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RESUMEN.
Los problemas del desarrollo y crecimiento vegetativo de la plantula de papaya

(Carica papaya), afecta a no tener una buena plantula con tallo, raiz y hojas
vigorosas, por lo cual el objetivo del trabajo fue evaluar el desarrollo vegetativo de
la plantula de papaya (Carica papaya) bajo el tratamiento de Giberelina 4/7 para la
variedad de papaya Maradol, mismo que se llevo acabo en la Universidad Autbnoma
Agria Antonio Narro, en el departamento de horticultura en Buenavista Saltillo
Coahuila; para llevar acabo el estudio se realizO una pre-germinacion en
contenedores que llevaban papel, semilla y un poco de agua, generando solo
humedad, y posteriormente se trasplanto en contenedores de 250g de semilla red
Maradol (ws-0322) de la casa semillera Westar Seeds International, Inc. A los 37
dias se aplicé la hormona Giberelina 4/7 en diferentes concentraciones 50,100,150
y 200 ppm de Giberelina 4/7, el manejo pertinente de la plantula se realiz6 con una
Gnica aplicacién de tratamiento referidos y por consiguiente se tomaron datos cada
tercer dia finalizando la dltima toma de datos a los 26 dias posteriores de la Unica
aplicacion de Giberelina. El estudio fue establecido bajo un disefio completamente
alazar con arreglo factorial 1x5. De los resultados obtenidos en esta investigacion
no se observo ningun efecto significativo entre los tratamientos con las giberelinas
aplicadas mas sin embargd, se presentaron tendencias con los tratamientos de 100
y 200 ppm, donde se observd un pequefio incremento para el desarrollo del
diametro, de tallo, altura, crecimiento vegetativo, mostrando superioridad al testigo
asi favoreciendo a las plantulas con las concentraciones mas altas de giberelinas

para generar plantulas mas vigorosas.



Introduccién

La papaya Maradol (Carica papaya L.) ha emergido como una especie de
gran interés en la investigacién agricola y alimentaria debido a sus propiedades
nutricionales, beneficios para la salud y su relevancia econdmica. Originaria de
América Central y del Sur, la papaya Maradol, ha conquistado mercados globales
gracias a su sabor unico, textura jugosa y contenido significativo de nutrientes
esenciales. A pesar de su creciente popularidad, hay una necesidad urgente de
profundizar en la comprension de diversos aspectos relacionados con esta fruta,
desde su biologia y fisiologia hasta su manejo agrondmico y su impacto en la salud
humana. (Diaz 2009).

Estimado de las exportaciones mundiales de papaya de un 1 % en 2022,
hasta unas 370 000 toneladas. Se estima que las exportaciones de México, el
principal exportador mundial de papayas, alcancen un aumento de
aproximadamente el 4 % durante todo el afio, debido a una mayor expansién de la
produccion. (FAO, 2022). Los estados que registraron los mayores incrementos en
la produccion de papaya durante 2016 fueron Colima, 45.3 por ciento; Michoacan,
35.7 por ciento; Nayarit, 16.3 por ciento; Quintana Roo, 16.1 por ciento, y Tabasco,
14.1 por ciento. A nivel internacional, México ocupa el quinto lugar en produccion
de papaya, la cual es producida de manera constante durante todo el afio. (SIAP,
2016).

Una de las areas mas fascinantes de la agricultura y la biotecnologia vegetal
es el estudio de cémo las hormonas vegetales pueden influir en el crecimiento,
desarrollo y calidad de las plantas cultivadas. En este contexto, la papaya (Carica
papaya) es una fruta tropical ampliamente valorada por su sabor y beneficios para
la salud. El cultivo de la papaya, sin embargo, enfrenta desafios relacionados con

la produccién y la calidad de los frutos.

Las giberelinas tuvieron su primera aparicion en afos cercanos a la década

de 1930. Con el paso del tiempo, algunos cientificos lograron aislar y caracterizar



diferentes tipos de giberelinas a partir de la filtracion y purificacion de los metabolitos
gue fue capaz de producir el hongo Gibberella fujikuroi. Ademas, estan involucradas
a nivel vegetal en el desarrollo de tejidos cuyo crecimiento es constante, como lo
pueden ser la elongacion de raices, hojas jovenes, floracion, entre otros procesos
vegetales. (NOVA, 2019).

Las giberelinas A4 y A7 son hormonas de crecimiento en plantas de alta
eficiencia, y son usadas para mejorar el color rojizo en manzanas, aumentar el
rendimiento en peras y en general de frutas, verduras y toda clase de plantas. Son
también usadas para aumentar el diametro y tamafio de las flores y frutos,
aumentando su peso, engrosando la cdscara y prolongando la vida en anaquel,
inducir el alargamiento, tamafio, sabor y calidad de los frutos y flores. Estimulan la
division y elongacioén celulares que afecta a las hojas, asi como los tallos (afectando
finalmente al desarrollo de la fruta y fructificacion). La aplicacion en plantas de AG
47 puede acelerar su maduracion fisiolégica y germinacion de las semillas. Son
compuestos naturales y tienen un modo no toxico de accion en las plantas.
(GREEN, 2022).

Objetivo general:

Producir plantula de calidad para la comercializacion a base de giberelinas /7.

Objetivos.

Evaluar la influencia de la hormona GA4/7 a diferentes concentraciones sobre

caracteristicas del crecimiento y desarrollo en plantulas.

Hipotesis
Se espera que la aplicacion de giberelinas A4/7 en plantulas de papaya impulse su

crecimiento y desarrollo. Se espera que la giberelinas actien como un regulador del



crecimiento vegetal, estimulando procesos como la elongacion y division celular, asi
como la sintesis de proteinas, lo que generard una respuesta positiva en las

plantulas de papaya al tratamiento.

Revisién de literatura

Origen del cultivo.
La papaya (Carica papaya). Originaria de Mesoamérica. Su lugar de origen exacto

se desconoce (sur de México, Centroamérica, Costa Rica o noroeste de América
del Sur en Brasil). Especie pantropical. En la actualidad la encontramos cultivada
en todas las regiones tropicales de América, desde México a Argentina y Brasil;
naturalizada en los tropicos del Viejo Mundo. Ampliamente cultivada en Africa y
Asia. (CONABIO). (s.f.).

Puede crecer en lomerios y cafladas. Prospera en toda la tierra caliente en un clima
tropical o subtropical, desde el calido méas seco de los subumedos hasta la variante
hameda del clima subhimedo. La humedad y el calor son condiciones esenciales
para su buen desarrollo y fructificacion. La precipitacion media es de 1,500 mm
anuales y la temperatura media anual de 20 a 25 °C. Desarrolla en diferentes clases
de suelo siempre que sean fértiles, blandos, profundos y permeables con un pH de
5.5 a 7. Suelos: sedimentario, café-rocoso, calcareo, rojizo-no profundo, arenoso-

arcilloso, volcanico aluvial.

La papaya (Carica papaya L.) es una planta herbacea de rapido crecimiento,
originaria de Mesoamérica y América central (Singh et al., 2010), de 2 a 10 m de
altura con un didmetro de 6 a 30 cm, la forma de la planta con sus hojas parece a
la de una palmera. Se desarrolla en clima tropical o subtropical, desde el calido mas
seco hasta el clima subhumedo (Soriano-Melgar et al., 2016). Se pueden encontrar
poblaciones silvestres desde el sur de México hasta Belice y Guatemala (Antunes y
Renner, 2012)



Clasificacion taxonémica de carica papaya.

Reino: Plantae (Plantas)

Division: Magnoliophyta (Angiospermas)
Clase: Magnoliopsida (Dicotiledoneas)
Orden: Brassicales

Familia: Caricaceae

Género: Carica

Especie: Carica papaya

Nombre cientifico: Carica papaya

Nombre comuan: papaya

Caracteristicas botanicas.

Semillas.

Semillas de 3.7 a 4.5 mm de largo por 2 a 2.8 mm de ancho y 2 a 2.5 mm de grueso,
esféricas, cubiertas por una capa mucilaginosa (sarcotesta); endotesta pardo
negruzca y arrugada. Endospermo presente. (CONABIO).(S.F).

Sistema radical.

Las raices de la papaya se encuentran principalmente en la capa superior del suelo.
Se extienden cerca de la superficie y se ramifican ampliamente en busca de
nutrientes y agua que se caracteriza como las raices superficiales, y contindan con
las raices fibrosas, estas raices son delgadas, largas y se ramifican profusamente.
Tienen una apariencia similar a los pelos y estan disefiadas para absorber nutrientes

y agua de manera eficiente.



el sistema radical de la papaya se caracteriza por ser superficial, fibroso y
ampliamente extendido en la capa superior del suelo. Esto permite que la planta
pueda obtener los nutrientes y la humedad necesarios para su crecimiento y

desarrollo.

Tallo.

El tallo es erguido, cilindrico, hueco excepto en los nudos, mas grueso en su base;
sin ramas y con las caracteristicas cicatrices que dejan las hojas al caer.
Crecimiento monopodico cuando es joven y al madurar se ramifica.
(CONABIO).(S.F).

Hojas.

Hojas con copa abierta y redondeada. Hojas grandes de peciolo largo, de 0.7 a 1
m, con la lamina palmeada de 7 a 9 I6bulos, y éstos a su vez en Iébulos mas
pequefios, ligeramente gruesas y carnosas. Hojas superiores erectas y extendidas
e inferiores colgantes. (CONABIO).(S.F).

Flores.

Flores pistiladas, estaminadas y bisexuales, con el caliz tubular de 8 a 10 mm de
largo, verdoso; corola tubular de 10 a 20 mm de largo, blancuzca o amarilla palida.
Flores femeninas solitarias 0 5 6 6 juntas en la base de una hoja; masculinas en
paniculas delgadas con 15 a 20 flores o llegando a tener hasta 100 florecillas por
inflorescencia. Las flores femeninas son mucho mas grandes que las masculinas.
(CONABIO).(S.F).

Fruto.
Frutos apifiados alrededor del tronco. Bayas elipsoides a esféricas, tornandose de

verdes a anaranjadas en la madurez, pulpa blanda, jugo lechoso. El fruto silvestre
mide de 4 a 6 cm de largo y de 3 a 4.5 cm de ancho. Cada fruto conteniendo de 200
a 400 semillas. Fruto cultivado de 10 a 50 cm de largo, dependiendo del cultivo.
(CONABIO).(S.F).



Que son las giberelinas.

Las giberelinas son las hormonas vegetales primarias responsables del crecimiento

vegetativo (Rademacher, 2000).

Las giberelinas son un grupo de diterpenoides que se definen mas por su estructura
que por su actividad biologica, al contrario, a lo que ocurre con las auxinas y
citocininas. Las giberelinas activas, se desempefian como reguladores esenciales
del desarrollo de las plantas, cubriendo todas las etapas de su desarrollo
(germinacion de semillas, crecimiento del tallo, partenocarpia, expansion foliar,
elongaciéon de la raiz, floracion y liberacion de enzimas hidrdlicas). Pero solo las
giberelinas biolégicamente activas son las que cumplen estas funciones, las no
bioactivas quedan en el tejido vegetal como predecesores de las formas bioactivas
0 como metabolitos desactivados. (Gleba 2020).

Las giberelinas causan division y elongacion celular, crecimiento de frutos,
desarrollo floral (inhibicion de la floracion en frutal, pero induccion de la floracion en
especies anuales), crecimiento en longitud de la raiz principal e inhibicion de la
ramificacion radical, inhibicion del desarrollo de pigmentos en fruta,
fotomorfogénesis y promueven germinacion de semillas. Las giberelinas GA,, GAs,

GA,y GA; Son las de mayor actividad biolégica en plantas vegetales (intagri 2017).

En Japon en el afio de 1935 fitopatélogos descubrieron el hongo Gibberella fujikuroi
gue causa crecimiento excesivo en plantas de arroz, posteriormente en 1950 se
logro aislar a partir de las secreciones del hongo, identificando el compuesto como
giberelina. Desde aquel afio hasta la actualidad se han realizado el aislamiento de
giberelinas en tejidos vegetales; las numeraciones de las giberelinas descubiertas
se asignaron de acuerdo al orden cronoldgico de descubrimiento y hasta la
actualidad se conoce cerca de 136 tipos de esta hormona (Serrani, 2008).

Tipos de giberelinas.

Las giberelinas méas activas, como la GAs y la GA4, comparten caracteristicas clave,
como la presencia de un grupo hidroxilo en C-3f3, un grupo carboxilo en C-6 y una

lactona en C-4 y C-10. Ademas, el grupo carboxilo en C-3 puede ser sustituido por



otras funcionalidades, como C-2 y C-3, lo que permite que compuestos como la GAs
y la GAs actuen bioactivamente. La presencia frecuente de GA1 en una amplia
variedad de especies vegetales sugiere su participacion activa en diversos procesos

fisiologicos, al igual que la GA4 (Yamaguchi, 2008).
Giberelinas y su uso en la agricultura.

Las giberelinas estan asociadas con la promocion del crecimiento del tallo. Plantas
sometidas a la aplicacion de giberelinas pueden ser inducidas a lograr un mayor
crecimiento en su altura (Taiz y Zeiger 2004). Para Larcher (2006), la accion de las
hormonas vegetales depende de la etapa de desarrollo y de la actividad de la planta,
de estimulos externos, de la parte de la planta que esta recibiendo el estimulo y el

tiempo de este impacto.

En la zanahoria (Daucus carota), la aplicacion de GAz; a 250 ppm, mejoro la
emergencia y la uniformidad de plantulas bajo condiciones de estrés hidrico (Saha
et al., 2010). De una forma general, se ha documentado que el rango de eficacia de
las giberelinas en semillas de la horticultura va de 10 a 50ppm, ya que depende de
la sensibilidad de la especie.

En especies frutales tropicales como el mango (Mangifera indica), la aplicacién de
giberelina GA3 por via foliar, en concentraciones de 50 a 100ppm, ha sido empleada
para estimular la brotacion vegetativa, particularmente en cultivares con tendencia
a la alternancia en la produccion (Bajpai et al., 2020). De manera similar, en el
aguacate (Persea americana), el uso de GA 4/7 en rangos de 25 a 75ppm ha
generado resultados favorables, promoviendo la elongacion de brotes y
disminuyendo la floracion precoz (Salazar Garcia et al., 2013).

Materiales y métodos.
Localizacién del Area Experimental.

La presente investigacion se llevo a cabo durante el verano del afio 2023 en un
invernadero tipo capilla, cubierto con plastico de polietileno, material que tiene una
vida util estimada entre 2 y 3 afios. Este invernadero forma parte del Departamento

de Horticultura de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicada en



Calzada Antonio Narro 1923. Las coordenadas geograficas del sitio son latitud norte
25°21'10.3” y longitud oeste 101°01°38.3", a una altitud de 1,742 metros sobre el

nivel del mar.

La zona presenta un clima seco y semiarido, con una temperatura media anual que
oscila entre los 18 y 22 °C. Las lluvias se concentran principalmente entre los meses
de abril y octubre, con una precipitacion media anual de 366 mm. Los vientos
predominantes en la region soplan desde el este durante todo el afio. El suelo del
lugar tiene una textura migajon-arcillosa, con una composicion del 50% de arcilla,
26% de limo y 24% de arena, ademas de un contenido de materia orgénica del
1.98% y un pH de 8.57.

Materia vegetal.

Se utilizé semilla de Carica papaya de la variedad Maradol, obtenida de la casa
semillera Westar USA. Esta variedad es una de las mas comunmente
comercializadas y producidas en México. La semilla de esta variedad presenta gran
tipografia en su morfologia, dando lugar hasta 13 tipos de formas diferentes, Sin
embargo, la que se utilizdé, en el presente trabajo, exhibe las siguientes
caracteristicas morfolégicas: forma ovoide, color marrén oscuro en su madurez,
testa dura, diAmetro polar promedio entre cinco y seis mm y diametro ecuatorial
entre cuatro y cuatro punto cinco mm.

Pre-germinacion.

El proceso de pre-germinacion se llevo a cabo el 1 de mayo de 2023, comenzando
con la colocacion de semillas sobre papel hiumedo dentro de un recipiente
adecuado. Tras este paso, se permitié que las semillas germinaran, dando lugar al

crecimiento de plantulas durante varios dias consecutivos.

Trasplante.

El trasplante de plantulas del frutal Carica papaya, se llevo a cabo el 12 de mayo de
2023, donde se trasplantaron individualmente 50 plantulas en vasos de unicel. Para

el sustrato, se utilizé una mezcla de Peat Moss: perlita, en proporciones de 50:30:20



(v/v). Estas plantulas se mantuvieron en condiciones de invernadero durante los 67
dias de evaluacion fenotipica. Durante este periodo, se aplicé riego regularmente

utilizando una regadera manual.
Disefio experimental.

El disefio experimental de la tesis comprendié cinco tratamientos hormonales

utilizando giberelinas A7 grado cientifico (98% i.a.).
Los tratamientos fueron:

Se establecieron cinco tratamientos: T1 (testigo con aplicacion de agua), T2 (GA./,
a 50 ppm), T3 (GA4/; a 100 ppm), T4 (GA,4/; a 150 ppm) y T5 (GA,4/; a 200 ppm).
Las aplicaciones se realizaron por aspersion foliar una vez que las plantulas
experimentales alcanzaron entre 6 y 8 hojas verdaderas. Para ello, se utilizd un
atomizador manual, aplicando los tratamientos en orden creciente de concentracién
de giberelina, es decir, comenzando por el de menor dosis hasta el del mayor. Cada
tratamiento conto con siete repeticiones. El experimento se desarrolld bajo un
disefio experimental completamente al azar (DCA), y los datos obtenidos fueron
analizados mediante un andlisis de varianza (ANOVA), para evaluar los efectos de

los tratamientos.

Variables evaluadas

Diametro
Para esta variable, se realizaron nueve evaluaciones después de la aplicacioén foliar

de los tratamientos, haciendo lecturas cada tercer dia, iniciando el 22 de junio. La
medicion siempre fue en la parte central del tallo y se realizdé con un vernier digital
marca EEASSA DIGITAL DE 0 A 100 MM, reportandose los resultados en mm

Altura.

Para medir la altura de las plantulas, se empledé un flexbmetro, registrando la
distancia entre la base y el meristemo apical desde el dia cero y posteriormente

cada tercer dia.



Numero de hojas
El nimero de hojas se contabilizaron en todo el tallo principal, haciendo mediciones

cada tercer dia iniciando el dia cero (22 de junio, 2023), posteriormente se tomaron
datos los dias 25, 28, 31 hasta llegar al dia 17 de julio, fecha en que concluyé la

evaluacion del experimento en el invernadero.

Largo y ancho de las hojas
Las dimensiones del largo y ancho de las hojas de las plantulas de papaya se

midieron utilizando un flexdmetro. Este proceso comenzo el dia cero, fecha en la
gue se tomo la primera lectura (22 de junio de 2023), y finalizo el dia 17 de julio de
2023. Se tomd la medida desde el extremo de la hoja hasta el extremo opuesto para

obtener la dimension correspondiente.

Peso fresco
El peso fresco de las plantulas de papaya se determiné después de la tltima lectura,

que tuvo lugar el 17 de julio de 2023. El procedimiento consistié en retirar la plantula
del vaso de unicel, eliminar el sustrato, lavar cuidadosamente las raices y proceder
a cortar y dividir la planta en raiz, tallo y parte aérea. Posteriormente, cada una de
estas partes se peso individualmente en una bascula y luego se colocaron en bolsas
de papel para su posterior analisis.

Peso seco

El peso seco de las plantulas de papaya se determind después de obtener los datos
del peso fresco. Los tejidos de raiz, tallo y hojas fueron retirados de las bolsas
mencionadas y se sometieron a un proceso de secado natural a temperatura
ambiente durante varios dias. Posteriormente, se determind su peso seco utilizando
una balanza de laboratorio de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, en

el departamento de horticultura.



Resultados y discusion.

En el analisis de la variable didametro en plantulas de papaya, tras la aplicacién de
giberelina A 4/7, no se detectaron diferencias significativas(Pr > F0.3535) (figura 1.),
entre los distintos tratamientos. Todos los grupos evaluados mostraron efectos
similares, con puntuaciones consistentemente asignadas como "A" en el andlisis
estadistico. Estos resultados sugieren que en cuanto el diametro de las plantulas de
papaya, la aplicacion de gibelerina GA,/; no mostro un efecto horticolamente

relevante en esta etapa de desarrollo.
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Figura 1. Efecto de giberelinas A47 en el crecimiento de didmetro del

Tallo en plantulas de papaya Maradol.



En el analisis estadistico de la variable altura en plantulas de papaya, se
observaron diferencias altamente significativas (Pr > F<.0001) (figura 2), tras la
aplicacion de giberelina A 4/7. Entre los distintos tratamientos, la dosis con 200
ppm emergié como el mas destacado obteniendo una A en el analisis estadistico
de varianza anova, evidenciando un impacto notable en el crecimiento vertical de
las plantas, mientras que el testigo y GA 50, GA100 y GA 150 mostraron un AB.
Estos resultados sugieren un potencial prometedor de la giberelina A 4/7 en la
modulacién de la altura de las plantulas de papaya, lo que podria tener

implicaciones importantes en la optimizacion del cultivo y rendimiento.
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Figura 2. . Efecto de giberelinas As7 sobre la altura de tallo en papaya

Maradol.



En la evaluacién estadistica del nimero de hojas en plantulas de papaya, se
identificaron diferencias significativas (Pr > F 0.0027), (figura 3), tras la aplicacion
de giberelina A 4/7. Los resultados revelaron una variacion significativa entre los
distintos tratamientos, con ciertas dosis de giberelina A 4/7 generando un
incremento notable en el numero de hojas de las plantas en comparacion con el
grupo de control obteniendo una B junto con GA 50, cabe mencionar que el control
y este tratamiento son semejantes y no requiere la aplicacion de la hormona en
pocas concentraciones. Estos hallazgos apuntan hacia el potencial de la giberelina

A 4/7 como un agente efectivo para estimular el desarrollo foliar en plantulas de

papaya.
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Figura 3. Influencia de las giberelinas A4z en el numero de hojas de plantulas

de papaya Maradol.

En el andlisis estadistico sobre la variable largo y ancho de hojas en plantulas de
papaya (Cuadro 1), se observan diferencias estadisticamente significativas en el
desarrollo foliar de las plantulas como respuesta a la aplicacion de giberelinas
GA./;. Los resultados revelan que los tratamientos con giberelina A 4/7 generaron
cambios notables tanto en el largo como en el ancho de las hojas en comparacion

con el grupo de control. En longitud de la plantula se destacé mas el GA 150 ppm



siendo diferente a los demas tratamientos. En el ancho de hojas GA 200ppm fue

uno de los mejores tratamientos, lo que sugiere un efecto estimulante en el

crecimiento foliar. Estos hallazgos destacan el potencial de la giberelina A 4/7

como un agente prometedor para influir en la morfologia foliar en plantulas de

papaya, ofreciendo perspectivas valiosas para optimizar la calidad y la

productividad de los cultivos.

Cuadro 1. Influencia de las giberelinas GA4/; en el desarrollo foliar de

plantulas de papaya Maradol. Los valores corresponden a la media de 7

repeticiones por tratamiento. Diferencias entre medias dentro de cada

columna sefalada con las letras distintas indican significancia (p < 0.01),

conforme ala prueba de comparacion multiple de Turkey.

Tratamientos

Longitud de hojas (cm)

Ancho de hojas (cm)

1 5.5000 AB 45714 AB
2 4.7857 B 3.9286 B
3 6.2857 AB 5.5286 AB
4 6.9000 A 5.4286 AB
5 6.5714 AB 5.5714 A

En la variable de peso fresco (Cuadro 2), se observo significancia, particularmente
en el tratamiento con GA a 200 ppm. Este tratamiento exhibi6é un notorio incremento
tanto en el peso fresco del tallo como en la parte aérea en comparacién con otros
tratamientos. Por otro lado, las plantulas correspondientes al tratamiento testigo y a
la aplicacion de GA,/; a 100 ppm presentaron resultados estadisticamente
similares. Estos hallazgos destacan la eficiencia y el potencial de la giberelina GA,/-,

particularmente a su mayor concentracion (200ppm), para inducir un incremento

significativo con el peso fresco de las plantulas.




TRATAMIENTOS | TALLO (ml) | RAIZ (ml) PARTE
AEREA (ml)

1 1.4571 AB | 3.3857 A 1.1429 AB

2 1.0714 B 2.0286 B 0.9857 B

3 1.9571 AB | 3.3714 A 1.3571 AB

4 1.9857 AB | 2.8429 AB | 1.6000 AB

5 2.2429 A 3.2714AB [ 1.9286 A

Cuadro 2. Efecto de giberelinas GA 4/7 sobre el peso fresco de raiz, y parte
aérea en plantulas de papaya Maradol.

Los valores corresponden a las medias de siete repeticiones por tratamiento.
Dentro de cada columna, medias acompafiadas por letras distintas que son

significativas (p < 0.01), conforme a la prueba de comparacién de Tukey.

En el analisis de varianza revelo efectos significativos y patrones consistentes en
la variable de peso seco de las plantas experimentales (cuadro 3). Aungque no se
detectaron diferencias significativas en el tallo y la raiz entre los distintos
tratamientos de giberelinas se evidenciaron diferencias significativas en la parte
aérea. Especificamente, se observaron diferencias notables entre los tratamientos
con GA 100 ppm y GA 200 ppm. Estos resultados sugieren que, mientras la
aplicacion de giberelina A 4/7 puede no influir de manera significativa en el peso
seco del tallo y la raiz en las plantulas de papaya, si puede tener un impacto
diferenciado en la parte aérea, con el tratamiento GA 200 ppm mostrando un mayor
efecto en comparacion con el GA 100 ppm. Este hallazgo resalta la importancia de
considerar las dosis y concentraciones especificas de giberelina en la promocién
del crecimiento y desarrollo de las plantulas de papaya, especialmente en lo que

respecta a la biomasa de la parte aérea.



TRATAMIENTOS | TALLO (ml) | RAIZ (ml) PARTE
AEREA (ml)
1 0.34286 A | 0.41429 A | 0.37714 AB
2 0.26286 A | 0.24429 A | 0.19143B
3 0.34857 A | 0.41286 A | 0.44000 A
4 0.35286 A | 0.37714A | 0.34143 AB
5 0.39429 A | 0.46286 A | 0.40714 A

Cuadro 2. Efecto de las giberelinas GA,/, sobre el peso seco de la raiz, tallo y parte

del area en plantulas de papaya Maradol.

Los valores presentados corresponden al promedio de siete repeticiones por
tratamiento. Dentro de cada columna, las medias acompariadas por letras diferentes
indican diferencias estadisticas significativas de acuerdo con la prueba de Tukey al

nivel de significancia del 1%.



DISCUSION.

El desarrollo del diametro de tallo en plantas horticolas esta ligado a diversos
factores internos en donde destacan la presencia de hormonas (Quezada, 2005;
Ortega, 2005). Se ha demostrado su desarrollo en cultivos de chile jalapefio y
tomate Saladette cuando se aplican giberelinas en un rango de 100-300 ppm y con
el retardante P-Ca a 50 ppm (LOpez, 2018; Ramirez et al, 2016). En esta
investigacion no se observé ningun efecto significativo entre tratamientos con las
giberelinas aplicada (Figura 1); sin embargo, se presentaron tendencias con los
tratamientos de 100 y 200 ppm de giberelinas en donde se observd un ligero
incremento en el desarrollo del diametro en el tallo. Ramirez et al (2023) han
demostrado en otros cultivos como chile habanero que la accion de giberelinas

puede dirigirse a otros efectos fisiolégicos en el mismo tallo u otros érganos.

El efecto de las giberelinas sobre la altura del tallo fue evidente (Figura 2). Las
concentraciones 100, 150 y 200 ppm mostraron superioridad al testigo. La dosis de
200 ppm resultd ser la mejor en este parametro. Resultados similares han sido
reportados en tomate por Lépez (2018) y por otros autores en diversos cultivos
(Ramirez et al 2016). Esta respuesta es la influencia que caracteriza a las
giberelinas de actuar como estimulantes en la elongacion celular cuando la planta
es joven y se encuentra en un crecimiento muy activo (Rademacher, 2000; Ramirez
et al 2016). El incremento en el crecimiento vegetativo va ligado a nueva formacién
de hojas laterales de tal suerte que la mayoria de los tratamientos con giberelinas
utilizados en este estudio en plantulas de papaya muestran un mayor nimero de

hojas que el testigo (Figura 3).

El peso fresco en tejidos evaluados mostré diferencias significativas destacando los
tratamientos GA a 200ppm y el GA a 100ppm (Cuadro 2). Lo anterior refleja un buen
desarrollo celular en el tallo, raiz y parte aérea de la plantula, este efecto concuerda
con el trabajo realizado por Ortega (2013), quién sustenta que este fenotipo causado
por las giberelinas representa un buen fenotipo de plantula al ser trasplantada al
campo o invernadero. Una plantula vigorosa refleja fortaleza fisiolégica y asegura

un buen establecimiento del cultivo.



El peso seco en érganos evaluados no mostré diferencias significativas (Cuadro 3).
Es probable que por ser la plantula un tejido muy joven y suculento, su tejido celular
no muestre mayor suberizacion, proceso metabdlico que pudiera estar ligado mas
a otro tipo de hormonas como las auxinas y citoquininas (Ramirez et al 2016). Segun
Paez et al. (2000), la cantidad de masa seca producida por una planta individual es
un indicador de su capacidad de utilizacion de los recursos disponibles para el

crecimiento vegetal.



CONCLUSIONES
Bajo las condiciones en que se desarrolld la presente investigacion, se concluye

que las giberelinas 47 aplicadas en concentraciones de 100 y 200 ppm a plantulas
de papaya Maradol cuando alcanzaron 6-8 hojas verdaderas, provocan un efecto
positivo en altura, peso fresco en tallo, raiz y parte aérea. Este fenotipo es ideal para

su trasplante al campo o invernadero.
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