enfermedades. Siendo exigente en la calidad fisica

podemos evitar la diseminacion de enfermedades, insectos y malezas.

Calidad sanitaria

Sandoval (2001), Menciona Que la calidad sanitaria sigue siendo uno de
los aspectos que mantiene preocupada a la comunidad semillera de este pais,
pues es bien sabido que las semillas son consideradas como el vehiculo mas
eficiente para transportar e introducir patégenos, por lo que se han venido
intensificando los estudios que permitan la identificacion de los hongos o
bacterias que mayor incidencia tienen en las diferentes especies agricolas, asi

como, tratamientos alternativos a base de extractos naturales.

Clasificacion de las semillas

Semillas duras

Moreno (1996), indica que las semillas duras son aquellas que
permanecen duras hasta el final de la prueba de germinacion, ya que no

absorben agua porque tienen una cubierta impermeable.



Semillas latentes

Moreno (1996), denomina asi a las semillas viables (diferentes a las
semillas duras) que no germinan, aun cuando este bajo las condiciones que se
especifican para dicha especie. La viabilidad de estas semillas se pueden
determinar con la prueba de tetrazolio y su germinacion se puede acelerar

mediante escarificacidén y aplicacion de sustancia promotoras de la germinacion.

Semillas muertas.

Aquellas que no germinen y que no se les clasifique como latentes o

duras, deberan ser consideradas como semillas muertas.

Germinacién

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 lo convertiran

en una planta adulta.

Moreno (1996), define a la germinacién como la emergencia y desarrollo
de aquellas estructuras esenciales que provienen del embridon y que manifiestan

la capacidad de la semilla para producir una planta normal bajo condiciones



favorables. Por otra parte, la Internacional Seed Testing Association “ISTA”
(1996) 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 0 no capaces de desarrollar una planta satisfactoria y productiva

bajo condiciones favorables de suelo y clima.

Esparza (1996), menciona que la germinacién puede definirse como la
serie secuenciada de eventos morfogenéticos que resultan en la
transformacion de un embrién en una plantula. Dicho proceso involucra la
division y expansion celular y la formacion de 6rganos de la planta como tallos,
hojas y raices. El proceso de germinacién puede subdividirse en la siguiente
serie de eventos: imbibicion de agua, activacion enzimatica, iniciacion del
crecimiento del embrion, ruptura del crecimiento de la semilla, emergencia y
establecimiento de la plantula. Dicho proceso se ve grandemente influenciado
por los factores: especie, variedad, madurez de la semilla y composicion

ambiental.

Sandoval (2001) menciona que la germinacion es un proceso en el cual
las enzimas son activadas por factores como humedad y temperatura, dando
origen a estructuras bien diferenciadas conocidas como radicula y plumula, con

la capacidad fisiologica y carga genética para desarrollar una plantula.



Factores que afectan la germinacion

Los factores que afectan a la germinacion los podemos dividir en dos tipos:

Factores internos (intrinsecos).

Propios de la semilla; entre los factores internos que afectan la

germinacion esta la madurez que presentan las semillas y la viabilidad de las

misma. (http||www.euita.upv.es).

Madurez de las semillas. Decimos que una semilla es madura cuando ha

alcanzado su completo desarrollo, tanto desde el punto de vista morfolégico
como fisiolégico. La madurez morfolégica se consigue cuando las distintas
estructuras de la semilla han completado su desarrollo, dandose por finalizada
cuando el embrion ha alcanzado su maximo desarrollo. También se relaciona
con la deshidratacion de los diferentes tejidos que forman la semilla. La
madurez se suele alcanzar sobre la misma planta, sin embargo, existen algunas

especies que diseminan sus semillas antes de que se alcance.

Aunque la semilla sea morfolégicamente madura, muchas de ellas
pueden seguir siendo incapaces de germinar porque necesitan experimentar
aun una serie de transformaciones fisioldgicas. Lo normal es que requieran la

perdida de sustancias inhibidoras de la germinacion o la acumulacion de



sustancias promotoras. En general, necesitan reajustes en el equilibrio
hormonal de la semilla ylo en la sensibilidad de sus tejidos para las distintas

sustancias activas.

Viabilidad de las _semillas. La viabilidad de las semillas es el periodo de

tiempo durante el cual las semillas conservan su capacidad para germinar. Es
un periodo variable y depende del tipo de semilla y de las condiciones de
almacenamiento. Por su parte Salisbury (1994), cita que la viabilidad se pierde
a menudo con mas rapidez si las semillas se almacenan en aire humedo y en
temperaturas de 35°c o mas calidas. Parte de la pérdida quiza se deba a

organismos patogenos internos.

Atendiendo a la longevidad de las semillas, es decir, el tiempo que las
semillas permanecen viables, puede haber semillas que germinan todavia
después de decenas o centenas de anos; se da en semillas con una cubierta
seminal dura como las leguminosas. El caso mas extremo de retencién de
viabilidad es el de las semillas de Nelumbo nucifera encontradas en Manchuria

con una antigiiedad de unos 250 a 400 afios.



Factores externos (extrinsecos)

Depende del ambiente; entre los factores ambientales mas importantes
que inciden en el proceso de germinacién destacamos a la humedad,

temperatura y gases.

Humedad. La adsorcion de agua es el primer paso y el mas importante que
tiene lugar durante la germinacion, para que la semilla recupere su
metabolismo, es necesaria la rehidratacion de sus tejidos. La entrada de agua
en el interior de las semilla se debe exclusivamente a una diferencia del
potencial hidrico entre la semilla y el medio que la rodea, en condiciones
normales, este potencial hidrico es menor en las semillas secas que en el
medio exterior. Por ello, hasta que emerge la radicula, el agua llega al embrion
a través de las paredes celulares de la cubierta seminal; siempre a favor de un
gradiente de potencial hidrico. Aunque es necesaria el agua para la
rehidratacion de las semillas, un exceso de la misma actuaria
desfavorablemente para la germinacion, pues dificultaria la llegada de oxigeno

al embrion.

Temperatura. Besnier (1989), afirma que la temperatura es un factor decisivo

en el proceso de la germinacién, ya que influye sobre las enzimas que regulan
la velocidad de las reacciones bioquimicas que ocurren en la semilla después

de la rehidratacion. La actividad de cada enzima tiene lugar entre un maximo y



un minimo de temperatura, existiendo un 6ptimo intermedio. Del mismo modo,
en el proceso de germinacion pueden establecerse unos limites similares. Por
ello, las semillas solo germinan dentro de un cierto margen de temperatura. Si
la temperatura es muy alta o muy baja, la germinacion no tiene lugar aunque las

demas condiciones sean favorables.

Las semillas de especies tropicales suelen germinar mejor a
temperaturas elevadas, superiores a 25°C. Las maximas temperaturas estan
entre 40 y 50°C (Cucumis sativus,48°C). Sin embargo, las semillas de las
especies de las zonas frias germinan mejor a temperaturas bajas, entre 5 y
15°C. Ejemplo de ello son Fagus sylvatica (haya), Trifolium repens (trébol), y las
especies alpinas, que pueden germinar a 0°C. En la region mediterranea, las

temperaturas mas adecuadas para la germinacién son entre 15y 20°C.

Gases. Besnier (1989), menciona que la mayor parte de las semillas requieren
para su germinacion un medio suficientemente aireado que permita una
adecuada disponibilidad de O2 y CO2 de esta forma el embrién obtiene la
energia imprescindible para mantener sus actividades metabdlicas. Para que la
germinacion tenga éxito, el O, disuelto en el agua de imbibicién debe llegar
hasta el embrion. A veces, algunos elementos presentes en la cubierta seminal
como compuestos fendlicos, capas de mucilago, macroesclereidas, etc. pueden
obstaculizar la germinacién de la semilla por que reducen la difusién del O, que

llega al embridén, quien a medida que aumenta la disponibilidad de agua en la



semilla. A todo lo anterior hay que afadir que la temperatura modifica la
solubilidad del O2 en el agua que adsorbe la semilla, siendo menor la

solubilidad a medida que aumenta la temperatura.

Proceso comunes en la germinacion.

Camacho (1994), menciona que los procesos comunes de germinacion son:

o Imbibicion de la semilla.

o Diseminacién de los aminoacidos del eje embrionario

. Utilizacion en la glicdlisis de los mandmetros obtenidos a partir de los
aminoacidos.

o Reduccién de los nucledtidos de la piridina mediante la pentosa

fosfatada y la glicolisis.

o Oxidacion de los nucleétidos de la piridina mediante el sistema nitrato
reductasa con formacion de ATP.

o Asimilacion de los mondmeros para la elongacion celular (este paso es

inducido por las auxinas).

o Hidrdlisis de los polimeros de los tejidos nutritivos (inducido por las
giberelinas).
o Translocacion de los mondmeros de los tejidos nutritivos al eje

embrionario; en este punto, el metabolismo de la semilla pasa de una

fase predominante anaerdbica a otra aerdbica.



° Aumento de la actividad del ciclo de krebs.

o Incremento de la transcripcién del ADN en el embridn.
o Sintesis de nuevas proteinas en el embridn.
o Replicacion del ADN vy division celular en el embrion que es inducida por

las citoquinina.

Latencia de la semilla

Besnier (1989), la menciona a manera de “letargo” y la define como el
fendmeno por el cual una semilla viable no germina cuando se coloca en un
sustrato humedo, aireado y a temperatura suficiente para sostener los procesos
metabdlicos que conducen a la germinacidén; salvo casos extremos, esta

temperatura oscila entre los 20 y los 25°C.

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 fisiolégica, mientras que Flores (2004),
la explica como la capacidad de la semilla para retrasar su germinacién hasta
que el tiempo y lugar sean propicios y representa un mecanismo de
sobrevivencia de la planta. La latencia es un fenémeno complejo que resulta un

desafio para los investigadores y analistas de semillas.



Sandoval (2001), Menciona que la Latencia, es un mecanismo que
inhibe a la germinacion y que algunas especies han desarrollado
principalmente como una alternativa que favorece su sobrevivencia, es también
un fendbmeno que ocupa la atencion de los investigadores de semillas, se
buscan alternativas que permitan obtener una germinacién uniforme y segura
en el esfuerzo por domesticar y cultivar aquellas especies que presentan
cualidades de interés economico, para lo cual, han sido realizados una gran
cantidad de trabajos, buscando conocer y dominar los mecanismos fisicos,
fisiologicos y genéticos involucrados en tales procesos, asi como los efectos de
las hormonas vegetales y otras substancias en los mecanismos que inhiben la

germinacion.

Mecanismo de latencia

Cunha (2005), Menciona Que son tres los mecanismos de latencia:

1) Fisica, Relacionada con la impermeabilidad del envoltorio de la semilla al
agua.

2) Fisiolégica, Relacionada a los procesos fisioldgicos que bloquean el
crecimiento del embrion.

3) Morfoldgica, Relacionada al embrion inmaduro. Algunas especies presentan
el envoltorio impermeable al agua, debido a la presencia de lignina, suberina

y otros compuestos bases.



Causas de la latencia

El origen de la latencia de las semillas, esas pueden ser incluidas en

alguna de las siguientes categorias:

Embrién inmaduro o rudimentario. En esta categoria, el embrién no ésta

completamente desarrollado cuando la semilla se desprende de la planta. Si
estas semillas se colocan a germinar bajo condiciones favorables, la
germinacion se retrasa hasta que el embrion sufra las modificaciones
anatomicas vy fisiolégicas que le permitan completar su diferenciacion y

crecimiento.

Impermeabilidad _al agua. Las semillas pueden poseer un tegumento que

impide la absorcion de agua y la ruptura de la testa, e iniciar la germinacion.

Impermeabilidad de oxigeno. Se da cuando las estructuras, como el

pericarpio o tegumento impiden el intercambio gaseoso. Esta forma de latencia

es comun en gramineas. (htt||www.euita.upv.es).

Restriccion _mecénica. El tegumento o cubierta protectora puede presentar

resistencia mecanica capaz de impedir el crecimiento del embrion. Esta
dormancia puede ser superada removiendo o perforando la cubierta protectora

de la semilla.



Embrién en dormancia. Se caracteriza porque la causa de la latencia esta en

el embrion. Estas semillas presentan exigencias especiales en cuanto a luz o

temperatura, para superar la latencia causada por inhibidores quimicos.

Combinacidon de causas.

La presencia de una causa de latencia no elimina la posibilidad de que
otras causas estén presentes. Estas semillas necesitan de una combinacién de

tratamientos para superar la condicion de dormancia (http//www.virtual.unal).

Métodos para superar la latencia

e Escarificacibn mecanica

e Escarificacion acida

e Lavado en agua corriente

e Secado previo

e Pre enfriamiento

e Estratificacion

e Imbibicion en nitrato de potasio

e Exposicion a la luz (http||lwww.virtual.unal).



Vigor de la semilla

Moreno (1996) menciona que en 1977 el comité de pruebas de vigor de
la ISTA, define al vigor como la suma total de aquellas propiedades que
determinan el nivel de actividad y comportamiento de la semilla o lote de
semilla durante su germinacion y emergencia de la plantula, las que se
comportan bien se llaman semillas de alto vigor y las que se comportan

pobremente son denominadas semillas de bajo vigor”.

Menciona, que evaluar el vigor de las semillas es de gran utilidad para
predecir el comportamiento de un lote cuando las condiciones del medio
ambiente no son del todo favorables para la germinacion y emergencia de las
plantulas. Igualmente, es de valor para comparar el potencial biolégico de lotes
con porcentajes de germinacion similares y también para tomar decisiones
sobre el tiempo de almacenaje al que pueden ser sometidas las semillas, ya

que se ha visto que el vigor y la longevidad estan altamente correlacionados.

El mismo autor (1996), explica que las causas de la variabilidad del vigor

de la semilla son las siguientes:

e Genotipo
¢ Medio ambiente y nutricion de la planta

e Estado de madurez en el momento de la cosecha



e Tamanfo, peso y peso volumétrico
e Daino fisico
e Deterioro y envejecimiento

e Patdgenos

Besnier (1989), lo define como la capacidad de las semillas para
producir, rapida y uniformemente, plantulas normales en condiciones
especificas de laboratorio. Esta capacidad depende, fundamentalmente, de tres
condicionantes principales: maquinaria bioquimica, amplitud de reservas

nutritivas y de la constitucion genética.

Deterioro

Miranda (1984), caracteriza al deterioro como un proceso natural que
envuelve cambios fisioldgicos, fisicos y bioquimicos en la semilla, hasta que

esta avanza hacia su muerte.

Duffus y Slaugther (1985), mencionan que algunas de las
manifestaciones del deterioro de semillas son: cambios en el color, disminucion
de la tolerancia a condiciones desfavorables de almacenamiento, reducido
crecimiento de plantulas, disminucion de la capacidad germinativa e

incremento de plantulas anormales.



Es probable que sea imposible definir, en términos exactos y no
ambiguos, deterioro de semillas, de manera practica, el deterioro de semillas
puede ser visto como un complejo de cambios que ocurren con el pasar del
tiempo, causando perjuicios a sistemas y funciones vitales, resultando
disminucion en el grado de la capacidad de desempefio de la semilla. El
deterioro empieza después que la semilla alcanza la maduracion fisiologica y
continua hasta perder su capacidad de germinar. La duracién del proceso de
deterioro es determinada principalmente por la interaccion entre herencia

genética, su contenido de humedad y la temperatura.

Sintomas del deterioro de las semillas

El estado avanzado del deterioro de las semillas es evidente por la

visibilidad de los sintomas durante la germinacion y crecimiento de las plantas.

Sin embargo, estos son precedidos por cambios fisioldgicos cuyos sintomas

pueden ser detectados Unicamente por sofisticadas técnicas.

Baja actividad enziméatica

Las pruebas mas sensibles para medir el deterioro incipiente de la
semilla son aquellas donde la actividad es medida con ciertas enzimas
asociadas con la interrupcién de reservas alimenticias o biosintesis de nuevo

tejido.



Reduccién en la respiracion

Woodstock, L. W. and D. F. Grabe. (1967), describen a la respiraciéon
como una actividad compuesta de un gran grupo de enzimas que juntas
reaccionan en la disminucién de las reservas alimenticias. Como las semillas se
deterioran, la respiracion se hace cada vez mas débil, y en ultima instancia
conduce a la perdida de germinacién. Sin embargo antes de la pérdida
germinal, los niveles de respiracion durante las etapas tempranas de

germinacion han sido correlacionados con el vigor subsecuente.

Incremento en el contenido de acidos grasos libre

Harrington (1972), menciona que el incremento de acidos grasos en la
semilla es en gran parte debido a la invasion de hongos y es un sintoma
principal de deterioro solamente cuando el contenido de humedad de la semilla

ésta cerca del 12%.

Caracteristicas del deterioro de las semillas.

e El deterioro de la semilla es un proceso inexorable o inevitable;
o El deterioro es irreversible;
e Existen diferencias inherentes entre especies en cuanto a la longevidad

de la semilla;



e El deterioro es minimo en la maduracién de la semilla;

e La velocidad de deterioro varia entre lotes de semillas de la misma
variedad;

e La velocidad de deterioro varia entre semillas individuales dentro de un

lote.

Las tres primeras caracteristicas pretendian definir las limitaciones
bioldgicas en el control del deterioro de las semillas, dos de ellas pueden no ser
consideradas tan validas actualmente. Hay evidencias substanciales de que
existen mecanismos de reparacion activos con la finalidad de revertir algunos
de los efectos del deterioro en semillas en el suelo y en aquellas sometidas a

varios tipos de acondicionamiento osmdtico.

Diferencias inherentes en la longevidad de semillas entre especies y entre
cultivares son una realidad y esta limitaciéon debe ser llevada en consideracion

en los sistemas de control de calidad.

La cuarta caracteristicas establece la época de madurez de la semilla como
el ultimo punto de partida para la implementacion de procedimientos de control
de calidad. Las dos ultimas caracteristicas del deterioro de semillas son criticas
para que podamos entender las relaciones entre el deterioro y la germinacion,

germinacion y vigor, y, entre vigor y deterioro.



Relacién entre deterioro y germinacion

Delouche (2002), menciona que los aspectos mas importantes de la
relacion entre deterioro de semilla y la germinacién puede ser declarado
simplemente como: la pérdida de la capacidad de germinacion, es la
consecuencia o el efecto final practico del deterioro; es la ultima cosa que
ocurre en el proceso de deterioro. Dos cuestiones surgen naturalmente de la
premisa de que la perdida de la capacidad de germinar es la consecuencia final

del deterioro de la semilla.

Fitohormonas

Devlin (1982), nombra que la mayoria, si no la totalidad de la actividad
fisiologica de las plantas esta regulada por un conjunto de sustancias quimicas
llamadas hormonas. La presencia en las plantas de hormonas reguladores del
crecimiento fue sugerida por primera vez por Julios Von Sachs en la segunda
mitad del siglo XIX, cuando indicé que debian existir en las plantas “sustancias
formadoras de érganos” que debian ser producidas en las hojas y transportadas

hacia abajo al resto de la planta.

Los fitorreguladores son compuestos organicos que actuan en muy
pequefias cantidades en las plantas; inhiben, promueven o modifican unos

procesos fisioldgicos: crecimiento y formacion de organos vegetales. Su accion



es poco especifica, por lo que solapan la accién de muchos de ellos. Pueden
ser producidos por las propias plantas “fitohormonas” o bien pueden ser

sintéticos (http||www.personal.us.es|floridojagroqui2|tema9.doc).

Auxinas

Weaver (1996), menciona que por lo general, estos compuestos son
acidos de nucleo ciclico insaturado o derivados de estos acidos. Los
precursores de las auxinas son compuestos que se pueden transformar en

auxinas dentro de la planta.

Gonzales etal. (1999), dice que la auxina ha sido implicada en la

regulacion de un numero de procesos fisiolégicos, como:

e La promocién del crecimiento y diferenciacion celular y por lo tanto en el
crecimiento en longitud de la planta.

e Estimulacion del crecimiento y maduracion de los frutos.

e Floracion, senectud y geotropismo.

e Retrazo en la caida de las hojas, flores y frutos jévenes y la dominancia
apical.

e La auxina es dirigida a la zéna oscura de la planta lo que ocasiona que
las células de esa zéna crezcan mas en relacion a las células que se

encuentran en la zéna clara de la planta. Esto produce una curvatura de



la punta de la planta hacia la luz movimiento que se conoce como

fototropismo.

Giberelinas

Del mismo modo, los mismo autores Weaver, Devlin y Gonzales, hacen
una descripcion relacionada con las giberelinas, el acido giberelico y
especificamente el GA3 fue la primera de esta clase de hormonas en ser
descubierta. Las giberelinas son sintetizadas en los primordios apicales de las
hojas, en puntas de las raices y en las semillas en desarrollo. La hormona no
muestra el mismo transporte fuertemente como en la auxina, aunque en
algunas especies existe un movimiento basipetalo en el tallo. Su funcién es

incrementar la division celular (mitosis).

Actualmente existen varios tipos de giberelinas, siendo las mas comunes:
GA1, GA3, GA4, GA7 y GA9. Mientras que algunos efectos de estas sobre las

plantas son:

e La sustitucidon de las necesidades de frio o de fotoperiodos largos
requeridas por muchas especies para su floracion.

e Lainduccion de la partenocarpia en algunas especies de frutos.

e El retraso de la maduracion de frutos (citricos).

e La estimulacion en la sintesis de RNA m (RNA mensajero).



e Lainduccion a la brotacion de yemas.

e La interrupcion en el periodo de latencia de las semillas, haciéndolas
germinar y movilizar las reservas en azucares.

e La germinacion en semilla de cebada en la elaboracion de cerveza.

e Lainduccion del alargamiento de entrenudos de tallos.

Citoquininas

Weaver (1996), sefala que son sustancias del crecimiento de las plantas
que provocan la division celular. Muchas citocininas exdégenas y todas las
enddgenas se derivan probablemente de la adenina, una base nitrogenada de
purina. La primera citoquinina fue descubierta en la década de 1950 en la

universidad de Wisconsin, a partir de una muestra de ADN envejecido.

Por su parte, Gonzales etal. (1999), también establece que estas hormonas
inicialmente fueron llamadas quininas, sin embargo debido al uso anterior del
nombre para un grupo de compuestos de la fisiologia animal se adopto el

término citoquininas en plantas incluye:

e La estimulacion de la germinacion de semilla, estimulacién de la
formacién de frutos sin semilla y ruptura del letargo de semillas.
¢ Induccién de la formacion de brotes y mejora de la floracion.

e Alteracién del crecimiento de frutos y rupturas de la dominancia apical.



Etileno.

Encarta (2005), define el eteno o etileno como el miembro mas simple de
la clase de compuestos organicos llamados alquenos, que contienen al menos
un doble enlace carbono-carbono. El etileno es un gas incoloro, con un olor
ligeramente dulce, y su formula quimica es H2C9CH2. Es ligeramente soluble
en agua, y se produce comercialmente mediante craqueo y destilacion
fraccionada del petréleo, asi como del gas natural. El etileno arde con una llama

brillante.

Acido abscisico

Weaver (1996), menciona que este regulador, es un inhibidor del
crecimiento celular y de la fotosintesis. El acido abscisico conocido
anteriormente como dormina o agscisina, es un inhibidor del crecimiento natural

presente en las plantas.

Adricultura orgénica

Schnitman (1992), menciona que la agricultura organica no es
simplemente una postura en contra del uso de sustancias quimicas o a favor de
un retorno a las viejas tradiciones agricolas. Los métodos organicos estan

basados en el estudio cuidadoso de la naturaleza y la consecuente



colaboracion con los ciclos de crecimiento, muerte y descomposicion que
conservan al suelo vivo y productivo. Por mas que se logren crear fertilizantes
que contengan todos los micronutrientes minerales conocidos, aun habra en el
suelo viviente multitud de sustancias originadas a partir de restos vegetales en
descomposicién y estiércoles, necesarios para el desarrollo saludable de las
plantas. Igual importancia tienen bacterias, mohos, levaduras, protozoarios y
demas organismos que componen un suelo rico en humus al hacer asimilables
los elementos minerales. los organismos causantes de enfermedades y plagas
son menos perjudiciales pues se mantienen en equilibrio poblacional con los
benéficos, y las plantas desarrolladas de acuerdo con los métodos organicos

ofrecen mayor resistencia a sus ataques.

Gbémez et. Al. (2001), dice que el productor que cultiva alimentos
organicos adquiere una serie de ventajas, en comparacion con la produccion
convencional, dependiente en gran medida de insumos contaminantes, las

ventajas son:

e Obtiene mayores precios por sus productos (entre 20 y 40 % sobre los
precios de los productos convencionales).

e Conserva y mejora sus recursos propios (suelo y agua).

¢ Produce alimentos sanos para el mercado, asi como para él y su familia.

e Trabaja en un ambiente sano, sin peligro de intoxicaciones y de

enfermedades ocasionadas por los agroquimicos.



¢ Mantiene un empleo bien remunerado, ademas de generar alternativas
de trabajo para su comunidad.
e Promueve la produccion sostenible y la conservacion del medio ambiente

en su region.

Importancia econdmica de la agricultura organica

La agricultura organica es de gran importancia en la economia nacional,
actualmente se cultivan mas de 30 productos organicos, cubre mas de 54,000
has certificadas bajo un esquemas de produccién sostenible, ademas genera al
afno mas de 70 millones de ddlares en divisas, propiciando la revalorizacién de
la agricultura tradicional, la generacion de empleos y mayores ingresos,

principalmente para los pequefnos productores.

Los abonos orgéanicos

Suquilanda (1996), menciona que antes de definir las clases de abonos
organicos se debe explicar lo que son: abono organico es un producto natural
resultante de la descomposicién de materiales de origen vegetal o animal, que
tienen la capacidad de mejorar la fertilidad del suelo, como la gallinaza o el
humus de lombriz, pero primero es importante conocer las caracteristicas de

los diferentes abonos.



La composta

Una composta es la mezcla de materias organicas, de tal manera que
fomenta su degradacion y descomposicion. El producto final se usa para
fertilizar y enriquecer la tierra. ARadir composta, reciclando asi nutrientes y
minerales son las mejores llaves para combatir enfermedades de los cultivos

asi, agregamos y reponemos humus para revitalizar

Haung R.T. (1995). indica que el composteo es el proceso bioldgico
mediante el cual los microorganismos actuan sobre la materia rapidamente
biogradable, permitiendo obtener “compst”, abono excelente para la agricultura.
Este compost es un nutriente para el suelo, mejora la estructura, ayuda a
reducir la erosién, ayuda a la absorcion de agua y nutrientes por parte de las

plantas.

Importancia de la composta

Dentro de un suelo sano, la materia organica y el humus son
esencialmente importantes, si queremos conservar nuestras tierras para
asegurar nuestra sobrevivencia. Aidadir composta y reciclando asi nutrientes y
minerales son las mejores llaves para combatir enfermedades de los cultivos.
Se necesita urgentemente humus en todo el mundo para revitalizar y estabilizar

los suelos empobrecidos.



Beneficios de la composta

¢ Adiciona humus y nutrientes a la tierra

e Favorece el incremento de lombrices, las cuales ayudan a la degradacion
de la materia organica y a la aireacion del suelo.

e Mejora la estructura del suelo

e Previene la erosion

¢ Ayuda a eliminar microorganismos patdégenos

¢ Reduccion de materiales pesados o metales.

Por otra parte, también:

e Se obtiene uno de los mejores fertilizantes organicos.

e Nutre y mejora el suelo

e Sirve para el mantenimiento y mejoramiento de las plantas

e Evita la contaminacién (olores y atraccion de fauna nociva) al no
depositar materia organica en la basura.

(http:IIhtml.rincondelvago.comicomposta.html)

Lombricomposta

La lombricomposta es un residuo organico, con un adecuado laboreo y

compostaje, que es puesto como sustrato y habitat para la lombriz californiana,



es transformado por esta en una extraordinaria enmienda fertilizadora. La
accion de la lombriz produce un agregado notable de bacterias que actuan
sobre los nutrientes macromoleculares, elevandolo a estados directamente
asimilables por las plantas, lo cual se manifiesta en notables mejoras de las
cualidades organolépticas de frutos y flores, y mayor resistencia a los agentes

patégenos.

Usos y beneficios de la lombricomposta

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 aplica cantidades fuertes de
agua se relava el material quedando mas pobre. También la calidad de la
lombricomposta esta 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 humeda, es rica en
hormonas, auxinas, giberelinas y citocininas, siendo esta ultima la que se
encuentra en mayor concentracion. La lombricomposta presenta una carga de

microorganismo muy alta, de varios millones por gramo de material seco, lo que



genera una alta carga enzimatica y bacteriana, que ayuda en la solubilizacion

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 distribucion 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 que la convierte en un
excelente mejorador de suelos.

www.uaaan.mxlacademiclhorticulturalemhortO5laprov-residuos.pdf).

Acidos humicos y falvicos

Franco y Bafion (1997), mencionan que el humus del suelo no es una
sustancia de composicién exactamente definida, ni siquiera una agrupacion de
compuestos en porcentajes determinados, sino que ha de considerarse como
un material heterogéneo constituido por un conjunto de sustancias altamente
polarizadas, de peso molecular relativamente alto, amorfas, con propiedades
coloidales e hidrofilicas muy marcadas, de alta capacidad de intercambio
catidnico, gran cantidad de grupos acidos y constituidas principalmente por

carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno.

Delbo (2000), menciona que fulvicos provienen de la palabra “fulvus”

que significa amarillo; los acidos fulvicos son de la misma naturaleza que los



acidos humicos, pero estos estan constituidos por moléculas mas pequenas y
menos polimeralizadas, son de color rojo oscuro y son llamadas “humo bruto”.
Mientras que los acidos humicos estan formados en el suelo por oxidacién de la

lignina y de los polifenoles que provocan su polimerizacion.

Reyna (1996), establece que el efecto de las sustancias humicas elevan
la actividad de los fermentos sintetizantes, en especial la endolasa y sacarosa,
lo que conduce a la acumulacién de carbohidratos dentro de las plantas. Esto
esta relacionado con la elevacién de la presién osmaética de la planta, que
contribuye a una mayor resistencia al marchitamiento en los periodos de
sequedad en el aire. Ademas establece que la participacidon de estas sustancias
humicas activa los procesos fisioldgicos y bioquimicas de las plantas. Sefiala
que dosis bajas de dichas sustancias contribuyen a la elevacion de la intensidad

de respiracion, metabolismo y crecimiento de los organismos vegetales.

Accién de las sustancias humicas

Sobre la planta

Gonzalez y Fernandez (2004), mencionan que las sustancias humicas
presentan efectos fisioldgicos en la planta. Esto implica que la planta absorbe

dichas sustancias.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del sitio experimental

El presente trabajo de investigacion se llevd acabo en el invernadero
namero uno de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, que se
encuentra geograficamente situada en las coordenadas 25° 22’ de latitud norte,
y 101° 00’ de longitud oeste con una altitud de 1743 msnm, Ubicada en

Buenavista, saltillo, Coahuila, México.

Dicho invernadero tiene las siguientes caracteristicas: es un invernadero

tipo capilla; La cubierta es de acrilico, con una luminosidad de 85 %.

Material genético

Se utilizé fruto de papaya Cv. Maradol (Carica papaya) con madurez

fisiologica.

Caracteristicas del fruto

Para la presente investigacion se utilizaron frutos con un grado de

madurez del 90 al 95 % aproximadamente.



Figura 3.1 coloracion de indice de madurez para la obtencion de semilla de
papaya Maradol.

Método de extraccién de la semilla

Cada fruta se cort6 longitudinalmente, para la extraccién de las semillas
se utilizé cloro al 5 % a media hora de reposo. Una vez transcurrido el tiempo
de reposo se procedid a lavar las semillas con agua corriente, tallandole con las

manos, con la finalidad de eliminar el mucilago de la semilla.

Al término del lavado (eliminacidon de mucilago), se procedid a secar las
semillas bajo sombra extendiéndolas uniformemente sobre papel filtro a
temperatura ambiente aproximadamente a 25°C, hasta que la semilla alcanzé
un 6 porciento de contenido de humedad. Esto se realiz6 bajo la siguiente

metodologia.

El método utilizado para la cuantificacion de contenido de humedad de
semilla fue el de secado en estufa sobre base humeda. En dos recipientes de
aluminio previamente secados y tarados se peso una cantidad de semilla que

cubrié el fondo de la caja y se colocaron dentro de la estufa a temperatura



constante de 130 °C durante una hora. Posteriormente se enfriaron en un

desecador por 15 minutos y se pesé en una balanza analitica.

El contenido de humedad se calcul6é en base a peso humedo mediante la

siguiente formula:

P =P X100 = Contenido de Humedad (%)
PZ - Pl
Donde:

P+ = Peso en gramos de la caja y su tapa.
P, = Peso en gramos de la caja, tapa y semilla.

P; = Peso en gramos de la caja, tapa y semilla después de secado.

(La semilla utilizada para determinar contenido de humedad fue desechada

después de la prueba).

Acondicionamiento de la semilla

Se utilizoé 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 procedié a separar al activar el soplador,

abriendo lentamente el flujo de aire hasta la medida de abertura definida



(6.5 cm), provocando que las impurezas y semillas vanas, por el peso se
elevaran y depositaran en los contenedores superiores y quedando en el

contenedor inferior la semilla pura.

Tratamientos para la germinacion

Esto se realiz6é posterior al acondicionamiento de la semilla utilizando 10

tratamientos, con tres repeticiones cada uno incluyendo un testigo.

Los tratamientos (Cuadro 1.1) para la induccidbn a germinacion
consistieron en diferentes combinaciones de: Sedimento de Composta (SC),
Lombricomposta en Polvo (LP), Sedimento Mixto (SM), Estimulante organico
concentrado (EOC) Acido giberélico (AGs), y un testigo absoluto (agua

corriente).

Cuadro 1.1 Tratamientos utilizados para promover la germinacion en semilla de
papaya Maradol.

TRATAMIENTOS DESCRIPCION

500 ppm AG3 Imbibicién/2 hrs.
200 ppm AGg; Imbibicion/2 hrs. y luego adherir 0.2 gr. SC + 0.2 gr. LP
200 ppm AG; Imbibicién/2 hrs. y luego adherir 0.2 gr. SM + 0.2 gr. LP
200 ppm AG; Imbibicion/2 hrs. y luego adherir 0.2 gr. EOC
Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 0.2 gr. EOC
Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 0.4 gr. EOC
Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 0.6 gr. EOC
Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 0.8 gr. EOC
Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 1.0 gr. EOC
0 Testigo absoluto imbibicién/2 hrs. en agua
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Descripcion de los tratamientos

Sedimento de composta (SC).

Es el precipitado que resulta a partir del biodigestado liquido de
composta cuando es llevado a una estufa a 45°C, posteriormente este es

tamizado para su uso y aplicacion en polvo.

Lombricomposta en polvo (LP).

Es obtenido de la lombricomposta pura que se encuentra en una cama,
se somete a temperatura de 45°C en estufa para eliminar su humedad vy

posteriormente se tamiza.

Sedimento mixto (SM).

Este se da a partir de la mezcla de los biodigestados liquidos de
composta y lombricomposta en la relacion antes mencionada, dicha
combinacion se lleva a una estufa a 45 °C y su posterior sedimento es tamizado

para su presentacion en polvo.

Estimulante organico concentrado (EOC).

Es un producto concentrado, que se obtiene a partir de la lombricomposta.



Aplicacion de productos

La aplicacion de los productos, en el caso de los sélidos (polvos) la
semilla se sometio a imbibicion en agua por 2 hrs. luego se coloco en cajas petri
junto con el producto y fueron sacudidas por algunos minutos, para poder
adherir el producto a la testa de la semilla. En el caso del Acido Giberelico y el

testigo absoluto se sometieron a imbibicion por 2 hrs.

Establecimiento del experimento

La siembra se realizé6 10 dias después de la extraccion de la semilla,
para esto se utilizé 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 30 plantulas al azar, las variables
a evaluar fueron: germinacion, indice de velocidad de emergencia, longitud
media de hipocotilo, longitud media de raiz, peso fresco de hipocotilo y raiz y

peso seco de hipocotilo y raiz.



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 sin germinar.

Longitud Media de Hipocotilo (LMH)

Esta variable se determiné seleccionando 30 plantulas al azar, midiendo
la longitud de hipocotilo a cada una de ellas con una regla graduada en
centimetros, después el total de longitud de hipocotilo se dividio entre el
numero total de plantulas evaluadas. Los resultados fueron expresados en

centimetros.

Longitud Media de Raiz (LMR)

Se determind seleccionando 30 plantulas al azar, 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 Hipocotilo (PFH)

Esta variable se determind con las mismas plantulas seleccionadas para



longitud de hipocotilo y longitud de radicula, el peso se tomd utilizando
una balanza analitica, colocandolas después en bolsas de papel estraza

perforada para su posterior secado.

Peso Fresco de Raiz (PFR)

Esta variable se determind con las mismas plantulas seleccionadas para
longitud de hipocotilo 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 Hipocotilo (PSH)

Se tomaron las mismas 30 plantulas utilizadas para peso fresco, las
cuales fueron colocadas en la estufa dejandolas por 24 horas a una

temperatura de 65 °C. Y se les tomo el peso 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,
analizando bajo el mismo disefio mediante el software de la facultad de
Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, version 25 (Olivares,

1994).

El modelo estadistico lineal fue:

Yij=H+0i+ej

Donde:

Y;; = Efecto del valor observado.
u = Efecto de la media.

o; = Efecto de tratamientos.

€ij = Efecto del error experimental.

La comparacién de medias se realizé mediante la prueba de diferencia

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



RESULTADOS

En el Cuadro 4.1 se presentan las variables evaluadas y significancia del
analisis de varianza. En dicho cuadro se encontré6 diferencia altamente
significativa (P < 0.01) para seis variables de las siete evaluadas, a excepcion
de la variable germinacién, se observa que los coeficientes de variacion
oscilaron entre 2.82 y 16.11 lo que indica que el trabajo se condujo

adecuadamente y los resultados indican confiabilidad.

Cuadro 4.1 Cuadrados medios de las variables evaluadas en laboratorio en
semilla de papaya tratada con productos organicos.

VARIABLES EVALUADAS

F.vV G.L G.S LMH LMR PFH PFR PSH PSR

TRAT. 9 10.680"° 0.158** 1.673** 0.648** 2.107** 0.012** 0.009**
ERROR 20 7.467 0.014 0.327 0.230 0.562 0.003 0.001

C.V. (%) 2.82 3.56 6.23 10.59 16.11 9.95 9.76

** Nivel de significancia (0.01%).
* Nivel de significancia (0.05%).
NS No significativo



Cuadro 4. 2 Comparacion de medias de las diferentes variables evaluadas en

semilla de papaya tratada con productos organicos.

VARIABLES EVALUADAS

Trat. G.E LMH LMR PFH PFR PSH PSR

1 96.67 3.75A 8.20C 3.86 BC 3.99 B 0.47 B 0.36 CD
2 95.33 3.20 DEF 916 ABC 448 ABC 355 B 0.53 AB 0.39 BCD
3 98.67 3.49 ABC 104 A 479 ABC 489 AB 0.61 A 0.46 AB
4 97.33 3.47BCD 9.36 ABC 480 ABC 5.19 AB 0.58 AB 0.47 AB
5 98.67 3.14EF 8.43C 430 ABC 418 B 0.53 AB 0.38 BCD
6 94.00 3.38BCDE 9.51 ABC 4.94 AB 6.34 A 0.62 A 0.49 A

7 98.00 3.05F 8.28C 492 AB 4.74 AB 0.61 A 0.47 AB
8 94.00 3.63AB 9.41 ABC 4.47 ABC 469 AB 0.53 AB 0.39 BCD
9 96.67 3.26 CDEF 10.1 AB 5.06 A 5.25 AB 0.64 A 0.44 ABC
10 98.67 3.17 EF 8.87 BC 3.69 C 3.71 B 045 B 0.32 D

Debido a que el analisis de varianza Cuadro 1

Germinaciéon Estandar

no detectd diferencia

significativa entre los tratamientos, lo que indica que estadisticamente los

tratamientos son iguales, sin embargo, en la Figura 4.1 se observo que los

tratamientos, T3 (200 ppm AGg3 Imbibicién/2 hrs. y luego adherir 0.2 gr. SM +

0.2 gr. LP),

T5 (Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 0.2 gr. EOC), T7

(Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 0.6 gr. EOC), T10 (Testigo absoluto)

imbibicién/2 hrs. en agua, tuvieron germinaciones de 98%.
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Fig. 4.1 Germinacion de semilla de papaya, Tratada con productos organicos.

En las siguientes figuras (4.2 a 4.9) en donde se hace una comparacion
de cada uno de los tratamientos contra el T1 (testigo relativo) 500 ppm AGs;
Imbibicion/2 hrs y T10 (testigo absoluto) imbibicion/2 hrs. en agua, se observa
que los tratamientos, T3 (200 ppm AGs3 Imbibicion/2 hrs. y luego adherir 0.2 gr.
SM + 0.2 gr. LP), T6 (Imbibicion/2 hrs. en agua y luego adherir 0.4 gr. EOC), T7
(Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 0.6 gr. EOC ) y T9 (Imbibir/2 hrs. en agua
y luego adherir 1.0 gr. EOC) aun cuando no reflejaron diferencias estadistica en
la variable porciento de germinacion, estos tuvieron un efecto positivo sobre la
germinacion ya que estos propiciaron mayor velocidad y uniformidad en la

misma.
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Figura 4.7 Comparacion de velocidad
de germinacion del T7 con el T1 (testigo
relativo) y T10 (testigo absoluto)
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Longitud Media del Hipocotilo

En la Figura 4.10 Para la longitud media de hipocotilo se observé que
existe diferencia altamente significativa entre los tratamientos. Debido a esto se
realizé la prueba de medias Figura 4.2 donde se observa que los tratamientos
que obtuvieron mayor longitud del hipocotilo fueron el T1 (testigo) 500 ppm
AG3 Imbibicién/2 hrs) con 3.756 cm, seguido del T8 (Imbibicidén/2 hrs. en agua
y luego adherir 0.8 gr. EOC) y T3 (200 ppm AG3; Imbibicién/2 hrs. y luego adherir
0.2 gr. SM + 0.2 gr. LP) con 3.633 y 3.490 cm y los que presentaron menor
longitud fueron los tratamientos T10 (testigo absoluto) imbibicidon/2 hrs. en agua,
T5 (Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 0.2 gr. EOC), T7 (Imbibir/2 hrs. en
agua Yy luego adherir 0.6 gr. EOC) con 3.173, 3.136 y 3.053 cm. En estas
variables se observd que el tratamiento que presentdé mayor longitud de
hipocotilo fue el T1 (testigo) con Ac. Giberelico, por lo que podemos mencionar

que el Ac. Giberelico actua mejor solo.

Longitud Media del Hipocotilo
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Fig. 4.1longitud media del hipocotilo de la plantula de papaya en cm.



Longitud Media de la Raiz

En la Figura 4.11 Se representa la longitud media de la raiz, donde se
observé que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos.
Donde los tratamientos que obtuvieron mayor longitud media de la raiz fueron el
T3 (200 ppm AGs3 Imbibicion/2 hrs. y luego adherir 0.2 gr. SM + 0.2 gr. LP) con
10.433 cm, seguido del T9 (Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 1.0 gr. EOC)
con 10.086 cm. y los que presentaron menor longitud fueron los tratamientos T5
(Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 0.2 gr. EOC), T7 (Imbibir/2 hrs. en agua y
luego adherir 0.6 gr. EOC), T1 (500 ppm AGs Imbibicion/2 hrs.) con 8.430,
8.280 y 8.200 cm. En esta Variable se observd que los tratamientos que
presentaron mayor longitud de raiz fueron donde se realiz6 la mezcla de Ac.
Geberelico + SM + LP y el tratamiento T9 (Imbibir/2 hrs. en agua y luego
adherir 1.0 gr. EOC) que es el extracto organico concentrado. También podemos

observar que el peor tratamiento fue donde se aplico el Ac. Giberelico solo.
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Figura 4.11 longitud media de la raiz de la plantula de papaya en cm.



Peso Fresco del Hipocotilo

En la Figura 4.12 Se presenta el peso fresco del hipocotilo, donde se
observé que existe diferencia altamente significativa entre los tratamientos
siendo el T9 (Imbibicién/2 hrs. en agua y luego adherir 1.0 gr. EOC) con 5.061
grs.) y los tratamientos, T6 (Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 0.4 gr. EOC),
T7 (Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 0.6 gr. EOC) con 4.938, 4.923 grs.
Quienes tuvieron el mayor porcentaje y los que tuvieron el peso mas bajo
fueron los T1 (Testigo, 500 ppm AG3 Imbibicién/2 hrs.), T10 (Testigo absoluto,

imbibicién/2 hrs. en agua) con 3.856, 3.699 grs. respectivamente

Peso Fresco del Hipocotilo
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Figura 4.12 Peso fresco del hipocotilo de la plantula de papaya en grs.



Peso Fresco de la Raiz

En la Figura 4.13 se presenta el peso fresco de raiz de plantula de
papaya, donde se observé que existe diferencia altamente significativa entre los
tratamientos donde el mayor peso fresco de raiz fue para el T6 (Imbibicidén/2
hrs. en agua y luego adherir 0.4 gr. EOC) con 6.343 grs. y los tratamientos T9
(Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 1.0 gr. EOC), T4 (200 ppm AGs;
Imbibicion/2 hrs. y luego adherir 0.2 gr. EOC), T3 (200 ppm AG3 Imbibicién/2
hrs. y luego adherir 0.2 gr. SM + 0.2 gr. LP), T7 (Imbibir/2 hrs. en agua y luego
adherir 0.6 gr. EOC), T8 (Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 0.8 gr. EOC)
con 5.246, 5.189, 4.885, 4.741, 4.692 grs. respectivamente y los que tuvieron el
peso mas bajo fueron los T1 (500 ppm AGs Imbibicién/2 hrs.), T10 (Testigo
absoluto) imbibicion/2 hrs. en agua, T2 (200 ppm AGs Imbibicidon/2 hrs. y luego

adherir 0.2 gr. SC + 0.2 gr. LP) con 3.999, 3.706, 3.552 grs.

Peso Fresco de la Raiz
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Figura 4.13 Peso fresco de raiz de la plantula de papaya en grs.



Peso seco del Hipocotilo

En la Figura 4.14 se tienen los valores del peso seco del hipocotilo
donde se observd que existe diferencia altamente significativa entre los
tratamientos donde se observa que el mayor peso seco de hipocotilo fueron
para el T9, (Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 1.0 gr. EOC), T6 (Imbibir/2
hrs. en agua y luego adherir 0.4 gr. EOC), T7 (Imbibir/2 hrs. en agua y luego
adherir 0.6 gr. EOC ) y T3 (200 ppm AG3 Imbibicién/2 hrs. y luego adherir 0.2
gr. SM + 0.2 gr. LP) con 0.636, 0.623, 0.612, 0.605. Y los tratamientos T4 (200
ppm AG; Imbibicion/2 hrs. y luego adherir 0.2 gr. EOC), T2 (200 ppm AG;
Imbibicion/2 hrs. y luego adherir 0.2 gr. SC + 0.2 gr. LP), T8 (Imbibir/2 hrs. en
agua Yy luego adherir 0.8 gr. EOC) y T5 (Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir
0.2 gr. EOC) con 0.575, 0.534, 0.534 y 0.526 grs. los que tuvieron el peso mas
bajo fueron T1 (testigo) 500 ppm AG3 Imbibicion/2 hrs. y T10 (testigo absoluto)

imbibicién/2 hrs. en agua con 0.465y 0.451 grs.
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Figura 4.14 Peso seco del Hipocotilo de la plantula de papaya en grs.



Peso Seco de la Raiz

En la Figura 4.15 se presenta el peso seco de raiz se observd que existe
diferencia altamente significativa entre los tratamientos donde se tienen que el
mayor peso seco de raiz fue para el T6 (Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir
0.4 gr. EOC) con 0.495, seguido por los tratamientos, T7 (Imbibir/2 hrs. en agua
y luego adherir 0.6 gr. EOC), T4 (200 ppm AG3; Imbibicion/2 hrs. y luego adherir
0.2 gr. EOC) y T3 (200 ppm AG3 Imbibicion/2 hrs. y luego adherir 0.2 gr. SM +
0.2 gr. LP) con 0.466, 0.465 y 0.463 grs. Y los que tuvieron el peso mas bajo
fueron los tratamientos, T1 (testigo relativo) 500 ppm AG; Imbibicién/2 hrs. y

T10 (testigo absoluto) imbibicion/2 hrs. en agua con 0.358 y 0.321 grs.
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Figura 4.15 Peso seco de Raiz de la plantula de papaya en grs.



DISCUSION

Basandose en los resultados obtenidos se observa que en la variable
porciento de germinacién no existe diferencia entre los tratamientos incluso el
testigo absoluto (T10) se encuentra entre los de mas alto porcentaje de
germinacion, esto puede deberse a que la semilla se le eliminé el mucilago
utilizando cloro al 5% dejando la semilla en reposo por media hora, lo cual pudo
causar escarificaciéon y que esto ayudara a que la semilla tuviera un buen
porcentaje de germinacidn y no se detectara efecto de los tratamientos. Pero se
observa en las figuras 4.10, 4.11, 4.12, 413, 4.14, 415 que algunos
tratamientos en donde se incluyé algun producto organico incrementaron la
velocidad de germinacion comparados con el testigo relativo (T1) y el testigo

absoluto (T10).

Para la longitud media de hipocotilo el tratamiento con mayor respuesta
fue el testigo relativo (T1) que fue la aplicacion de Ac. Giberelico a 500 ppm, el
cual incrementa la division celular, lo cual induce el alargamiento del tallo

ocasionando que la plantula tenga mayor altura.



En la longitud media de radicula, el tratamiento que mas longitud obtuvo
fué el T3 el cual incluye la aplicacion de 200 ppm de ac. Giberelico y 0.2 gr.

Sedimento Mixto + 0.2 grs. de Lombricomposta.

Para las variables peso fresco de hipocotilo el mejor tratamiento fue el

nueve (Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 1.0 gr. EOC).

Para peso fresco de radicula el mejor tratamiento fue el seis (Imbibir/2

hrs. en agua y luego adherir 0.4 gr. EOC).

Para peso seco de hipocotilo los mejores tratamientos fueron el T9
(Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 1.0 gr. EOC), T6 (Imbibir/2 hrs. en agua y
luego adherir 0.4 gr. EOC), T7 (Imbibir/2 hrs. en agua y luego adherir 0.6 gr.
EOC) y T3 (200 ppm AGs3 Imbibicion/2 hrs. y luego adherir 0.2 gr. SM + 0.2 gr.

LP), en ese orden.

Para peso seco de radicula el mejor tratamiento fue el seis (Imbibir/2 hrs.
en agua y luego adherir 0.4 gr. EOC), se observa una tendencia positiva entre
el peso fresco y el peso seco del hipocotilo y la radicula y una tendencia
negativa entre la longitud de hipocotilo y longitud de radicula contra su
respectivo peso fresco y peso seco, lo cual demuestra que no por ser mas largo

el tallo o la radicula la planta tendra mas biomasa.



CONCLUSION

Existe un efecto positivo de los extractos organicos sobre la germinacion
de la semilla, ya que aun y cuando no se reflejé en el porciento si se observé

una mayor velocidad y uniformidad de la germinacion.

También los extractos organicos propician una mejor calidad de plantula,
ya que en los tratamientos en los que se incluyd un extracto organico se obtuvo
una mayor cantidad de biomasa siendo el mejor tratamiento el niumero seis
(extracto organico concentrado a razén de 0.4 gr para 150 semillas de papaya,

aproximadamente 134 gr de extracto organico concentrado por kg de semilla).



RECOMENDACIONES

Es recomendable aplicar extractos organicos para estimular Ila
germinacion y el desarrollo inicial de la plantula, con mas biomasa tanto en la
parte aérea como radicular, lo que propicia a que tenga mas posibilidades de
desarrollarse eficientemente y tolerar mejor las situaciones a las que se vea
sometida como son: transplante, manejo, ataque de plagas y enfermedades etc.
Lo cual nos dara la posibilidad de tener un mejor establecimiento y desarrollo

del cultivo y por lo tanto un mejor rendimiento.

Ademas al hacer uso de productos organicos se tiene menor riesgo de
contaminacion o intoxicacion por quién maneja el producto o por quién consume

los frutos provenientes de este cultivo.
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