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Resumen

La desecacién de semillas de papayo induce latencia que durante la siem-
bra ocasiona germinacién lenta y porcentajes de emergencia bajos. La latencia
de las semillas y el uso de sustratos inadecuados son factores que conducen a
que la produccién de plantulas en vivero no sea la éptima. Para contribuir a la
solucién de dicha problematica, se evalud en dos experimentos el efecto de pro-
motores de germinacién [nitrato de potasio (KNO,) y acido giberélico (AG,)], y
el efecto de once sustratos sobre la emergencia y crecimiento de plantulas de
papayo. Se usaron semillas de papayo ‘Maradol’ que fueron tratadas por 30
min en agua destilada, 0,5 y 1,0 M de KNO,, 0,5 y 1,0 mM de AG, y después
sembradas en charolas con suelo tipo andosol y se pusieron a germinar. Por
otro lado, se sembraron semillas en once medios de cultivo preparados con tur-
ba, vermicomposta, tierra de hoja, fibra de coco, aserrin, y agrolita, en varias
proporciones. Se uso un disefio experimental bloques completos al azar con tres
y cuatro repeticiones respectivamente. A los 45 dias después de la siembra de
ambos experimentos, se evalud porcentaje de emergencia, altura de plantula,
numero de hojas, longitud de raiz y masa seca por plantula. Los datos fueron
analizados con el programa estadistico SAS mediante andlisis de varianza y
prueba de comparacién de medias. Las semillas tratadas con 1,0 mM de AG,
produjeron mayor emergencia y crecimiento de plantulas. Los sustratos en los
cuales se uso vermicomposta produjeron mejor crecimiento de plantulas. El
mejor sustrato fue vermicomposta/aserrin/agrolita (5:2,5:2,5).

Palabras clave: acido giberélico, germinacién de semillas, nitrato de potasio,
medios de cultivo para germinacion.
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Abstract

Seed desiccation in papaya induces dormancy, this stage of the seeds cau-
se slow germination and a low emergency percentage. The dormancy of the
seeds in addition to the use of inadequate substrates cause that seedling
production in the nursery is not optimum. Searching for a solution, in the present
work, the effect of germination promoters [potassium nitrate (KNO,), and
gibberellic acid (GA,)] and the effect of eleven substrates was evaluated in pa-
paya seedling emergency and growth. Papaya seeds cv. ‘Maradol’ were treated
for 30 min in distilled water, 0.5 and 1.0 M of KNO, 0.5 and 1.0 mM of GA._.
Then they were sown in an andosol type soil to germlnate On the other hand
seeds were sown in eleven different medium prepared with peat, vermicompost,
organic soil, coconut fiber, sawdust and agrolita in several proportions. An ex-
perimental design complete block at random with three and four repetitions
respectively was used. After 45 days variables evaluated in both experiments
were: seedling emergence, seedling height, leaf number, root length, and dry
mass content per seedling. Data were analyzed with the statistical program
SAS by using analysis of variance and the mean comparison test. Seeds treated
with 1.0 mM of GA, produced higher emergency and seedling growth. The
substrates containing vermicompost generated the best seedling growth. The
best substrate was that of vermicompost/sawdust/agrolita (5:2,5:2,5 v/v).

Key words: gibberellic acid, seed germination, potassium nitrate, culture me-
dia for germination.

Introduccion Introduction

La papaya (Carica papaya L.) es Papayo (Carica papaya L.) is one
uno de los frutos tropicales més apre- of tropical fruits more appreciated for
ciados para consumo en fresco, y para fresh consumption and for
la industrializacién; en México se cul- industrialization; in Mexico varieties
tivan variedades como la ‘Hawaiana’, are cultivated like ‘Hawailana’,
‘Maradol’, y los tipos mexicanos ‘Cera’ ‘Maradol’, and mexicain ‘Cera’ and
y ‘Mamey’ (Mandujano 1998); de és- ‘Mamey’ (Mandujano 1998); from
tas la mas demandada y cultivada es these the more demanded and
la ‘Maradol’. La superficie cultivada cultivated is the 'Maradol’. Surface
con papaya en México ha sido varia- cultivate with papayo in Mexico have
ble, incrementandose ano tras ano, de been variable, by increasing year after
tal modo que en 2005 se cultivaron year, in 2005, 22053 ha were
22053 ha, con rendimiento promedio cultivated, with average yield of 48.6
de 48,6 t.ha'l, y precio medio de $ 3041 t ha?, and medium price of $ 3041 by
por tonelada; el consumo per capita ton; per capita consumption of this
de este fruto es de 3 kg. Los principa- fruit is of 3 kg. Principal producer
les estados productores de papaya states of ‘Maradol’ papayo are
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‘Maradol’ son Veracruz, Chiapas,
Tabasco, Guerrero, Colima, Puebla y
Yucatan (Sistema Agropecuario de
Consulta 2006).

Las distintas variedades de pa-
paya se propagan comercialmente por
semilla, un método de facil manejo y
bajo costo, sin tomar en cuenta la he-
terogeneidad generada por la polini-
zacion cruzada. Las semillas adquiri-
das comercialmente u obtenidas de
frutos seleccionados se siembran en
diferentes tipos de contenedores como
latas vacias, cajas semillero, bolsas de
plastico (Hernandez 1995), o en cha-
rolas de germinacién. Salvador et al.
(2005) senalan que se colocan dos a
tres semillas por contenedor y éste se
cubre con una capa de graminea seca
y picada para mantener el suelo hu-
medo por més tiempo y la emergen-
cia de las plantulas ocurre entre 20 y
40 dias después de la siembra, con 60
a 80% de emergencia.

Para la siembra, lo ideal es uti-
lizar semillas recién cosechadas por-
que estan frescas y presentan mayor
germinacién, ya que su calidad se de-
teriora rapidamente en almacena-
miento (Nagao y Furatani 1986; Singh
y Singh 1981). Sin embargo, no siem-
pre se dispone de semilla con esta ca-
racteristica, por lo que se utilizan se-
millas secas que tienen algunos me-
ses de almacenamiento, lo que trae
como consecuencia menor porcentaje
de emergencia.

Las semillas de papaya han sido
clasificadas como intermedias por to-
lerancia a la desecacion entre las or-
todoxas y las recalcitrantes, mostran-
do signos de estrés por desecacién con
contenidos de humedad menores a 8%
(Ellis et al., 1991); la desecacién in-
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Veracruz, Chiapas, Tabasco, Guerre-
ro, Colima, Puebla and Yucatan (Sis-
tema Agropecuario de Consulta 2006).

Different varieties of papayo are
commercially propagated through
seed an easy management and low
cost, without taking into account the
heterogeneity caused by crossed
pollinization. Seeds commercially
acquired or obtained from fruits
selected are sowed in different types
of containers like empty cans, seedbed
boxes, plastic bags (Hernandez 1995),
or in germination tray. Salvador et al.
(2005) pointed out that they are pla-
ce two or three seeds by container and
this is covered with a layer of dry and
cut gramineae for maintaining humid
soil during more time and plantlets
emergence occurs between 20 and 40
days after sowing, with 60 to 80% of
emergence.

For the sowing, the ideal is to
use just harvested seeds because they
are fresh and shows higher
germination, since quality is quickly
damaged in storage (Nagao and
Furatani 1986; Singh and Singh
1981). Nevertheless, seed with this
characteristic is not always available,
so, dry seeds with several storage
months are used, which gives as a

consequence lower emergency
percentage.
Papayo seeds have been

classified like intermediate by
desiccation tolerance between
orthodox and recalcitrant, by showing
stress signals by desiccation with
moisture contents lower to 8% (Ellis
et al., 1991); desiccation induces
metabolic quiescence or dormancy
(Magill et al., 1994; Wood et al., 2000),
During sowing, this is the cause of the
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duce quiescencia metabdlica o
dormancia (Magill et al., 1994; Wood
et al., 2000), lo que ocasiona que du-
rante la siembra la germinacién sea
lenta y se obtengan porcentajes de
emergencia bajos. Para incrementar
el porcentaje de germinacién y emer-
gencia asi como su homogeneidad, se
han sugerido algunos métodos como
remojo en acido giberélico a razén de
200 mg.L! (Navarrete 1996) 6 600
mg.L! (Furataniy Nagoa 1987; Nagoa
y Furatani 1986), agua (Lima et al.,
1985; Salvador-Figueroa et al., 2005),
y 1,0 M de nitrato de potasio.

La aplicacion de los tratamien-
tos anteriores tiene el propodsito de
eliminar (Lima et al., 1985) o contra-
rrestar el efecto de las sustancias
lipoprotéicas que retardan o inhiben
la germinacion.

Para el establecimiento de las
plantaciones de papayo es convenien-
te utilizar plantulas de la mejor cali-
dad posible, lo cual se puede lograr
mediante el uso de buena semilla,
sustrato adecuado, buen manejo de rie-
go, fertilizacion y control fitosanitario.
Los sustratos a usar en cada regién
productora de papaya depende de la
disponibilidad de éstos; no obstante, se
debe tener presente que se requiere
producir plantulas de calidad para el
buen inicio de la plantacién. Bunt
(1988) senala que la calidad de las
plantulas depende del tipo de sustrato
donde se desarrollan, en particular de
sus caracteristicas fisico-quimicas ya
que el desarrollo y el funcionamiento
de las raices estan directamente liga-
dos a las condiciones de aireacion, con-
tenido de agua, ademas de tener in-
fluencia directa sobre la disponibilidad
de los nutrientes.
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germination be slow and low
emergency percentages be obtained.
For increasing germination and
emergence percentage like its
homogeneity, some methods like soak
in gibberellic acid at a reason of 200
mg Lt (Navarrete 1996) 6 600 mg L*
(Furatani and Nagoa 1987; Nagoa
and Furatani 1986), water (Lima et
al., 1985; Salvador-Figueroa et al.,
2005), and 1.1 M of potassium nitrate
have been suggested.

Application of previous
treatments has the purpose of
eliminating (Lima et al., 1985) or
counteracting the effect of lipoproteic
substances that delays or inhibits
germination.

For the establishment of papa-
yo plantations it is convenient to use
plantlets of the best available quality
which can be achieved through the
usage of a good seed, adequate
substrate, good irrigation
management, fertilization and health
control. Substrates to be used in each
papayo producer region depend on its
availability; however, it has to be
taken into account that it is necessary
to produce quality plantlets for the
good plantation beginning. Bunt
(1988) detach that plantlets quality
depend on type of substrate in where
they growth, particularly of its
physical and chemical characteristics
because development and functioning
of roots are directly related to the
aerated conditions, water content,
besides of having direct influence on
the nutrients availability.

Commercial substrates
commonly used are peat, agrolita and
coconut fibers mixed in different
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Los sustratos comerciales co-
munmente utilizados son turba,
agrolita y fibra de coco, mezclados en
diferentes proporciones entre ellos o
con tierra de hoja, tierra de monte y
suelo comun. En cada region se dis-
pone de otros sustratos alternativos
como composta, desechos organicos
del ganado, residuos de cosechas y
arena de rio. Lo més conveniente es
buscar sustratos alternativos que per-
mitan hacer uso de los recursos dis-
ponibles en la regién.

Con el propésito de contribuir a
la conservacién ecolégica mediante el
reciclaje de los materiales organicos
agricolas, industriales y urbanos, se
realizan investigaciones para saber si
pueden ser usados como sustitutos de
los medios de cultivo de las plantas
(Ballester-Olmos 1993; Gonzalez-
Chavez et al., 2000) sefialan que el
conocimiento del sustrato es necesa-
rio para optimizar la produccién de
plantas en vivero, ademas de dismi-
nuir y evitar el agotamiento de los
recursos no renovables como el suelo,
el cual ha sido el principal sustrato
en muchas practicas viveristas de
México.

Borges-Gémez et al. (2003) es-
tudiaron el efecto de 15 mezclas de
sustrato en la produccion de plantulas
de papayo y observaron que las mez-
clas de sustrato que contenian excre-
ta porcina originaron el mejor desa-
rrollo de plantulas mientras que cuan-
do usaron suelo y bagazo se obtuvie-
ron plantulas de menor altura.

En México, es necesario buscar
las condiciones que permitan produ-
cir plantulas de papayo de calidad, por
lo que el objetivo de esta investigacién
fue evaluar el efecto del tratamiento
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proportions among them or with leaf
sand, mount sand and common soil.
In each region other alternative
substrates like compost, cattle organic
wastes, harvest residues and river
sand. The more convenient is to
looking for alternative substrates that
permit to make use of available
resources in region.

With the purpose of contributing
to the ecological conservation through
the recycle of agricultural, organic
materials, industrials and urban,
researches are carried out for knowing
if can be used like substitutes for
cultivation medium of plants
(Ballester-Olmos 1993; Gonzéalez-
Chéavez et al., 2000) point out that
knowing about substrate is necessary
to optimize plants production in
greenhouse, besides of diminishing
and to evaluate the no renewable
resources use up like soil which have
been the principal substrate in many
of greenhouse practices of Mexico.

Borges-Gomez et al. (2003)
studied the effect of 15 substrate
mixtures in the proportion of papayo
plantlets and they observed that
substrate mixtures having pig excrete
originated the best plantlets
development whereas soil and
residues were used plantlets of lower
height were obtained.

In Mexico, it is necessary to
looking for the conditions that permit
to produce papayo plantlets of quality;
so, the objective of this research was
to evaluate the effect of seeds
treatment with potassium nitrate and
gibberellic acid, and substrate type,
in the emergence and growth of pa-
payo plantlets.
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de las semillas con nitrato de potasio
y acido giberélico, y del tipo de
sustrato en la emergencia y el creci-
miento de plantulas de papayo.

Materiales y métodos

Se utilizaron semillas extraidas
manualmente de frutos maduros pro-
venientes de flores femeninas de una
plantacion comercial de la variedad
‘Maradol’, las cuales se lavaron para
eliminar restos de pulpa. Las semi-
llas se frotaron con la mano suave-
mente para romper la testa
mucilaginosa, se mantuvieron en
agua por una noche y al dia siguiente
se eliminaron las membranas de la
exotesta mediante decantacion. Las
semillas se extendieron en papel for-
mando una sola capa y se secaron
durante tres dias en condiciones de
sombra a temperatura ambiente
(25°C), posteriormente se colocaron en
bolsas de plastico y se almacenaron
en refrigeracién a 5+2°C durante un
mes. Al momento de almacenarlas, se
determiné el contenido de humedad
en las semillas, para lo cual se toma-
ron tres muestras de 1 g cada una, se
tomoé la masa inicial y se colocaron en
bolsitas de papel para secarlas en es-
tufa a 72°C, hasta peso constante. El
contenido de humedad en la semilla
se determiné mediante la férmula:

% de humedad = (Masa inicial de la se-

millas - masa de la semillas secas) x100
Masa inicial de las semillas

Ademas, se tomaron al azar tres
muestras de 100 semillas cada una y
se evalud la presencia o ausencia de
embrién.
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Materials and methods

Seeds extracted in a manual
way of mature fruits coming from
female flowers were used of a
commercial plantation of ‘Maradol’
variety which was washed for
eliminating pulp wastes. Seeds were
softly rubbed with hands for breaking
mucilaginous testa; they were kept in
water during a night and to the next
day, the membranes of exotesta were
eliminated through decantation.
Seeds were extended in paper by
forming an only layer and they were
dried during 3 days in shadow
conditions at environmental
temperature (25°C), after, they were
put into plastic bags and stored in
refrigeration to 5+2°C during a month.
At the moment of store the moisture
content of seeds was determined for
which three samples of 1 g each were
taken, initial weight was measured
and they were placed on little paper
bags for drying them in a heater to
72°C, until getting constant weight.
Moisture content on seed was
determined through formula:

% of moisture = (Initial weight of

seeds — weight of dry seeds) x100
Initial weight of seeds

Also, three random samples of
each 100 seeds were taken and
embryo presence or absence was
evaluated.

Application
promoters

For evaluating the effect of
growth promoters on the plantlets
emergence, aqueous solutions of
potassium nitrate (KNO,) were

of growth
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Aplicaciéon de promotores
del crecimiento

Para evaluar el efecto de los pro-
motores del crecimiento sobre la
emergencia de las plantulas, se pre-
pararon soluciones acuosas de nitra-
to de potasio (KNO,) y 4cido giberélico
(AG,). Los tratamientos fueron agua
destilada (testigo), 0,5 M de KNO,, 1,0
M de KNO,, 0,5 mM de AG,,y 1,0 mM
de AG,. Las semillas fueron sumergi-
das por 30 min en cada uno de los tra-
tamientos.

El sustrato usado para la siem-
bra de las semillas de este experimen-
to fue suelo tipo andosol de textura
migajén arenoso, con el cual se llena-
ron charolas de poliestireno de 200
cavidades (30 mL por cavidad).

Transcurrido los 30 min de re-
mojo segun cada tratamiento, las se-
millas se sembraron en las charolas,
a una profundidad de 1 cm. Una vez
terminada la siembra se aplicé riego
a saturacién y las charolas fueron co-
locadas en invernadero, donde se re-
gistraron temperaturas maximas de
35°C y minimas de 16°C. Se aplicaron
dos riegos por semana durante el
tiempo de experimentacion.

El experimento fue conducido en
bloques completos al azar. Para eva-
luar cada tratamiento, se establecie-
ron tres repeticiones de 100 semillas
cada una. Las variables evaluadas
fueron: Emergencia diaria y total, se
evalu6 el niumero de plantulas que
emergieron cada dia. Al final del ex-
perimento (45 dias después de la siem-
bra) se seleccionaron 10 plantulas to-
madas al azar de cada repeticién y se
evalué: Altura de plantulas (cm), se
midié la longitud desde el cuello has-
ta el primordio foliar, nimero de ho-
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prepared and gibberellic acid (AG,).
Treatments were distilled water (con-
trol), 0.5 M of KNO,, 1.0 M of KNO,,
0.5 mM of AG,, and 1.0 mM of AG,.
Seeds were submerged during 30 min
for each treatments.

Substrate used for sowing of
seeds in this experiment was soil type
andosol of texture sandy crust, by
using it to fill polystyrene tray of 200
cavities (30 mL by cavity).

After 30 soaked minutes passed
according each treatment, seeds were
sowed in trays, at a depth of 1 cm.
Once sowing finished over watering
was applied and trays were placed on
greenhouse, in where maximum
temperatures of 35°C and minimum
of 16°C were recorded. Two irrigations
per week were applied during
experimentation time.

Experiment was carried out in
complete at random blocks. To
evaluate each treatment, three
replications of 100 seeds each. The
evaluated variables were: Daily and
total emergence, the number of
plantlets that emerged each day was
evaluated. At the end of experiment
(45 days after sowing) and 10 at
random plantlets were selected from
each replication and it was evaluated:
Plantlets height (cm), length was
measured from neck until foliar
primordium; leaves number, number
of expanded leaves was counted; dry
mass, plantlets were placed in paper
bags, a plantlet per bag, and they
were placed on a heater to 72°C during
72 hours, after its mass was evaluated
by using an analytical balance. Data
obtained from four evaluated varia-
bles with the statistical program SAS
(17), through analysis of variance and
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jas, se cont6 el numero de hojas ex-
pandidas; masa seca, las plantulas
fueron colocadas en bolsas de papel,
una plantula por bolsa, y se coloca-
ron en la estufa a 72°C durante 72
horas y después se evalu6 su masa en
balanza analitica. Los datos obteni-
dos de las cuatro variables fueron
analizados con el programa estadisti-
co SAS (1987), mediante anélisis de
varianza y prueba de comparacién de
medias por Tukey (P<0,05).

Sustratos

Se usé turba (T), vermicomposta
(Ve), tierra de hoja (Th), fibra de coco
(Fe), aserrin (A) y agrolita® (sustrato
comercial) (Ag) y se prepararon los tra-
tamientos siguientes: turba (testigo),
vermicomposta/aserrin/agrolita
(5:2,5:2,5), tierra de hoja/aserrin/
agrolita (5:2,5:2,5), fibra de coco/ase-
rrin/agrolita (5:2,5:2,5),
vermicomposta/agrolita (7:3), tierra de
hoja/agrolita (7:3), fibra de coco/
agrolita (7:3), vermicomposta/aserrin
(7:3), tierra de hoja/aserrin (7:3), fibra
de coco/aserrin (7:3) y vermicomposta.
Se determiné retenciéon de humedad,
porosidad total, conductividad eléctri-
ca, capacidad de intercambio catiénico,
materia organica, nitrégeno, fésforo y
potasio de los once sustratos.

Los sustratos se colocaron en
charolas de plastico de 200 cavidades
y se deposité una semilla por cavidad
a 1,0 cm de profundidad, se aplico rie-
go a saturacion al terminar la siem-
bra y posteriormente se regé tres ve-
ces por semana o cuando las plantulas
lo requirieron. Se realizaron aplica-
ciones de 1 g.L.! de fertilizante foliar
Gro-green® (20-30-10 de N-P-K) cada
semana y 2 g.L'! de Previcur®
(Propamocarb clorhidrato).
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the mean comparison test of Tukey
(P<0.05).

Substrates

Peat (T), vermicompost (Vc), leaf
sand (Th), coconut fiber (Fc), sawdust
(A) and agrolita® (commercial
substrate) (Ag) were used and the
following treatments were prepared:
peat (control), vermicompost/sawdust/
agrolita (5:2,5:2,5), land sand/
sawdust/agrolita (5:2,5:2,5), coconut
fiber/sawdust/agrolita (5:2,5:2,5),
vermicompost/agrolita (7:3), leaf sand/
agrolita (7:3), coconut fiber/agrolita
(7:3), vermicompost/sawdust (7:3),
leaf sand/sawdust (7:3), coconut fiber/
sawdust (7:3) and vermicompost.
Moisture retaining, total porosity,
electrical conductivity, capacity of
carbonic exchange, organic matter,
nitrogen, phosphorus and potassium
were determined on the eleven
substrates.

Substrates were placed in
plastics trays of 200 cavities and one
seed per cavity was placed to 1.0 cm
depth, saturated irrigation was
applied when finishing sowing and
after that, three times week irrigation
or when plantlets required was
applied. Applications of 1 g.L! of foliar
fertilizer Gro-green® (20-30-10 de N-
P-K) was applied each week and g.L*
of Previcur® (Propamocarb
chlorhydrate).

Eleven treatments in an experi-
mental of blocks complete random
desing and four replications of 50
seeds each. Evaluation was made 45
days after sowing, emergency
percentage was determined and 10
plantlets per treatment by replicate
were at random taken: Plantlet
height, root length, measured from
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Se estudiaron once tratamientos
en un disefio experimental bloques
completos al azar y cuatro repeticio-
nes de 50 semillas cada una. La eva-
luacién se realizé 45 dias después de
la siembra, se determiné porcentaje
de emergencia y se tomaron al azar
10 plantulas por tratamiento por re-
peticién y se determiné: Altura de la
plantula; longitud de raiz, medida
desde el cuello del tallo hasta el apice
de la raiz mas larga; namero de hojas
y masa seca. Los datos fueron anali-
zados con el programa estadistico SAS
(1987), mediante andlisis de varianza
y prueba de comparacién de medias
por Tukey (P<0,05).

Resultados y discusion

Se observé que el 100% de las
semillas muestreadas presentaron
embrién, lo que dio la posibilidad de
que todas las semillas generaran una
plantula. Por otro lado, el contenido
de humedad con que se almacenaron
las semillas fue de 4,8%, no obstante
se obtuvo 80 a 100% de emergencia
de plantulas, lo que indica que las se-
millas de papayo pueden tolerar des-
hidratacion a porcentajes de humedad
cercanos a 5, lo que coincide con lo
reportado por Magill et al. (1994), y
contradice que las semillas de papa-
yo han sido clasificadas como inter-
medias por tolerancia a la desecacion
y que muestran signos de estrés por
desecacion a contenidos de humedad
menores a 8% (Ellis et al., 1991).

Efecto de los promotores del
crecimiento

El inicio de la emergencia de las
plantulas se observé con la aparicion
del gancho del hipocétilo que ocurrié
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stem neck until the longer root apex;
leaves number and dry mass. Data
were analyzed with the statistical
program SAS (1987), through
analysis of variance and the means
comparison test of Tukey (P<0.05).

Results and discussion

It was observed that 100% of
sampled seeds showed embryo that
gave possibility of every seeds
generates one plantlet. On the other
hand, moisture content was of 4.8%,
when seeds were stored however, 80
to 100% of plantlets emergence was
obtained, which shows that papayo
plantlets can tolerate dehydration to
moisture percentages close to 5, that
agree with those reported by Magill
et al. (1994), and contradict that pa-
payo seeds have been classified as
intermediate by tolerance to
desiccation and shows stress signals
by desiccation to moisture contents
inferior to 8% (Ellis et al., 1991).

Effect of growth promoters

The beginning of plantlets
emergence was obtained with the
appearance of hypocotyl hook that
occurred from 14 days after sowing,
later emerged cotyledon leaves. From
day 14, plantlets emerged each day
in a high number by obtaining the
higher emergency at 23 days after
sowing (figure 1). Results shows that
the emergency of most of plantlets
occurred in a period of 9 days that
indicates the capacity of seeds to
promote the embryo growth.

Emergency percentage of
plantlets was significant affected
(P<0.05) by AG, and KNO, treatments
applied to seeds at the sowing
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a partir de los 14 dias después de la
siembra, posteriormente emergieron
las hojas cotiledonares. A partir de los
14 dias las plantulas fueron
emergiendo en mayor numero dia a
dia obteniendo la mayor emergencia
a los 23 dias después de la siembra
(figura 1). Los resultados permiten
senalar que la emergencia de la ma-
yoria de las plantulas ocurrié en un
periodo de 9 dias, lo que indica la ca-
pacidad de las semillas para promo-
ver el crecimiento de los embriones.
El porcentaje de emergencia de
plantulas fue afectado
significativamente (P<0,05) por los
tratamientos de AG, y KNO, aplica-
dos a las semillas al momento de la
siembra ya que con la aplicaciéon de
ambos productos se tuvo mayor emer-
gencia de plantulas en comparacion

120

moment, because with the application
of both products a higher plantlets
emergence was obtained in
comparison to untreated seeds (figu-
re 1, table 1), when applying 1.0 mM
of AG, the higher percentage of
plantlets emergence, which it was
20% higher than control (table 1). This
suggest that seed desecacién caused
metabolic quiescence (11) in 20% of
seeds, and application of 1.0 mM of
gibberellic acid inhibit this state of
seeds by eliminating the effect of
lipoproteic substances that delays or
inhibits germination (Lima et al.,
1985).

Results of this research agree
with those reported by Nagao and
Furatani (1986); Furatani and Nagao
(1987) who observed that application
of 600 mg.L! of AG, and 1.0 M of

—&— Testigo

—o— KNO30,5M
—0— KNO3 1,0M
—o— AG3 0,5mM
—a— AG3 1,0mM

100

80

60

40

20

24 26 28 30

Dias después de la siembra

Figura 1. Emergencia de plantulas de papayo variedad ‘Maradol’ en
cinco tratamientos de promotores de la germinacion.

Figure 1. Emergence of papayo plantlets ‘Maradol’ variety in five
treatments of germination promoters.
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Cuadro 1. Porcentaje de emergencia y caracteristicas de plantulas
producidas por semillas de papayo tratadas con nitrato de
potasio (KNO,) y acido giberélico (AG,).

Table 1. Emergency percentage and characteristics of produced
plantlets by papayo plantlets treated with potassium nitrate
(KNO,) and gibberellic (AG,).

Tratamiento Emergencia Altura Hojas Masa seca
(%) (cm) (NUm) (mg plantula™?)

Testigo 80,0 b 4,2 ¢ 2,03 b 21,56 a
KNO, 0,5 M 82,6 b 4,4 be 2,06 ab 23,2 a
KNO, 1,0 M 87,3 ab 4,4 be 2,06 ab 23,3 a
AG, 0,5 mM 88,0 ab 4,6 ab 2,13 ab 24,2 a
AG, 1,0 mM 100,0 a 4.8 a 2,26 a 24,5 a
DMS 13,78 0,31 0,22 3,8

CV (%) 5,5 8,8 14,7 23,2

DMS: Diferencia minima significativa; CV: Coeficiente de variacién. Valores con la misma
letra dentro de columnas son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(P<0,05).

con las semillas no tratadas (figura
1, cuadro 1), al aplicar 1,0 mM de AG,
se obtuvo el mayor porcentaje de
emergencia de plantulas, que fue 20%
mas alto que el testigo (cuadro 1). Lo
anterior sugiere que la desecacién de
la semilla causo quiescencia
metabdlica Magill et al., 1994) en 20%
de las semillas, y la aplicacién de 1,0
mM del acido giberélico inhibié dicho
estado de las semillas eliminando el
efecto de las sustancias lipoproteicas
que retardan o inhiben la germinacién
(Lima et al., 1985).

Los resultados de esta investi-
gacién coinciden con lo senalado por
Nagao y Furatani (1986); Furatani y
Nagao (1987) quienes observaron que
la aplicacién de 600 mg.L' de AG, y
1,0 M de KNO, mejoraron el porcen-
taje de emergencia; sin embargo, se-
nalan que obtuvieron mayor porcen-
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KNO, improved the mergence
percentage; however, they detach that
the high emergence percentage (87%)
was obtained with the applying of 1.0
M of KNO,, whereas in this research
the higher emergence percentage was
obtained with the application of 1.0
mM of gibberellic acid.

Seeds treated with AG,
originated plantlets of high height in
comparison with those in where KNO,
and distilled water (P<0.01) was used;
plantlets were 4 and 6 mm higher
(table 1). Plantlets growing were nor-
mal in the five treatments; contrary
to those reported by Nagao and
Furatani (1986) who observed that
application of gibberellic acid caused
an excessive extend of plantlets stems.

Leaves quantity per plantlet
was higher when seeds treated when
seeds were treated with KNO, and
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taje de emergencia (87%) con la apli-
cacién de 1,0 M de KNO,, mientras
que en esta investigacién el mayor
porcentaje de emergencia se obtuvo
con la aplicaciéon de 1,0 mM de acido
giberélico.

Las semillas tratadas con AG,
originaron plantulas de mayor altura
en comparacion con aquellas donde se
uso KNO, y agua destilada (P<0,01),
las plantulas fueron 4 y 6 mm mas
altas (cuadro 1). El crecimiento de las
plantulas fue normal en los cinco tra-
tamientos, a diferencia de lo reporta-
do por Nagao y Furatani (1986) quie-
nes observaron que la aplicaciéon de
acido giberélico causé alargamiento
excesivo de los tallos de las plantulas.

La cantidad de hojas por
plantula fue mayor cuando las semi-
llas fueron tratadas con KNO, y AG,
que cuando se uso sblo agua destila-
da, lo anterior se debe a que los trata-
mientos aplicados promovieron el cre-
cimiento de las plantulas.

El peso de la masa seca por
plantula mostré que no hubo efecto
significativo del tratamiento aplicado
a las semillas por lo que no hubo dife-
rencias estadisticas; no obstante,
biolégicamente la masa seca de las
plantulas obtenidas de semillas tra-
tadas con KNO, y AG, fue de mayor
peso que cuando se aplicd sélo agua
destilada (cuadro 1).

Sustratos

El tipo de sustrato no tuvo efec-
to en la emergencia de las plantulas;
no obstante, la mayor emergencia
(84,5%) se obtuvo en el sustrato pre-
parado con fibra de coco/aserrin en
proporcién 7:3 (cuadro 2). Sin embar-
go, en las variables de crecimiento de
las plantulas el efecto de los sustratos
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AG, than distilled water was only
used, because treatments applied
promoted plantlets growth.

Dry mass weight per plantlet
showed that there were not significant
effect of treatment applied to seeds so,
there were no statistical differences;
nevertheless, biologically the dry
mass of plantlets obtained from seeds
treated with KNO, and AG,showed a
high weight in comparison to the
application of distilled water (table 1).

Substrates

Type of substrate had not effect
on the plantlets emergence; however,
the higher emergence (84.5%) was
obtained in the substrate prepared
with coconut fiber/sawdust in a 7:3
proportion (table 2). Nevertheless, in
the variables of plantlets growth the
effect of substrates was highly
significant (P<0.01), like height was
greater when substrate was prepared
by using vermicompost/sawdust/
agrolita (5:2,5:2,5) followed by
plantlets that were growth on the
substrate leaf sand/agrolita (7:3).
Plantlets growth in these two
substrates was greater than those
cultivated on peat which is
commercially used for the production
of papayo plantlets. In contrast,
plantlets of lower size were obtained
when they were cultivated in coconut
fiber/sawdust/agrolita (5:2,5:2,5) and
coconut fiber/sawdust (7:3) (table 2)
in where plantlets showed general
chlorosis (figure 2) caused by phenols
released by coconut fiber.

Plantlets cultivated with leaves
sand/sawdust/agrolita (5:2,5:2,5) had
longer roots; even though plantlets
cultivated on peat had root growth
similar to those of substrate
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Cuadro 2. Porcentaje de emergencia y caracteristicas de plantulas de
papayo desarrolladas en once sustratos.

Table 2. Percentage of emergence and characteristics of papayo
plantlets developed in eleven substrates.

Sustrato ? Emergencia Altura Longitud de raiz Hojas
(%) (cm) (cm) (Nam)
Turba (Testigo) 74,5 5,6 5,82 7,22p
Vc/As/Ag (5:2,5:2,5) 71,0 7,12 4,7cdet 7,32
Th/As/Ag (5:2,5:2,5) 75,5 6,4° 6,02 5,94
Fc/AsAg (5:2,5:2,5) 76,5 4,9¢ 4,Qbede 4,7f
Vc/Ag (7:3) 74,0 5,9b¢ 4,1¢f 7,02b¢
Th/Ag (7:3) 81,0 7,02 5,Tabe 7,02b¢
Fc/Ag (7:3) 80,0 5,8b¢ 4,6%f 5,3¢
Vc/As (7:3) 77,5 6,00 4,2¢f 6,5¢
Th/As (7:3) 78,0 5,7b¢ 4,54 5,44
Fc/As (7:3) 84,5 5,04 5,3abed 4,5¢
Vermicomposta 74,0 5,7k 3,8f 6,6
DMS 14,26 0,69 1,0 0,55
CV (%) 7,5 16,02 28,34 12,47

Ve: vermicomposta, As: aserrin, Ag: agrolita, Th: tierra de hoja, Fc: fibra de coco, z: Nume-
ros entre paréntesis indican la proporcion de sustratos (v/v), DMS: diferencia minima sig-
nificativa, CV: Coeficiente de variaciéon. Valores con la misma letra dentro de columnas son
estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey (P<0,05).

fue altamente significativo (P<0,01),
asi la altura fue mayor cuando el
sustrato se preparo con
vermicomposta/aserrin/agrolita
(5:2,5:2,5) seguido por las plantulas
que crecieron en el sustrato tierra de
hoja/agrolita (7:3). El crecimiento de
las plantulas en estos dos sustratos
fue mayor al de aquellas cultivadas
en turba, la cual se utiliza comercial-
mente para la produccion de plantulas
de papayo. En contraste, las plantulas
de menor tamano se obtuvieron cuan-
do fueron cultivadas en fibra de coco/
aserrin/agrolita (5:2,5:2,5) y fibra de
coco/aserrin (7:3) (cuadro 2) en donde
las plantulas presentaron clorosis ge-
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previously reported. In contrast,
plantlets had little roots when they
growth on vermicompost,
vermicompost/agrolita (7:3) and
vermicompost/sawdust (7:3) (table 2).

Number of leaves developed in
plantlets also was affected by the type
of substrate, the quantity of leaves
was greater when vermicompost/
sawdust/agrolita (5:2,5:2,5) was used,
peat, vermicompost/agrolita (7:3) and
leaf sand/agrolita (7:3); in contrast,
when coconut fiber/sawdust (7:3) and
coconut fiber/sawdust/agrolita
(5:2,5:2,5) were used, plantlets
produced the little number of leaves
(table 2).
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neral (figura 2) a causa de los fenoles
liberados por la fibra de coco.

Las plantulas cultivadas con tie-
rra de hoja/aserrin/agrolita (5:2,5:2,5)
tuvieron raices mas largas; aunque las
plantulas cultivadas en turba tuvieron
crecimiento de raiz similar a las del
sustrato sefialado anteriormente. En
contraste, las plantulas tuvieron rai-
ces pequenas cuando crecieron en
vermicomposta, vermicomposta/
agrolita (7:3) y vermicomposta/aserrin
(7:3) (cuadro 2).

El nimero de hojas desarrolla-
das en las plantulas también fue afec-
tado por el tipo de sustrato, la canti-
dad de hojas fue mayor cuando se us6
vermicomposta/aserrin/agrolita
(5:2,5:2,5), turba, vermicomposta/
agrolita (7:3) y tierra de hoja/agrolita
(7:3); en contraste, cuando se us6 fi-
bra de coco/aserrin (7:3) y fibra de

Plantlets that produced more
mass were growth in substrates of
vermicompost/sawdust/agrolita
(5:2,5:2,5), vermicompost/agrolita
(7:3), vermicompost, and peat; in
contrast, plantlets developed in
coconut fiber/sawdust/agrolita
(5:2,5:2,5), leaves sand/sawdust (7:3)
and in coconut fiber/agrolita (7:3) (fi-
gure 3), had lower dry mass content.

The best growth of plantlets in
the substrates with vermicompost
was due to this component gave a
higher contribution of nitrogen and
phosphorus for the plantlets growth
(table 3); in a similar way Borges-
Gomez et al. (2003) when studying the
effect of 15 substrates in production
of papayo plantlets observed that
when using substrates having 25 to
100% of pig excreta, the higher
plantlets and the total biomass were

Figura 2. Plantulas de papayo desarrolladas en: a: Vermicomposta/
aserrin/agrolita (5:2,5:2,5); b: fibra de coco/aserrin/agrolita

(5:2,5:2,5).

Figure 2. Papayo plantlets developed in: a: Vermicompost/aserrin/
agrolita (5:2,5:2,5); b: fibra de coco/aserrin/agrolita (5:2,5:2,5).
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coco/aserrin/agrolita (5:2,5:2,5) las
plantulas produjeron el menor nime-
ro de hojas (cuadro 2).

Las plantulas que produjeron
mas masa seca fueron las que crecie-
ron en los sustratos de
vermicomposta/aserrin/agrolita
(5:2,5:2,5), vermicomposta/agrolita
(7:3), vermicomposta, y turba; en con-
traste, las plantulas desarrolladas en
fibra de coco/aserrin/agrolita
(5:2,5:2,5), tierra de hoja/aserrin (7:3)
y en fibra de coco/agrolita (7:3) (figu-
ra 3), tuvieron menor contenido de
masa seca.

El mejor crecimiento de las
plantulas en los sustratos con
vermicomposta fue porque este com-
ponente hizo mayor aporte de nitré-
geno y fésforo para el crecimiento de
las plantulas (cuadro 3); de manera
similar Borges-Gomez et al. (2003) al
estudiar el efecto de 15 sustratos en
la produccién de plantulas de papayo
observaron que al usar los sustratos
que contenian 25 a 100% de excreta
de cerdo se tuvieron plantulas mas
altas y la biomasa total fue mayor.
Resultados similares fueron obtenidos
por Velasco et al. (2001) quienes es-
tudiaron el efecto de la incorporacién
de vermicomposta y observaron que
tuvo efecto positivo en la tasa de foto-
sintesis, acumulacién de materia seca
y rendimiento de tomate de cascara.

Sin embargo, los resultados de
esta investigacién contradicen lo ob-
servado por Meerow (1994) quien se-
nala que la fibra de coco tiene carac-
teristicas fisicas, quimicas y biolédgi-
cas adecuadas para ser usado como
medio de cultivo. De igual forma, con-
tradicen lo reportado por Garcia et al.
(2001) quienes estudiaron cascarilla
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obtained. Similar results were
obtained by Velasco et al. (2001) who
studied the effect of vermicompost
addition and they observed that it had
a positive effect on photosynthesis
rate, dry matter accumulation and
yield of peel tomato.

Nevertheless, results of this
research contradict those observed by
Meerow (1994) who detach that
coconut fiber have physical, chemical
and Dbiological characteristics
appropriated for being used like
cultivated medium. In the same way,
contradict those reported by Garcia
et al. (2001) who studied rice husk,
coconut fiber, pine three cortex, peat,
and garden compost combined with
inorganic materials and they found
that there was high productivity and
quality of plants of Epipremnum
aureum and Spathiphyllum wallisii
when using coconut fiber, peat and
peat with agrolita.

The improvement on plantlets
growth when adding vermicompost to
the growth substrate, suggest that it
can be used like biofertilizer which
can be reduced with the use of
chemical fertilizers (20); also it is
consider that soil is improved because
it contributes with organic matter and
modifies physical and chemical
properties (10).

Results obtained, likewise
previous researches shows that the
necessity of using in the substrates
some component that gives
nutriments for plants growth, besides
of the adequate support.

Conclusions

Seed treatment with 1.0 mM of
AG, produced high emergency
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Peso de masa seca de plantulas desarrolladas en once

sustratos. Barras con la misma letra son estadisticamente
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Figure 3.

Peso de masa seca de plantulas desarrolladas en once

sustratos. Barras con la misma letra son estadisticamente
iguales de acuerdo a la prueba de Tukey (P<0,05). DMS=5,9;
Ve: vermicomposta, As: aserrin, Ag: agrolita, Th: tierra de
hoja, Fec: fibra de coco.

de arroz, fibra de coco, corteza de pino,
turba, y composta de jardineria com-
binados con materiales inorganicos y
encontraron que se tuvo mayor pro-
ductividad y calidad de plantas de
Epipremnum aureum y
Spathiphyllum wallisii al usar fibra
de coco, turba y turba con agrolita.
La mejora en el crecimiento de
las plantulas al adicionar
vermicomposta al sustrato de creci-
miento, sugiere que puede ser usada
como biofertilizante con lo cual se
puede reducir el uso de fertilizantes
quimicos (Velasco et al., 2001); ade-

632

percentage of plantlets and a best
growth. Growth of papayo plantlets
was superior in substrates having
vermicompost and the best substrate
was vermicompost/sawdust/agrolita
in a 5:2,5:2,5 proportion.
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mas se considera que mejora el suelo
ya que aporta materia organica y
modifica las propiedades fisicas y qui-
micas (Lépez-Moctezuma et al., 2005).

Los resultados obtenidos, asi como
las investigaciones previas indican la
necesidad de usar en los sustratos al-
gan componente que aporte nutrimentos
para el crecimiento de las plantas, ade-
mas del soporte adecuado.

Conclusiones

El tratamiento de las semillas
con 1,0 mM de AG, produjo mayor
porcentaje de emergencia de
plantulas y mejor crecimiento. El cre-
cimiento de las plantulas de papayo
fue mejor en los sustratos que conte-
nian vermicomposta y el mejor
sustrato fue vermicomposta/aserrin/
agrolita en proporcién 5:2,5:2,5.
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