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RESUMEN

La papaya (Carica papaya L.) es un fruto tropical de gran interés socio-econémico en Perd. Su
principal forma de propagacion es mediante semillas, las cuales presentan una gran desuniformidad
en la germinacion. El objetivo fue evaluar tres dosis de acido giberélico (AG,) y dos tiempos de
imbibicion en la germinacion de semillas de papaya 'Criolla’. La investigacion se realizo en el
departamento de Morfofisiologia Vegetal de la Universidad Nacional de Piura (5°10’33” S, 80°37'17”
0O, 30m.s.n.m) de febrero a marzo de 2023. Se utiliz6 un disefio completo al azar con cuatro tratamientos
y cuatro repeticiones, con 20 semillas por repeticion. Los datos se analizaron mediante un analisis
de varianza (ANOVA) y la Prueba de Diferencia Minima Significativa (LSD) de Fisher (p<0,05),
utilizando el software estadistico Stagraphics versidon 19. Los tratamientos fueron: TO (testigo: agua),
T1 (150 mg L' AG)), T2 (200 mg L* AG,), y T3 (250 mg L* AG,), durante 12 y 24 h de imbibicién.
Los parametros evaluados fueron: porcentaje de germinacion (PG), velocidad de germinacion (VG),
primer dia de germinacion (PDG) e indice de germinacion (IG). Las semillas tratadas por 24 h de
imbibicion y a mayor concentracién de AG,, mejoraron el PG en 72,5%, la velocidad de germinacion
con 1,26 semillas germinadas por dia, y el indice de germinacion con 8,3, y redujeron el tiempo de
inicio de germinacion a 6 dias. Se concluye que el tratamiento con 250 mg L de AG, durante 24 h de
imbibicion mejoro las variables evaluadas en las semillas de papaya "Criolla’.
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ABSTRACT

Papaya (Carica papaya L.) is a tropical fruit of great socio-economic interest in Peru. It is mainly
propagated by seeds, which present a great non-uniformity in germination. The objective was to
evaluate three doses of gibberellic acid (GA,) and two imbibition times on the germination of Criollo
variety papaya seeds. The research was carried out at the Department of Plant Morphophysiology of
the National University of Piura (5°10’33” S, 80°37’17” W, 30 m.a.s.l.) from February to March 2023.
A complete randomized design was used with four treatments and four replications, with 20 seeds
per replication. Data were analyzed by analysis of variance (ANOVA) and Fisher’s Least Significant
Difference (LSD) test (p<0.05), using the statistical software Stagraphics version 19. The treatments
were: TO (control: water), T1 (150 mg L GA,), T2 (200 mg L* GA,),and T3 (250 mg L* GA ), for 12 and 24
h imbibition. The following parameters were evaluated: germination percentage (GP), germination
speed (GS), first day of germination (FDG), and germination index (GI). The seeds treated for 24 h of
imbibition and at a higher concentration of GA, improved the GP by 72.5%, germination speed with
1.26 seeds germinated per day, germination index with 8.3, and reduced the germination time to 6
days. It is concluded that the treatment of 250 mg L of GA, during 24 h of imbibition improved the

evaluated variables of ‘Criollo’ papaya seeds.

Keywords: gibberellic acid, biostimulant, germination, imbibition, papaya.

INTRODUCCION

La papaya (C. papaya L.) pertenece a la familia
Caricaceae, cuyo centro de origen se encuentra
en el tropico americano, y se cultiva en muchas
zonas tropicales y subtropicales del mundo
(Fundora-Sanchez et al., 2021). La papaya es uno
de los frutales mas consumidos dentro de los
mercados nacionales e internacionales, debido
a su excelente valor nutricional (vitaminas A y
C), industrial (enzima papaina), gastronémico y
medicinal (Salvador-Figueroa et al., 2005; Sudrez-
Quiroz et al., 2013).

En el mundo, el 52,2% de la producciéon de
papaya se centra en el continente asiatico con
5.303.471,5 toneladas (t), seguido de América
con 3.584.972,4 t (35,3%), Africa con 1.256.544,4 t
(12,4%) y Oceania con 15.584,1 t (0,2%). Asimismo,
los paises con mayor produccion de papaya son:
India con 3.564.348,2 t, Brasil con 1.459.777,2 t y
Meéxico con 782.059,9 t (FAO, 2021). En el Perq,
el 2022 presenté6 una produccién nacional de
papaya de 170,890.3 t con una superficie agricola
11.285 hectareas (ha). Las regiones con mayor
produccion en el pais son: Ucayali con 60.929,6
t, San Martin con 26.897 t, Loreto con 16.426 t y
Amazonas 12.568 t (SIEA, 2022).

Este cultivo se propaga a través de semillas;
siendodesumaimportanciaunaetapadealmacigo
en su propagacion para la obtencion de plantulas
sanas y vigorosas; las cuales son un determinante
en la produccién y la calidad del cultivo (Loayza
et al., 2023). Sin embargo, la propagacion sexual
mediante el uso de semillas generalmente se
ve afectada por la dormancia fisioldgica de las
semillas (Pooja y Honnabyraiah, 2022). Por lo
cual, es necesario el uso de bioestimulantes como

tratamientos pre germinativos que estimulen la
germinaciéon de las semillas (Nicasio-Arzeta et
al., 2011). El uso de hormonas exdgenas como el
acido giberélico son de gran interés para mejorar
la germinacién y el desarrollo de plantulas
(Cavusoglu y Sulusoglu, 2015). Asimismo, esta
molécula bioactiva genera una mayor tolerancia
de las semillas a las condiciones de estrés bidtico
y abidtico que limitan su germinacién. El acido
giberélico actiia como promotor de la induccion
enzimatica, la extension del embrién, y permite
una mejor imbibicién de las semillas (Cavusoglu
y Sulusoglu, 2015); ademas, la movilizacién de
sustancias de reserva, alargamiento del hipocétilo
(Kucera et al., 2005, Loayza et al., 2023). Por
otro lado, Aratjo et al. (2016) mencionan que la
germinaciondelassemillasesunfactorimportante
en el desarrollo de las plantas; las cuales se
relacionan en forma directa con la hidratacién de
las semillas (imbibicién), desencadenando una
serie de reacciones metabolicas y la respiracion
celular e iniciando el desarrollo embrionario,
incrementando de esta manera el porcentaje de
germinacion. Semillas de papaya var. Maradol
tratadas con acido giberélico incrementaron la
emergencia y crecimiento inicial de plantulas
de papaya; no obstante, las semillas tratadas
con KNO, (nitrato de potasio) no presentaron
resultados significativos (Andrade-Rodriguez
et al, 2008). Ademas, Oliveira et al. (2010)
evaluaron el efecto del 4cido giberélico (AG,) a
0, 250, 500, 750 y 1000 mg L en la germinacién
de semillas de chirimoya, cuyos resultados
reportaron que 750 mg L' de AG, incrementd
la velocidad y el porcentaje de germinacion.
De igual manera, Saldivar-Iglesias et al. (2010)
estudiaron el efecto de diferentes dosis (0, 50, 100,
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150, 200 y 250 mg L") de AG, en la germinacién
de semillas de Jaltomata procumbens durante 12
y 24 h de imbibicién; cuyos resultados indican
que 250 mg L' de AG, mejord el porcentaje de
germinacion, velocidad de germinacién y tiempo
de germinacion independiente del tiempo de
imbibicion. El objetivo de este estudio fue evaluar
el efecto de tres dosis de acido giberélico-AG,
(150, 200 y 250 mg L) incluido un tratamiento
testigo (agua) y dos tiempos de imbibicion (12 y
24 h) en la germinacién de semillas de papaya (C.
papaya L.) "Criolla’.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El experimento se realizé en el laboratorio del
Departamento Académico de Morfofisiologia
Vegetal, perteneciente ala Facultad de Agronomia
de la Universidad Nacional de Piura, Piura, Pert
(5°10733”S; 80°37°17”0; 30 m.s.n.m.) durante los
meses de febrero a marzo del 2023.

Producto comercial

En este experimento se usd el producto
comercial MEGABIG (acido giberélico 40 g L7,
ARIS INDUSTRIAL S.A. Av. Industrial 491. Lima
— Peru).

Recoleccion y tratamientos de las semillas

Se recolectaron semillas de frutos frescos
maduros de papaya (C. papaya L.) variedad
criolla, procedentes del mercado central de Piura.
Se seleccionaron frutos grandes, redondos, sin
deformaciones y libre de enfermedades. Las
semillas recolectadas fueron lavadas con agua
de grifo para retirar el mucilago o sarcotesta
(arilo) que las recubre. Posterior, las semillas
fueron colocadas dentro de un envase de 500
ml de capacidad conteniendo 400 mL agua
destilada, eliminando aquellas semillas que
flotaban (Salvador-Figueroa et al., 2005); las
semillas inmersas fueron colocadas en papel
toalla para su secado a temperatura ambiente
durante 6 h; seguido, se realizo la desinfeccion de
las semillas con alcohol 70% durante 5 segundos,
y se colocaron sobre papel toalla estéril para su
secado a temperatura ambiente 25+2 °C durante
10 minutos.

Las semillas fueron sumergidas en los
diferentes tratamientos: TO (testigo: agua
destilada), T1 (150 mg L' AG,), T2 (200 mg L*
AG,), T3 (250 mg L' AG,) durante 12 y 24 h de
imbibicién o hidrataciéon. Las semillas tratadas
fueron colocadas dentro de placas de Petri
conteniendo papel toalla humedecido con agua
destilada; agrupando 20 semillas por placa de
Petri (repeticidon), cada tratamiento contenia

4 repeticiones. La germinacion de semillas se
evaluo durante 15 dias a 27+3 °C.

Parametros evaluados

Porcentaje de germinaciéon (PG). Se calculd
siguiendo la féormula de propuesta por Brown
y Mayer (1988), PG = [(N° semillas germinadas)
/ (N° semillas sembradas)] x 100. Se determind
semilla germinada cuando la radicula alcanzé
una longitud > 2 mm.

Velocidad de germinacion (VG). Se calculd
la VG mediante la féormula de Maguire (1962):
VG= ¥, (nimero de semillas germinadas el dia /
tiempo de germinacion desde la siembra hasta la
germinacién de la ultima semilla).

Primer dia de germinacion (PDG). Se evalud
a partir del inicio de la germinacion (Gutiérrez-
Gutiérrez et al., 2022).

Indice de germinacion (IG). Se calculo el IG
mediante la formula propuesta por Scott et al.
(1984): IG=Y. (nimero de semillas germinadas el
dia* numero de dias después de la siembra) / total
de semillas germinadas.

Disefo y Analisis estadistico

Se utilizo un disefio completo al azar (DCA)
con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones
por tratamiento, con 20 semillas por repeticion.
Los datos obtenidos se analizaron mediante un
ANOVA y una Prueba de Diferencia Minima
Significativa (LSD) de Fisher (p<0,05). Para
dicho andlisis se utilizd el software estadistico
Stagraphics, version 19 (Morales Pizarro et al.,
2022).

RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de germinacion (PG)

El porcentaje de germinaciéon no presenta
diferencias significativas entre los tratamientos
cuyos valores se encuentran entre el 30 y 37,5%
tratadas durante 12 h de imbibicién (Tabla 1;
Fig. 1). No obstante, a las 24 h de imbibicion, el
tratamiento con mayor porcentaje de germinacion
fue el T3 con 72,5+2,9% siendo significativamente
superior a los demas tratamientos (Tabla 1, Fig.
2).

El PG se increment6 en mas del 25% a mayor
dosis y tiempo de imbibicion de las semillas.
Resultados similares fueron obtenidos por
Salvador-Figueroa et al. (2005) en semillas de
papaya embebidas en agua a 12, 24, 72,96 y 120 h
con un porcentaje creciente de plantulas emergidas
entre 12, 31, 60, 92 y 97%, respectivamente
durante 20 d. Asimismo, Constantino et al. (2010)
obtuvieron 84,72% de germinacion en semillas de
papaya variedad Maradol tratadas con AG, (500
ppm) durante 1 h. Por otro lado, semillas de 10
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Tabla 1. Porcentaje de germinacion de semillas de papaya (C. papaya L.) ‘Criolla” durante 12h y 24 h
de imbibicion.
Table 1. Germination percentage of papaya seeds (C. papaya L.) "Criolla” during 12h and 24 h of

imbibition.
Tratamientos Porcentaje de germinacion (PG)
12h 24h
TO 30,0+58Db 375+29c
T1 36,3+2,5ab 388+25¢
T2 375+50a 53,8 +4,8Db
T3 375+29a 725+29a

Los datos se analizaron mediante un ANOVA (Analisis de
Varianza), y una Prueba de Diferencia Minima Significativa (LSD)
de Fisher (p<0,05). Letras distintas para los valores de una misma
columna indican diferencias significativas. TO (testigo: agua
destilada), T1 (150 mg L' AG,), T2 (200 mg L' AG,), T3 (250 mg L™
AG,); AG,: Acido giberélico.

Fig. 1. Germinacion de semillas de papaya en tratamientos con acido giberélico (AG,) durante 12
horas. A) TO0 (testigo: agua destilada); B) T1 (150 mg L AG,); C) T2 (200 mg L AG,); D) T3 (250
mg L' AG)).

Fig. 1. Germination of papaya seeds in treatments with gibberellic acid (GA,) for 12 h. A) T0 (control:
distilled water); B) T1 (150 mg L GA)); C) T2 (200 mg L GA)); D) T3 (250 mg L GA,)).
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Fig. 2. Germinacién de semillas de papaya en tratamientos con acido giberélico (AG,) durante 24
horas. A) TO (testigo: agua destilada); B) T1 (150 mg L AG)); C) T2 (200 mg L™ AG,); D) T3 (250

mg L' AG)).

Fig. 2. Germination of papaya seeds in treatments with gibberellic acid (GA,) for 12 h. A) TO (control:
distilled water); B) T1 (150 mg L* GA)); C) T2 (200 mg L* GA,); D) T3 (250 mg L GA)).

variedades de papaya tratadas con 200 ppm de
AG, durante 12 h presentaron un promedio de
germinacion de 56,5% (Bhattacharya et al., 2001).
De la misma manera, Parab et al. (2017) trataron
semillas de papaya de la variedad solo con AG,
a 100 y 200 ppm durante 12 h obteniendo 52 y
55% de germinacion, respectivamente. Por otro
lado, Saldivar-Iglesias et al. (2010) observaron
en semillas de Jaltomata procubems tratadas con
120, 200 y 250 mg L* de AG, un incremento del
PG a mayor dosis de AG, con 61,2; 66,6 y 87%,
respectivamente. Por otro lado, Hernandez
Amasifuen et al. (2019) concluyen que la
combinacién de un fotoperiodo de 16 h de luz y
1 mg L' de AG, en semillas de Capsicum annuum
"Papri King”" incrementaron el PG en 97,8%. No
obstante, Amador-Alférezetal. (2013) encontraron
que concentraciones de AG, a 125, 250 y 500 mg
L? no influyeron significativamente en el PG
de Ferocactus histrix con valores entre 38,6; 37,4 y
33,8%, respectivamente. Sin embargo, Vasquez
et al. (2019) mostraron que concentraciones de
500, 1.000 y 1.500 mg L' de AG, redujeron el PG,
respecto al testigo.

Velocidad de germinacion (VG)

Los tratamientos T2 y T3 fueron
significativamente superiores a los demads
tratamientos con 0,63+0,09 y 0,63+0,06 semillas
germinadas por dia, respectivamente a 12 h de
imbibicion; mientras, que las semillas imbibidas
a 24 h de imbibicion en el T3 mostréo una VG
de 1,26+0,08 semillas germinadas por dia;
siendo significativamente superior a los demds
tratamientos (Tabla 2).

La VG se incrementé en proporcion al
aumento de AG, y al tiempo de imbibicion.
Dicho incremento en la VG se debe activacion
de la enzima alfa-amilasa, la cual cataliza la
transformacién del almidén en carbohidratos
simples, liberandose de esta manera energia
quimica; siendo empleada en el desarrollo
embrionario (Anjanawe et al, 2013). Estos
resultados difieren a los obtenidos por Parab et al.
(2017), quienes obtuvieron en semillas de papaya
una tasa de germinacion de 0,028 con 100 y 200
ppm durante 35 dias.

Por otro lado, Arellano-Rodriguez et al. (2016)
observaron en semillas de moringa (Moringa
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Tabla 2. Evaluacion de la velocidad de germinacion, primer dia de germinacion e indice de
germinacion, durante 12 y 24 h de imbibicion.
Table 2. Evaluation of germination speed, first day of germination and germination index, during 12

and 24 h of imbibition.
VG PDG I1G
Trat.
12 h 24 h 12h 24 h 12h 24 h

TO 0,50+0,09 b 0,67+0,07 ¢ 9,00+0,00 a 9,00+0,00 a 3,06+0,69 b 4,20+0,30 ¢
T1 0,60+0,05 ab 0,65+0,05 ¢ 9,00+0,00 a 9,00£0,00a  4,40+0,30 ab  4,60+0,30 ¢
T2 0,63+0,09 a 0,89+0,08 b 8,75+0,50 a 8,00£0,00b  4,50+0,60 a 6,50+0,60 b
T3 0,63+0,06 a 1,26+0,08 a 8,50+0,58 a 6,00+0,00 ¢ 4,50+0,40 a 8,30+0,50 a

Los datos se analizaron mediante un ANOVA (Analisis de Varianza), y una Prueba de Diferencia Minima
Significativa (LSD) de Fisher (p<0,05). Letras distintas para los valores de una misma columna indican

diferencias significativas. Trat.: Tratamiento, TO (testigo: agua destilada), T1 (150 mg L™ AG,), T2 (200 mg
LT AG,), T3 (250 mg L' AG,); AG,: Acido giberélico. VG= Velocidad de germinacién, PDG= Primer dia de

germinacion, IG= indice de germinacion.

oleifera), tratadas con 250 g L' de AG, que
generaron una VG de 7,4 semillas dia™; asimismo,
estos autores indican que el tratamiento pre-
germinativo de semillas con AG, activa y
homogeniza el proceso germinativo. Ademads,
Saldivar-Iglesias et al. (2010) demostraron que
la VG se increment6 respecto a la concentracion
de AG, en semillas de Jaltomata procubems,
obteniendo los mayores valores con 250 mg L de
AG,, respecto a 50 y 100 mg L' de AG,. Por otro
lado, Carranza et al. (2016) obtuvieron una VG de
6,55 semillas dia’ en la especie badea (Passiflora
quadrangularis) con la aplicacion de 1.200 mg L™
de AG,; estos mismos autores indican el efecto de
las giberelinas en la germinacion de las semillas,
inhibiendo la accion del acido abscisico, el cual
actia como un inhibidor de la germinacién y
el crecimiento del embrién. Por el contrario,
Viésquez et al. (2019) indicaron, en el cultivo de
mora, que altas concentraciones de 500, 1.000 y
1.500 mg L de AG, (4cido giberélico) redujeron
significativamente la VG, respecto al testigo.

Primer dia de germinacion (PDG)

En el PDG los tratamientos en estudio no
presentaron diferencias significativas con valores
que se encuentran entre 8,50 a 9,00 dias a 12
h de imbibicién (Tabla 2). Sin embargo, a 24 h
de imbibicion el PDG inicié a los 6 dias en el
tratamiento T3.

Las semillas tratadas con mayor concentracion
de AG, y tiempo de imbibicién redujeron el PDG.
Resultados similares fueron obtenidos por Parab
et al. (2017), quienes completaron la germinacion
de las semillas de papaya en un menor tiempo (35
dias) tratadas con 100 y 200 ppm de AG, frente
a KNO,-1% (70 dias) y K NO,-5% (50 dias). Por
otro lado, Barreto et al. (2007) redujeron el tiempo

de germinacion de las semillas Anacardium
excelsum mediante bioestimulantes de origen
microbiano, cuyos valores se encuentran entre 5
y 8 dias, comparadas con el testigo, cuyo inicio de
germinacion se presentd alos 12 dias. No obstante,
Meza y Bautista (2007) mencionan que semillas
de Psidium guajava imbibidas durante 24 y 48 h
inician su germinacion a los 7 d, comparadas con
el testigo sin imbibicion, cuya germinacion inicid
alos 8 d después de la imbibicion.

Indice de germinacién (IG)

Los tratamientos T2 (4,50+0,60) y T3 (4,50+0,40)
no presentaron diferencias significativas entre si.
A 24 h, el tratamiento T3 fue significativamente
superior a los demas tratamientos con 8,30+0,50
de IG (Tabla 2).

ElIG presento un incremento positivo a mayor
concentraciéon de AG,y a las 24 h de imbibicion.
Araiza et al. (2011) reportaron que el empleo de
hormonas de crecimiento como el acido giberélico
es una alternativa factible para estimular la
germinacion y romper la latencia de semillas
en Capsicum annuum, obteniendo un 100% de
germinacion con 400 mg L* de AG, durante 20
h de imbibicién. Asimismo, Prado-Urbina et al.
(2015) destacaron que el uso de AG, incrementd
significativamente el indice de germinaciéon de
variedades silvestres de Capsicum sp., cuyos
valores de germinacion superaron en un 92% al
testigo. Ademas, Coa et al. (2014) demostraron
que semillas de café tratadas con escarificacion
mecanica, combinada con inmersion en agua
durante 24 y 48 h, mejoraron el IG con valores de
328,15y 364,23, respectivamente.
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CONCLUSIONES

Las semillas de papaya tratadas con la mayor
dosis de 250 mg L' de AG3 y tiempo de imbibicién
de 24 h incrementaron positivamente el PG hasta
72,5%; la VG con 1,26+0,08 semillas germinadas
por dia e IG con 8,30; asimismo, redujeron el PDG
a 6 dias. De esta manera, se observa que un mayor
tiempo de imbibicién favorece la hidratacion de
la semilla y por tanto el inicio de la germinacion,
siendo este tratamiento una alternativa potencial
en la propagacion de papaya variedad criolla.
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