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DORMANCIA EN SEMILLAS DE PAPAYA CV MARADOL ROJA
DURANTE EL ALMACENAMIENTO!

Maruchi Alonso-Esquivel?, Yoleinis Ortiz-Ldpez’, Roberto Ramos-Ramirez’, Hugo Oliva-Diaz?,
Maricela Capote-del Sol?

RESUMEN

Dormancia en semillas de papaya cv Maradol Roja
durante el almacenamiento. El objetivo del presente tra-
bajo fue determinar el efecto de la humedad de la semilla
cultivar Maradol Roja y la temperatura durante el almacena-
miento, en la dormancia de la papaya. Este trabajo fue desa-
rrollado en el Laboratorio Nacional de Semillas de la Empre-
sa Productora y Comercializadora de Semillas, provincia La
Habana, Cuba, en el periodo noviembre 2006 a enero 2008.
Fueron extraidas las semillas de frutos de papaya cv Mara-
dol Roja, y se secaron a tres contenidos de humedad (12%,
10,56% y 9,26%), y acondicionadas en bolsas de polietileno
y almacenadas a 15°C y 4°C. El porcentaje de germinacion,
altura y peso fresco de la planta fueron realizadas al inicio y
después de tres, seis, nueve y doce meses de almacenamien-
to. Hubo tendencia a la disminucién de la germinacién en los
primeros seis meses del almacenamiento, alcanzdndose los
valores mds bajos del porcentaje de germinacion (55,6%). A
partir de los nueve y doce meses fue detectado un aumento
significativo en la germinacion, independiente del contenido
de humedad de la semilla. El ambiente de 15°C favorecid
mayor germinacion en periodos mayores de almacenamiento
en relacién a las mantenidas a 4°C, que exhibieron mejores
porcentajes de germinacién en un periodo menor (tres meses
de almacenamiento). La dormancia finaliz6 en los periodos
de almacenamiento a los nueve y doce meses, independien-
temente del contenido de humedad.

Palabras claves: Carica papaya L., germinacion,
sarcostesta.
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ABSTRACT

Dormancy of papaya seeds cv Maradol Roja during
storage. The objective of this work was to determine
the effect of humidity content of papaya cv Maradol
Roja and storage temperatura on dormany. The work was
conducted at the Laboratorio Nacional de Semillas, Empresa
Productora y Comercializadora de Semillas, La Habana,
Cuba, from November 2006 to January 2008. Seeds were
extracted from papaya fruits cv Maradol Roja and dried
to three humidiy contents (12%, 10,56% y 9,26%), and
aconditioned in polyiethylene bags and stored at 15°C and
4°C. Percentaje of seed germination, heigth and fresh weight
of the seedlings were measured at 3, 6, 9 and 12 months in
storage. There was a trend towards reduced seed germination
during the first 6 months in storage (55,6%). After 9 and
12 months a significant incresase in germination was
observed, independent of seed water content. Seeds stored
in environment at 15°C favored germination after longer
sotrage compared to seeds kept in storage for shorter periods
(3 months). Seed dormany concluded between 9 and 12
months in storage irrespective of seed water content.
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INTRODUCCION

La papaya (Carica papaya L.) es un frutal que
se propaga por semillas, siendo un proceso practico,
econdémico y muy utilizado por los agricultores. La ca-
lidad fisioldgica de las semillas de papaya estd caracte-
rizada por la germinacion y el vigor, considerando que
son factores de gran importancia a nivel de plantacién
(Lopes y Souza 2008).

La conservacién de semillas ofrece un soporte a
los trabajos de mejoramiento, posibilita el intercambio
de germoplasma y principalmente, la preservacién de
la viabilidad genética (Aroucha et al. 2007).

Dentro de los factores que afectan el manteni-
miento de la calidad de la semilla a lo largo de un pe-
riodo determinado, se destaca el grado de humedad, la
condicién del ambiente de almacenamiento (principal-
mente, la temperatura y la humedad relativa del aire)
asi como el tipo de embalaje utilizado (Martins et al.
2004). La longevidad de las semillas esta influenciada
por otros factores tales como la especie, variedad, el
historial del lote de semillas y estado de madurez del
fruto (Carvalho y Nakagawa 2000).

Las semillas en general necesitan niveles adecua-
dos de oxigeno, humedad y temperatura para germinar.
Para lograr una adecuada plantacién se requiere contar
con semillas de buena calidad, y se hace necesario
conocer su capacidad de germinacién (Berbert et al.
2008).

Las informaciones relacionadas con Ila
conservacion de semillas de papaya no se encuentran
bien definidas, y en ocasiones son contradictorias
debido principalmente a que no se precisan las
condiciones de almacenamiento. La mayoria de los
trabajos indican que las semillas de papaya pierden
su viabilidad en periodos cortos de almacenamiento
(Yahiro 1979, Santos et al. 1999). Pero Bass (1975)
observd que las semillas de papaya mantuvieron su
viabilidad de manera satisfactoria hasta los seis afos
de almacenamiento.

El presente trabajo tiene como objetivo determi-
nar el efecto de la humedad de la semilla cv Maradol
Roja y la temperatura durante el almacenamiento, en
la dormancia de la papaya.

ISSN: 1021-7444

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo fue desarrollado en el Laboratorio
Nacional de Semillas de la Empresa Productora y
Comercializadora de Semillas, provincia la Habana,
Cuba en el periodo noviembre 2006 a enero 2008. Las
semillas fueron obtenidas de frutos hermafroditas del
cultivar comercial "Maradol Roja”, cosechados con
grado de maduracién III (34 de la superficie de la fruta
de color amarillo) a partir de una plantacion ubicada
en un campo experimental de dicha empresa.

Después de la recepciéon de los frutos, el lote
fue dividido en tres sub-lotes, que fueron manejados
separadamente. Las semillas fueron retiradas de los
frutos y lavadas con agua limpia para la eliminacién
de la placenta o residuos de pulpa. Posteriormente,
se procedi6 a la eliminacién manual de la sarcotesta
siguiendo la metodologia de Ramos y Ramos (2002).
Finalmente, las semillas fueron escurridas y secadas a
la sombra sobre hojas dobles de papel de filtro en un
local ventilado.

El proceso de secado fue realizado hasta que las
semillas alcanzaran el contenido de humedad estable-
cido para cada sub-lote. De esta forma, se trabajé con
los contenidos de humedad de: 12%, 10,56% y 9,26%
segtn las recomendaciones de Viggiano et al. (2000).
Para alcanzarlos se realizé el monitoreo del contenido
de humedad de la semilla, que consistia en: muestreo
de las semillas después de un periodo de secado, acon-
dicionamiento de las semillas restantes en recipientes
impermeables, determinacién del contenido de hume-
dad de las semillas muestreadas y continuacién del
secado de las restantes.

Una vez alcanzado el contenido de humedad de-
seado, las semillas fueron acondicionadas en bolsas
de polietileno recubiertas con peliculas de aluminio y
conservadas en dos condiciones ambientales: cimara
fria con temperatura de 15°C (Al) y refrigerador con
temperatura de 4°C (A2) durante cuatro periodos de
almacenamiento (PA3: tres meses, PA6: seis meses,
PA9: nueve meses y PA12: doce meses), a partir de
enero del 2007. En cada ambiente se utiliz un termé-
metro para el control de la temperatura, donde fueron
realizadas tres lecturas diarias.
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La calidad fisioldgica de las semillas fue evaluada
mediante la prueba de germinacién, peso fresco (gra-
mos) y altura de la planta (centimetros) y fueron reali-
zadas inmediatamente después del secado de las semi-
llas y durante los cuatro periodos de almacenamiento.

La prueba de germinacién se realizé segun las
reglas para el andlisis de semillas siguiendo la meto-
dologia establecida por la Empresa de Semillas Varias
(MINAG 1996) y se utilizaron cuatro muestras de
50 semillas por repeticion para cada sub-lote. Estas
semillas fueron distribuidas en rollos de papel “Ger-
mitest”, humedecidos con agua destilada equivalente
a 2,5 veces el peso del sustrato seco (Ramos y Ramos
2002). Los rollos de papel se colocaron en cdmaras
de germinacién tipo B.O.D, regulada a temperaturas
alternas de 20-30°C (8-16 horas).

El disefio experimental utilizado fue completa-
mente aleatorizado, con un esquema factorial 3x2x4
(tres contenidos de humedad de la semilla: Ul- U2-
U3; dos ambientes de almacenamiento: A1-A2 y cua-
tro periodos de almacenamiento: PA3-PA6-PA9-PA12)
con cuatro repeticiones.

En el andlisis de los datos se comprobé la nor-
malidad y homogeneidad de la varianza mediante
la prueba de Kolmogorov-Smirnov y la prueba de
Cochran C, Hartley, Bartlett. Posteriormente, fueron
sometidos a un andlisis de varianza y las comparacio-
nes entre las medias fue realizada mediante el Test de
Tukey (p<0,05). Todos los andlisis fueron realizados
utilizando el paquete estadistico Statistica Versioén 6.0
(Statsoft 2001).

Cuadro 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los contenidos de humedad de las semillas no
presentaron diferencias significativas entre si, consi-
derando la germinacion para la determinacién de la
viabilidad inicial de las semillas (Cuadro 1).

Los resultados obtenidos muestran que indepen-
diente del contenido de humedad inicial, las semillas
presentaron una germinacién mayor del 87%, resul-
tados que coinciden con lo sefialado por Santos et
al. (1999) y Martins et al. (2005) quienes obtuvieron
méaxima germinacion en semillas de papaya recién
cosechadas. Sin embargo, Viggiano et al. (2000a) veri-
ficaron un bajo porcentaje de germinacién en semillas
de papaya recién cosechadas, lo que fue atribuido a la
dormancia postcosecha. Lo anterior fue confirmado
por Aroucha et al. (2004, 2007) en semillas del cv.
Golden y el hibrido Tainung-1. Por otra parte, no coin-
ciden con los obtenidos por Ellis ez al. (1991). Dichos
autores al secar las semillas de papaya a contenidos
de humedad entre 5-11%, verificaron una cierta dor-
mancia, sugiriendo una sensibilidad a la desecacion.
Los resultados obtenidos sugieren que las pérdidas en
la calidad fisiol6gica de las mismas dependerdn prin-
cipalmente de los efectos del contenido de humedad,
el ambiente de conservacion y el periodo de almace-
namiento sobre el metabolismo celular de las semillas.

El andlisis mostr efecto significativo (p<0,05)
del contenido de humedad de la semilla, del ambiente
de conservacién, del periodo de almacenamiento y de
la interaccién entre estos factores (Cuadro 2).

Resultados medios de la germinacién de las semillas de papaya cv Maradol Roja después de

secadas y antes del almacenamiento. La Habana, Cuba. Noviembre 2006.

Contenido de humedad Porcentaje de emergen-

inicial (%) cia de las plantulas (%)

Altura promedio de la

Peso fresco de la

planta (cm) planta (g/planta)

9,26 85,5+ 7,634 NS
10,56 87,5+ 6,761 NS
12 88,0 £ 3,829 NS
CvV 2,084
ES 1,782

7,283 £0,807 NS
6,905 + 0,565 NS

4908 + 0,437 NS
4,343 + 0,590 NS

7,507 +0,924 NS 4,112 £ 0,246 NS
10,89 12,29
0,160 0,111

NS: No significativo, CV: Coeficiente de variacion, ES: Error estandar.
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Cuadro 2. Valores medios del porcentaje de germinacion en los ensayos de semillas de papaya con diferentes conteni-
dos de humedad, en dos ambientes de conservacion durante cuatro periodos de almacenamiento. La Habana,
Cuba. Periodo noviembre 2006-enero 2008.

Ambiente de

Contenido de

Periodo de almacenamiento

conservacion humedad (%) Tres meses Seis meses Nueve meses Doce meses
15°C 9,26 62,5 £2540 ab* 39,5+ 16,77 bc 76,5+ 8,00 ab 90,5 +£260 a
10,56 57,5 +5,03 ab 55,5+ 17,39 ab 81,5+ 11,01 ab 895+ 2345a
12 62,5 + 14,04 ab 58,5+ 19,73 ab 69,5+ 683 ab 889+ 1509 a
4°C 9,26 77,5 +£22.94 ab 69,5 + 21,75 ab 20,5+30,5¢ 400 +2,123 ¢
10,56 62,5 +2581 ab 61,5 +23,63 ab 275+683¢ 175+2340c¢c
12 68,5 + 16,32 ab 495 +£27,39 ab 30,0 £0,564 ¢ 100+ 0,897 ¢
CV (%) 55,78
ES 3,13

* Medias seguidas por letras iguales, no difieren entre si por la Prueba de Tukey (p<0.05).

CV: coeficiente de variacion, ES: Error estandar.

Se apreci6 una tendencia a la disminucién de la
germinacion de las semillas de papaya del cv. Maradol
Roja en los primeros seis meses del almacenamiento,
alcanzandose los valores mds bajos del porcentaje de
germinacion (55,6%). A partir de los nueve meses se
observd una mejoria significativa en la germinacion,
con valores de 67,7% y 77,5% a los nueve y doce me-
ses, respectivamente.

Los resultados obtenidos durante los primeros seis
meses de almacenamiento son similares a los sefialado
por Viggiano (1999) y Martins et al. (2004), donde
las semillas de papaya después de almacenadas por
cuatro meses presentaron reduccion de la germinacién
y el vigor. Sin embargo, no coinciden con Tokuhisa
et al. (2007) quienes verificaron mayor velocidad de
germinacién cuando las semillas permanecieron alma-
cenadas por tres y seis meses.

Los valores observados a los nueves meses de
almacenamiento no coinciden con lo sefialado por
Berbert et al. (2008), quienes plantean que los porcen-
tajes de germinacion para semillas con contenidos de
humedad de 12,6% y 7,7%, almacenadas después de
ocho meses fueron similares, no encontrandose efecto
significativo del secado de las semillas a diferentes
contenidos de humedad.

Las semillas almacenadas a 15°C, con contenidos
de humedad de 10,56% y 12%, presentaron
mayor germinacién en un periodo mds largo de
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almacenamiento (aproximadamente doce meses) en
relacion a los demds periodos. Mientras que las
semillas con esos mismos contenidos de humedad
y mantenidas a 4°C, exhibieron mejores porcentaje
de germinacién en un periodo menor, en torno a los
tres meses de almacenamiento. Contrario a lo que
afirman Carvalho y Nakagawa (2000), que para la
gran mayoria de las especies, sus semillas serdn mejor
conservadas cuando menor sea la temperatura del aire
de almacenamiento.

En el caso de las semillas con 9,26% de humedad
y almacenadas a 15°C se conservaron mejor, probable-
mente en funcién de su bajo grado de humedad. Estos
resultados concuerdan con Viggiano et al. (2000b)
segtin los cuales, semillas almacenadas en embalajes
impermeables deben secarse a niveles mds bajos de
humedad. En estas condiciones, las semillas presentan
baja actividad respiratoria y en consecuencia se deterio-
ran mas lentamente. Sin embargo, cuando las mismas
fueron mantenidas a 4°C, a los doce meses de almace-
namiento presentaron germinacion significativamente
inferior a las semillas con 10,56% y 12% de humedad.
Resultados similares fueron observados por Althoff y
Carmona (1999) y Viggiano (1999), donde las tempera-
turas mas bajas (menores de 10°C) de almacenamiento
no favorecen la germinacion posterior de las semillas.

Segtin Berbert et al. (2008) el alto contenido de
agua de las semillas es una de las principales causas
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de pérdida del poder germinativo y vigor de estas
durante el almacenamiento, pues favorece procesos
de deterioro. Es por ello que el secado de las semillas
constituye una importante etapa en produccién y su
eficiencia podria reducir pérdidas existentes durante
todo el proceso productivo, reflejando principalmente
un buen establecimiento de la plantacion.

Las semillas de papaya almacenadas en condi-
ciones de 15°C y mantuvieron mayor porcentaje de
germinacion con respecto a las conservadas a bajas
temperaturas (4°C). Existieron diferencias en la germi-
nacién durante el periodo de almacenamiento. Resul-
tados que coinciden con los obtenidos por Aroucha et
al. (2005, 2007) para semillas del cv. Golden.

El almacenamiento de las semillas por un periodo
de tiempo entre nueve y doce meses en un ambiente
de conservacion de 15°C, propicié una germinacién
superior mostrando que se requiere de este tiempo para
superar una posible induccién de dormancia. Asimis-
mo, estos resultados coinciden con los obtenidos por
Aroucha et al. (2004) en semillas de papaya del cv.
Golden y el hibrido Tainung 01, donde fue necesario
un periodo de almacenamiento entre ocho a dieciseis
meses, respectivamente para que las mismas obtuvie-
ran mas de un 80% de germinacion.

Las semillas de papaya almacenadas en ambiente
frio y en embalajes impermeables, los cuales impiden
el intercambio de gases con el ambiente, presentan ma-
yor resistencia a la superacién natural de la dormancia
(Viggiano et al. 2000). Por otra parte, de acuerdo a lo
planteado por Ruggiero y Leonel (1988) la expresion del
potencial de germinacién y conservacion de las semillas
estan, posiblemente, relacionado con los sistemas de
control de entrada del agua en el interior, asi como, la
presencia de sustancias enddgenas reguladoras del cre-
cimiento existentes en las estructuras seminales.Ambos
caracteres estudiados presentaron diferencias significa-
tivas para el efecto aislado de la condicién ambiental
de conservacion y del periodo de almacenamiento. Se
aprecia que la temperatura ambiental fue de fundamental
importancia para la preservacion de la calidad fisiologica
de las semillas. La interaccién condicién temperatura x
periodo de almacenamiento fue la mds importante.

Por otra parte, hubo dependencia entre la hume-
dad, temperatura ambiental y el periodo de almace-
namiento para la masa de materia verde, asi como las
interacciones entre humedad x periodo de almacena-
miento y humedad x temperatura ambiental también
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fueron significativas. De esta forma, la respuesta de
los diferentes contenidos de humedad estudiados de-
pendi6 del efecto de la condicién ambiental de almace-
namiento, basicamente de la humedad relativa del aire,
debido a su relacion directa con la semilla.

Estos resultados coinciden con lo sefialado por
Araujo et al. (1999) en un estudio realizado sobre la
influencia de los factores: humedad y temperatura de
almacenamiento en la conservacién de semillas de
papaya. A su vez, son similares a los obtenidos por
Viggiano et al. (2000b) en la conservacion de semillas
de papaya en funcién del grado de humedad, tipo de
embalaje y el ambiente de almacenamiento.

Las semillas almacenadas en condiciones de 15°C
alcanzaron una mayor altura de la planta en un periodo
de almacenamiento de nueve meses sin presentar dife-
rencias con relacion a los contenidos de humedad (Cua-
dro 3). Al contrario, de lo que ocurri6 con las semillas
almacenadas en condiciones de 4°C, donde los valores
alcanzados para periodos de almacenamiento mas largo
(entre nueve y doce meses) fueron minimos.

Considerando la masa de materia verde, las se-
millas con contenidos de humedad 9,26%, 10,56% y
12% almacenadas en condiciones de 4°C en un perio-
do de tres meses mostraron los valores mds altos para
este caracter, a diferencia de las almacenadas en estas
mismas condiciones pero por un periodo de doce me-
ses, donde se obtuvieron los valores més bajos para la
masa de materia verde de la planta (Cuadro 4).

De manera general, los resultados de las pruebas
de germinacion de las semillas confirmaron la pre-
sencia de dormancia en semillas de papaya durante el
almacenamiento, requiriéndose de periodos mas largos
para superar una posible induccién de dicho proceso
provocada por las condiciones de conservacion. La
superacion parcial de la probable dormancia de estas
semillas, después de dicho periodo, posiblemente, esté
asociada a una mayor concentracién de las sustancias
inhibidoras de la germinacién (Chow y Lin 1991).

La germinacién de las semillas de papaya dismi-
nuy6 en los primeros seis meses del almacenamiento,
después de dicho periodo se evidencia un aumento
significativo en la germinacion independiente del con-
tenido de humedad de la semilla.

Las semillas con contenidos de humedad entre
10-12% y almacenadas en condiciones de 15°C, pre-
sentaron mayor germinacion en periodos mas largos
de almacenamiento (aproximadamente doce meses).
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Cuadro 3. Valores medios de la altura de la planta en los ensayos de semillas de papaya almacenadas en dos
temperaturas ambientales durante cuatro periodos de almacenamiento. La Habana, Cuba. Periodo no-
viembre 2006-enero 2008.

Ambiente de
conservacion

Periodo de almacenamiento

Tres meses Seis meses Nueve meses Doce meses
15°C 7,11 £ 0,866 b* 4,64 + 4,779 be 1326 +1919a 5,70 + 3310b
4°C 694+ 0805b 7,96 £8551b 445 + 3,104 be 0,00 ¢

CV (%) 8,18
ES 0,518

* Medias seguidas por letras iguales, no difieren entre si por la Prueba de Tukey (p<0,05).
CV: Coeficiente de variacion, ES: Error estandar.

Cuadro 4. Valores medios de la masa de materia verde de la planta en los ensayos de semillas de papaya con diferentes contenidos
de humedad, en dos temperaturas ambientales, durante cuatro periodos de almacenamiento. La Habana, Cuba. Periodo
noviembre 2006-enero 2008.

Ambiente de

Contenido de Periodo de almacenamiento

conservacién humedad (%) Tres meses Seis meses Nueve meses Doce meses
15°C 9,26 5,26 +£0,235 a* 3,575 £ 0,095 be 3,15+0,655cd 1,50 £0,081 e
10,56 3,62 +£0,223 be 3,225 +0,095 cd 3,75 +0,310 be 1,65+0,057 e
12 3,65+0514 be 2,60+0,081e 3,82 +£0,250 be 190 +0,081 ¢
4°C 9,26 544 +0,058 a 395+0,129b 145+0525¢ 0,00 f
10,56 547 +£0,061 a 4,12+0,095b 127+0330e 0,00 f
12 551+0370 a 502 +0,095 a 0,00 f 0,00 f
CV (%) 55,78
ES 3,13
* Medias seguidas por letras iguales, no difieren entre si por la Prueba de Tukey (p<0,05).
CV: Coeficiente de variacion, ES: Error estdndar.
Sin embargo, cuando fueron mantenidas a 4°C, exhi- AGRADECIMIENTOS

ben mejores porcentaje de germinacién en periodos
menores de almacenamiento (aproximadamente tres
meses).

La ocurrencia de dormancia en semillas de papaya
durante el almacenamiento, puede ser superada por pe-
riodos de nueve y doce meses independientemente del
contenido de humedad de esta pero teniendo en cuenta
el ambiente de conservacion.
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