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I. INTRODUCCIOHN

iLa papaya {(Carica papaya L.) ofrece un gran potencial
econdmico para algunas regiones de Colombia,
especialmente para la Costa Atlantica ya gue ésta reune
lags’ condiciones ideales tanto de clima y suelo come

infraestructura para su explotacién a gran escala.

Debido a su gran aceptacidn en el comercio, asi como 1la
creciente demanda por parte de los paises
industrializados, 1la papaya es una de las tantas frutas

tropicales con un porvenir promisorio.

# todo 1o anterior se suman las expectativas del doble
uso de la papava, ya.que ademds de su usc como fruta,
también es utilizada para extraer de ella la enzima
llamada FPapaina 1la cual, al igual gqgue lac pepsinas tienen

gran uso industrial.

El logro de las ventajas y perspectivas anteriaormente

expuestas dependerd de que en el cultivo se aplique el
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paquete tecnoldgico ya existente y se profundice mds en
detalie, en algunas etapas de éste, tal es el casoc de la
semilla la cual presenta un baio porcentaie de
germinacidn, debido a que en 1la a;tualidad no se cuenta
con el +tratamiento ideal al qgue pueda ser someiida la
semilla una vez se extraiga de 1a fruta, para obterer de

ésta los mas altos indices de germinacidn.

Un bajo porcentaje de germinacidn ocasiona pérdida de
tiempo y de semilla, con el consecuente incremento de los

costos de produccidn.

En 1la baja germinacidn de la semilla de papaya (Carica

apaya L.} influyen factores tales como semilla mal
formada, semilla sin embridn o con embriones inmaduros y
generalmente el incorrecto tratamientoc al que es sometida
la semilla desde 1la extraccién de la fruta hasta 1la
siembra. Este altimo factor es el que wmayaor incidencia
tiene en la reduccidén del porcentaje de germinacién; pero
es precisamente el factor que el hombre puede manejar vy

modificar y de esta manera mejorar su germinacidn.

Como se puede deducir de todoc lo planteado, el probleaa
de la germinacidén, no s6lc ha sido inguietud sino gue se

ha venido tratando desde hace mucho tiempo sin que hasta



el momento se hayan obtenido resultados satisfactorios:
poar tal razbn se hizo necesario plantear esta
investigacidan vy de l1a cual 5@ obtuvieron resultados
concretos, sobre 1la forma mds adecuada de tratar 1la

semilla.
1.1 ORJIETIVOS

En la presente investigaci6n se plantean los siguientes

obietivoss:

- Ewvaluwar 1la 1nfluencia del tieapo de feraentacidn vy

secado en la germinacidn de la semilla de papaya.

- Determinar el mejor tratamiento bajo las tondiciones
del experimento para obtener el mas alte porcentaje de

germinacién.

- Determinar 1a viabilidad en cada uno de los
tratamientos mediante la prueba del Tetrazolio (Cloruro

de 2,3,% - Trifenil Tetrazol).

- Comparar 1la germinacién in vitro y en el germinador

bajo las condiciones de la investigacién.



2. REVISIGN DE LITERATURA

Las semillas son el elemento bdsico sobre el cual se
dgesarrollo 1a agricultura. En ellas descansa la
produceidén de alimentos, forraies y fibras, pero adenmis
de esto las semillas son la forma de supervivencia de las
especies vegetales. Ellas protegen vy saostienen la vida de
nuestro planeta. Son también el wvehiculo para llevar
nueva vida de un lugar a otro, el alimento para el
hombre, los animales y la materia prima para la producién

de muchos articulos manufacturados (2).

Las semillas representan bienestar y son un signo de
.belleza. Las semillas son también, el simbolo del
comienzo de la wvida, son los embriones de una nueva
generacion: todo lo relaciaonado con ellas, su namerg, su
forma y su estructura, tiene su razéns de ser, e85 su
principal propdsite para asegurar la continuacidn de 1la

vida (2).

Cada semilla contiene carbohidratos, proteinas, grasas vy



minerales para nutrir la planta embrionada que lleva
dentro. La naturaleza y proporcidn de cada uno de éstos

difiere dentro de las muchas clases de semillas (2).

f.as semillas son la principal herramienta en el esfuerzo
del mejioramiento de las plantas. Durante mucho tieampe el
hombre aprendid que £1 pudrié ir mejorando las plantas
que sembraba afo tras afe, gquardando y uwusando 1las
semillas de las mejores plantas. Asi se ha logrado hacer
un uso productive de la capacidad gque tiene la semilla
para preservar y perpetuar las propiedades de las
plantas selecciocnadas como padres. Por miles de afias el
hombre ha ido gradualmente mejorando las plantas amediante
Ia seleccidén de los caracteres parentales que é1  ha

ayudado a perpetuar.

Las semillas son el principal alimento del géneroc
humano. E1 alimento almacenado en la semilla para su
desarrollo es también alimento para los seres viyientes.
fLas tribus indigenas americanas, por ejemplo, usaron como
alimento semillas de unas doscientas cincuenta (250)
especies de mas de treinta (30} familias de plantas.
Todas las semillas secas comestibles son alimentos

altamente cancentrados (2)a.



El descubrimiento de las funciones productivas de 1la
semilla por parte del hombre fue el comienzo de 1la
agricultura ¥y un paso esencial en el camino de 1la
civilizacidn, ¥y asi nuesira especie inicid su dependencia
de este maravilloso obieto, portador de la vida que es la

semilla (2).

Es poco lo gue se dice en la historia del hombre sobre
los origenes de las técnicas agricolas. 5e puede arguir
con buena base de que la primera batalla contra el hambre
fue ganada con el descubrimiento de las funciones de 1la
semilla ¥y con esto se logrd, al estabilizarse la
produccién de alimentos, disminuir los riesgas Y
angustias en la bisqueda de ellos, se estimuld el
crecimienta de la poblacién y asi se inicid la carrera
cantinua entre este crecimiento de ia poblacién y 1a

produccidn de alimentos (13).

La wvida de cualguier semilla se puede dividir en cuatro

etapas:

- BSu erigen en la flor de la planta madre.
- Sy desarrcllo y maduracién.
- &Su peripdo de reposo.

- tLa reanudacién del crecimiento o germinacidn.



Cuando un grano de polen cae en el estigma una flor de la
misma especie wecurre la polinizacidn. Segin como sea 1la
la cubierta del grano de polen, é&ste puede sSer
transferido de 1la antera al estigma. por efecto de la
gravedad, o por la acciéon del viento o de los insectos.
Mormalmente el grano de polen unas pocas horas después de
entrar en contacto con el estigma da origen al tubo
polinice, el cual crece a través del estilo y de la pared

del ovario.

La punta del tubo polinico pasa a través del micrépiio vy
penetra en el saco embrionario donde se rompe ¥ descarga
su contenido. Uno de los ntcleos generatives o ntcleos
espermidticos se fusiona con el ntecleo de la ovocélula
fertilizdndolo y foraando la primera célula de la nueva
planta, el zigoto. El1 otro niacleoc espermatico se fusiona
con los dos nGcleos polares se conoce comts la doble
fertilizacién y &5 un evento exclusivo de las
angiospermas del reinoc vegetal. La doble fertilizacidn
debe ocorrir dentro de cada 6vulo en el ovario o no se

formard la semilla {(17}.

Después de la fertilizacidbn, las nuevas células formadas,
el zigote y el endosperma, iniclian rApidamente =11}

divisién.,



El zigoto después de varias divisiones produce un hilero
de células 1llamadas proembrién que estd mas lejos del
micrédpilo, se agranda y se divide formando las primeras

células del eabrién.

A medida que la semilla contina su desarroilc wva
aumentando en tamano y pesoc seco hasta un madximo, gue es
cuanda presenta todas las estructuras y ha alcanzado 1la
capacidad de germinar. Este punto se conoce como maduréz
fisioldgica de la semilla Yy ningan otro cambio
morfoldgico tendra lugar después de haberlo alcanzado.
Cuando se alcanza la maduréz fisioldgica, el contenido de
humedad de la semilla es usualmente de 35 a 35%. Aungue
la mayoria de las semillas no estan listas para ser
cosechadas a la madurez fisioldgica, este es el momento

de su @madxima calidad {17}).

La reanuvdacién del crecimiento active en partes del
embrién, que provoca la ruptura de 1los tegumentos
seminales y el brote de la nueva planta es conocido como

germinacidn (10)}.

En la natualeza, la germinatién de la semilla se produce
normalmente en la supeficie del suelo o muy cerca de &1

En el laboratorio las semillas no aletargadas brotaran



rdpidamente si entran en contacto con su sutrato
saturado, siempre que las demic condiciones ambientales

sean favorables (10}.

El paso inical de la germiacidn consiste en la imbibicidn
en agua de varios teiidos de 1a semilla. Lo que
generalmente provoca su aumento de volumen. La mayor
hidratacidn de los tegumentos seminales generalmente-
causa un prnnunciadu incremento en su permeabilidad al
oxigeno y al anhidrido carbénice, la cual es muy bajo en

los tegumentos secos {(10).

Con el aumento de la hidratacién de las semillas, se
actiwvan las enzimas. En las semillas gue poseen
endosperma, las enzimas aparentemente se mueven del
embridn hacia los tejidos endospérmicos. Los alimentas
previamente almacenados, sea en la endosperma o en los
cotiledones, son digeridos y los productos soclubilizados
por el proceso digestivo migran hacia los puntos de
crecimiento del embridn. Si se apalizan quimicamente
semillas en sucesivas etapas de germinacién, se ocbservara
que la cantidad de almidones, aceites y proteinas en 1las

semillas, decaen marcadamente (10).

lLas semillas de todas las especies de plantas reguieren,
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comc sinimo, tres condiciones externas, para que pueda
producirse la gersinacidn: agua, temperatura adecuada vy
oxigeno. Un cuarto factor, la luz, afecta l1a germinacidn

de las semillas de algunas especies,.

-~ Agua. Leos #rncesos fisioldégicos de  las células se
producen principalmente en medioc Acuro, ¥y no habré
germinacidn s1 la semilla no puede absorber agua del
ambiente. La absorcién de agua inicia una serie de
procesos fisicos ¥ quimicos que si no actha algan factor
limitante, determina 1la emergencia del eambridén de la
semilla (4).

- Oxigeno. ta respiracién de las semillas en
germinacidn se produce a elevade ritme, especialmente
durante las primeras etapas del proceso. La presidn
parcial de oxigenc en la atmésfera puede sin embargo,
reducirse considerablemente sin que se altere el ritmo de

respiracidn (4}.

- Temperatura. Si no actuan otros procesons limitantes,
las semillas de cada especie germinardn dentro de una
determinada gama de temperaturas, por encima o por debaio

de las cuales no se produce la germinacidn (4).
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- Luz. HMuchas «clases de semillas expuestas a la luz
germinan meior gque mantenidas en completa oscuridad. For
el contaria, la germinacidn de las semillas de algunas
é5p95195‘parece retardarse o inhibirse en presencia de la
luz. El1 efecto de la luz sobre la germinacidn, de las
semillas estd profundamente influido por atros faclores
ambientales. Pﬁr ejiemple, la germinacidn de algunas
gspecies de gramineas estd normalmente influide por 1la

luz, pero después de un periocdo de conservacifn en seco

ece efecto desaparece (4).

La germinacién de las semillas puede guedar blogueada
debido a 1la ausencia de algan factor exte;ho gue se
considera necesario para que este proceso tenga lugar.
Asi, en ausencia de agua, de la‘ temperatura adecunada
o de 1la mezcla gaseosa conveniente, la germinacién queda
bloqueada. 8in émbargo, después de colocar semillas en un
medic considerado como adecuado para la germinacidn,

puede observarse que muchas de ellas no germinan debido a

algin factor internoc.

La causa puede hallarse en una cubierta seminal dura,
impermeable al agua o a los gases e} resistente
fisicamente al crecimiento del embrién, en la existencia

de un embridn inmaduro, la necesidad de sobremaduracién,



12

la exigencia de un tipo de luz o de temperatura
especificos, o 1la presencia de alguna sustancia que

inhibe la germinacidn (4).

- &Cubierta Sewminal Dura. La cubierta seminal puede

mantener el reposo por tres caminos distintes:

1. Privando s la semilla de agua.
2. Privando a la semilla de gases.

J. HReprimiendo mecdnicamente el crecimiento del embrién.

- Embridn Inmaduroc. 5i una semilla no ilega a germinar
puede ser debide al desarrolle parcial del embridn. La
germinacidn tiene lugar sélamente cuando el desarrollo
del embridn es completo, estoc puede occurrir durante 1a
germinacidn o antes de la misma. El reposoc debidoe a
embriones ipmaduros s6lo se elimina permitiendo que el
embridn llegue a wu desarrollo completo dejandu la

semilla en up medio favorable para la germinaciéon (4).

- Post-maduracidn. Un gran nGmero de plantas producen
semillas que no germinan inmediatamente sinoc que lo hacen
en condiciones de germinacidén normales, después de un
cierto periodo de tiempo. Asi pues, requisito previo para

la germinacidn de este tipo de semillas es la existencia
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de un periodo de port-maduracién. En la naturaleza, 1la
post-maduracién se realiza durante el periode que media

entre la caida de la semilla al suelo y su germinacidn.

En algunas especies -la post-maduracidn tiene lugar
durante su almacenaje en seco, mientras que para otiras
son necesarias un cierto graﬁu de humedad y temperaturas
baias. Este ltimo proceso recibe el nambre de

estratificacidn (4).

- Presencia de Inhibidorés ~de la Germinacidn. La
inhibici6én de la germinacidn puede ser provocada por un
gran ndmero de compuestos. Cualquier compuesto que sea
téxico de forma general frente a algunos procescs
esenciales de la vida poadria inhibir la germinacidn e
inclusa matar a la semilla s1 se encuentra en
concentracidn suficiente. Existe otro tipo de inhibicién
que es la producida por compuestos nmaturales existentes
en Ia semilla. Con frecuencia estos compuestos son  causa
del repose y corrientemente actuan blogqueando algin
proceso esencial para la germinacién. Sin  embargoc 1los
inhibidores naturales de la germinacién no reducen 1la
viahiiidad de la semilla ni producen wnringn tipo de
angrmalidades en el crecimiento de la plédntula una wvezx

realizada la germinacidn (4).
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Aplgunos de los inhibidores naturales de 1la germinacidn

gque han

sido identificados son la Cumarina, el Acido

FParasdrbico, el Amoniaco, los Fatdlides, el Adcido

Feldirico y el Acido Be hidroacéticeo (11).

Los periodos de geraminacién relativamente largos que se

requieren

para llevar a cabo las pruebas de germinacidn

han aoabstaculizado el progreso hacia la mavor eficiencia

en la obtencidn de buenas plantas para plantaciédn vy

operaciones

de wventa. Otros factores que afectan 1la

calidad de la semilla tales como la pureza, la frecuencia

en 1la aparicién de semillas nocivas de malezas y el

contenido de humedad, pueden evaluarse en pocos minutos.

S§in embargo, en virtud que la semilla es de utilidad

slamente,

51 un porcentaje de ella es relativamente

viabie, lags decisiones respecto a procediasiento de

procesamiento, almacenamiento, mezcla y disposicidn de

los lotes

intuicidn

de semilla, deben basarse ya sea en la

g en la experiencia o bien posponerse durante

dias © semanas hasta gque se tengan resultados de la

prueba de
determinar
mucho mas

respecto a

germinacién. La prueba del Tetrazol pana?é
la viabilidad de la semilla establece una hkase
digna de confianza, para tomar decisicnes

l1a viabilidad de la semilla, que la intuicidn



o la experiencia, ademds de que se dispone de 1los
resultados de 1la prueba en horas., en wvez de dias o

semanas {(3).

La investigqaci4dn de las técnicas, para la rapida
estimacidn de la viabilidad ha tomado muchos derrateras.
Algunos de ellos llevardnm a procedimientos enéorrusns e
inezactosy otros son muy prometedores pero no han sido
explotados completamente. Es asi como se han estudiado
procedimientos basados en: métodos fisicos y gquimicos,
coloracicnes indicativos, de vitalidad, wmétodos basados

en actividad enzimdtica vy otros (3).

El mAs importante de los métodos para deterainar 1la
viabilidad, es 1la prueba de Tetrazol. A igual que laos
métodos del wverde de malaquita y de 1l1la selenita, 1la
prueba de TJetrazol est4d basada en el cambioc de colar

mediante la actividad enzimdtica (3}.

En 1941, ¥unh y Jerchel (7} descubrieron que las sales de
tetrazol se reducian, desde las formas solubles e
incocloras hasta las formas solubles y coloridas, en el

tejido viveo.

Lakon (8}, se percatd de este descubrimiento, abandond
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los compuestios tédxicos de la selenita en favor de las
sales no tdéxicas del Tetrazol e inicidéd 1la investigacién
del ensayo rdpido de viabilidad con esas sales hasta su

deceso.

De wvarias sales del YTetrazol probadas por Lakon (8%,
encontrd gue el clorurc de 2, 3, & Trifenil Tetrazol,

era la m&s adecuada.

La sal de Tetrazol es un indicador de oxidacibn-reduccidn
¥y ha sido bien establecido que el desarrollo del color
rojo ne difusivo en el tejido, es  resultado de 1la

reduccidn del reactivo por la accidn enzimdtica {(3}.

Durante el proceso respiratoria se producen
intermediarios que sivrven como sustratos a las enzimas.
Los iones de hidrdgeno se transfieren {(en varius pasos)
al Tetrazol y éste actita came receptor de hidrégeno. El
Tetrazol se reduce enitonces a wuna Fforma insoluble ¥
énlﬂrida {rojo). Puestn que la reaccitn ocurre dentro de
las «células ¥ el pigmento no es difusivo, existe una

delinpeacidn perfectamente nitida entre el tejido que
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respira {viable} y el que no respira (nec wviable). E1
primero adquiere un color caracteristico {roig)

mientras que el segqundo mantiene su color natural (3).

La wvelocidad de reaccidn mse wve afectada por varios
factores: pPH, temperatura, presidn atmosférica ¥

concentracidn (3).

tos ensayos de viabilidad apoyades en la actividad
enzimdtica deben cumplir con diversos requisitos para su
buena aplicacidn pridctica. PFrimero, el método debe
permitir el examen ¥y Evaluacién de las respuestas
individuales. Asi mismo, es preferible gue las respuestas
sean Té&cilmente identificables y no requieran de gran
técnica biocguimica ni grandes conocimientos por parte del
analista. Un terceroc y muy importante requisito es que la
acttividad de la enzima, o de los sistemas de enzima, esté
esirechamente asociada o correlacionada con la vida de la

semilla (3}.

Come el obijetive principal de l1a prueba de Tetrazol ez
suministrar una estimacidén del porcentajie de éerminaciﬂn,
deben seguirse procedimientos similares a ésta. For
censiguiente, las semillas que se uwitilicen para la prueba

deben tomarse, también indiscriminadamente de la fraccidn
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de semilla pura (3).

En el largo trayecto gque conduce desde el campo donde se
cosecha, hasta 1ia tierra donde germina ¥y produce
nuevas plantas es necesario someterlas a nuevos procesos
fisicos y mecdnicos. Algunos de estos procesns ocasinan
dafio. Su resultado se traduce en rupturas, cortes,

fisuras, aboclladuras o simplemente en dafos internos.

Las consecuencias del dafo mecdnico son mucho mis serias.
Las semillas maltratadas son mds dificiles de limpiarg
cen el procesamiente para eliminar las partidas se
pierden cantidades apreciables de semillas buenas; se
baia 1a germinaciéni se reduce el vigor; se hacen més

suceptibles a la accién de los quimicos, etc.

tos efectos del dafo mecdpico scohbhre la viabilidad y wvigor
de las semillas pueden ser inmediatas, porgue pueden
incapacitarlas de germinar normalmente, o latentes,
porque si bien la germinacidén no se afecta al instante,
5i se afecta el vigor, el potencial de almacenamiento vy
posteriormente su comportamiento en el campo. Los dafos
mecaAnicos pueden deberse a impactos, accidn abrasiva ¥y
cortes. El1 grado de daho depende de las aperaciones
mecadnicas, el operario y las caracteristicas de 1a

semilla {(9).
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Cuanda se realiza apropiadamente la prueba de Tetrazolio
puede usarse coso un estimativo confiable de ia
germingcién. Con ésta prueba se suﬁeran caracteristicas
interentes a las pruebas de germinacidn, tales conmo
dormancia, semilla dura y condiciones inadecuadas de

germinacidn (3).

Disponer de semillas viables es un fTactor esencial para
la propagacidén satisfactoria de las plantas. Hna reaccidn
en la wviabilidad de la semilla puede ser el resulitado
del desarrollo inapropiado de ellas en la planta, 1las
lesiones producidas durante la cosecha, de procesamientos
inapropiados durante su proceso y almacenamiento y por la

edad.

Un programa asociado con la propagacién de la Papaya por
seailla da una. germinacidén deficiente. Algunos
investigadores han aislado sustancias que inhiben el
crecimiento de la Fapaya y han atribuido la germinacidn

esporddica a esas sustancias.

En un estudic reciente realizado en Hawaiil se encontrd
que la tasa de germinacidén y la uniformidad mejoraron

cuando se trataron las semillas de Papaya con nitrato de



potasio (KNO3) y 4cido giberélico (AG3) y las sembraron
en lechos con calefaccidn; sin embargo, la germinacion

madxima baio estas condiciones era aproximadamente del 50%

{12}.

Joyaran citado por Magaoc y Sheldon (12}, encontré gque se

aumentd el porcentaie de geraminacidn y el viger de las

P
) ATt JM
plantasé@éﬂmﬁ%andﬂ?ﬁnicamente en un 20X de ellas.

En el afo de 1952 en Lamao - Filipinas, Alonso (1)
realizd un experimento sometiendo las semillas a seis (&)

tratamientos asi:

1. Semillas frescas y hmedas sin lavarlas Y sin
removerles la cubierta wmucilaginosa (arilp) gue los

envuelve.

2. Semillas en las gue el arile fue removide y luego

fueron lavadas, hasta dejarlas libres de sus particulas.

3. Semillas tal como salen del fruto, se secaron en un

recinto a temperatura elevada.

4. Semillas 1lavadas cuidadosamente sin quitaries el

arilo y secas en iguales condicionhes gue las del casc
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anterior.

5. Semillas tal como salen del frutoc peroc secas al sol.

4. Semillas lavadas como la del nGmero cuatro peroc secas

al sol.

Torres (16}, afirma gue cuando se hace propagacidn por
semitla, ésta se obtiene de frutos maduros. Un fruto bien
pelinizado contiene al rededor de 300 a 700 semillas
viables. La semilla estd rodeada de un mucilago, el cual
si se guita resulta en una germinacidn mads rdpida vy
uniforme. La remocidn se hace fTacilmente por fermentacidn
de la semilia y €l mwccilago en un frasco con  agua, ﬁur
unas 48 horas; posteriormente se lava en un cedazo y seca

a la sombra sobre papel absorvente.

Tafur {(15), expresa gue una vez extraida 1a semilla de la
fruta, se lava la semilla fricciondndela contra la malla,

con el fin de ceparar el sucilago.

forres (148}, expresa que para obtener semilla buena, =€
deben seleccionar 1las frutas, de Arboles de bitena
produccidén, no m@muny altos y que produzcan la primera
casecha, entre los ocho y doce meses después de 1a

siembra.



3. HATERIALES Y WETGDOS
3.1 DESCRIPCICH DEL AREA

3.1.1 tocalizacidén GeogrAfica del Ensayo

La Universidad del Magdalena donde se realiz el ensayo
gstd situada en el municipic de Banta ﬁa}ta, departamento
del Magdalena, al noreste de Colombia. Esta limitada por
el /hurte con 1 rio WManzanares, por el sur con  la
carretera Troncalidel Caribe, por el este c¢on terrenos

pertenecientes al departamento y por el oeste comn una

propiedad particular.

\
Se encuetra ubicada enire las siguientes coordenadas:

70°07'y 74°12° de 1longitud oeste con respecto del
meridiano de Greenwich y a los 11°11° y 11°15° de latitud

norte.

3.1.2 Caracteristicas Generales dei Area
La zona de ensavo presenta un relieve plano y altura de 7

M.S.N.M., una precipitacidén promedioc anual de 480 mm vy
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una temperatura promedio de 28°C y la humedad relativa
oscila entre 70 y 72%, ez una zona influenciada por 1los
fuertes vientos Alisios del hemisferio norte. E1 clima de
ésta zona estd clasificado como caliente de estepa con
vegetacidn xerofitica y 1lluvias zenitales, con un
ecosistema de bosque espinoso subtropical. Estos datos
fueron tomados de 1la estacién wmeteorolbégica de la

Universidad del Hagdalena.
3.2 HATERIALES

- - Semillas: Ia semilla se selecciond de plantas
hermafroditas de la wvariedad Zapote, la cual es una
variedad ﬁativa ampliamente cultivada en la Custé
Atlidntica y que debe su noebre al color rosado intensa de
la pulpas p?esenta frutas grandes y aperadas, plantas de
porte alto, robustas y de muy buena p#uducciﬁn. ias
frutas para la extraccién de la semilla fueron cosechadas
en una finca del corregimiento de Sevilla, municipio de
Ciénaga {(Magdalena), para luego ser transladadas a 1la
Univercidad, donde fueron almacenadas durante tres dias,
con el propdsito de llevarlas a su punto dptimo de
maduracidn y de esta forma obtener semillas con un alto

porcentajie de embriones bien desarrolladoas.
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- ¥Platos desechables.

- Germinador de arena lavada y desinfectada.
- Estufa.

- #HAlgoddén.

- Hitroscopio estereoscépico.

- Aguias de diseccidn.

-~ Tetrazolio (Clruro de 2,3,% - Trifenil Tetrazol).

3.3 HETODO

Fara evaluar la influencia del tiempo de fermentacidnmn vy
secado en la germinacién de semilla de FPapaya, una vez
extraidas las semillas del fruto, se llevéd & cabo el

siguiente procedimiento:

-~ SHe tomaron 270 semillas por tratamiento e
inmediatamente se procedid a prepararlas para los
tratamientos con wmicilago y fermentado. En el casoc de
agquellas a las gue fue necesario retirarles el nmucilago,
se colocaron sobre un tamiz de malla fina procediendo a
frotarlas suavemente bajo un chorvro de agua hasta cuando

2l mucilago se desprendid totalmente de 1a semilla.

— Concluido €l paso anterior se sometid a la semilla a

un procesc de secado a la sombra, utilizando los
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siguentes tiempas: ¢, 24, 48, 72, 144 horas a temperatura
ambiente y 6 horas a 42°C en estufa. Para posteriocrmente

ser evaluados en la etapa de germinacién.

- E1 proceso de germinacidn al gque se sometieron ciertos
tratamientos se realizd colocando las semillas en un
beaker durante 24 horas, para luego ser expuestios a los

diferentes tiempos de secado mencionados anteriormente.

Los diferentes tratamientos para su evaluacidn fueron
dispuestos en un disefo de bloques al azar con tres
replicaciones.

3.3.1 Fases

El ensayo se& efectud para efecitos comparativos en dos

fases:

3.3.1.1 Fase in vitro

tas semillas ya itratadas, se colocaron en cédmara himeda
en platos desechables. Esta etapa se realizé en el
umbridculo de la Granja Experimental de la Universidad del
Magdalena. Con el propésito de tener una referencia de
las condiciones ambientales se instald upr termdmetro de
madxima y minima, ocbteniendose una temperatura minima

promedio de 26,7° y mdxima promedio de 37°C; en tanto que
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l1a humedad relativa fue de un 68% .

3.3.1.2 Fase de germinador
Se realizéd en el vivero de la Grania Expérimental de l1a
misma institucién. Se construyd un germinador de

dimensiones: 3.2m x 0,70m x 0,053m.

Como sustrate del germinador se utilizé arena de rio,
previa desinfestacidn con Laptdn {Difolatdn 80X) en dosis
de 2 x 1600, Las semillas se sembraron a Scm y &
1,3%€m., entre surcos ¥y plantas respectivamente. Con el
propésitoc de evitar gque los rayos soclares afectaran
directamente las plAntulas germinadas se colocd una 1lona

por encima de éste, a una altura de un metro.

3.4 TRATANIEMTAS

71 Semilias con mucilagn.y sin SeCar.

T2 Semillas con mucilago y secas a la sombra 24 horas.
T3 Semillas con mucilago y secas a la sombra 48 horas.
T4 Semillas con muciiaqc y secas a la sombra 72 horas.
75 Semillas con mucilago y secas & la sombra 144 horas.

Té Semillas con mucilago vy secas en estufa (42°C
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sombra
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Se tomd como testigo el tratamiento 11, teniendo en
cuenta gque habitualmente es realizado por los

agriculitores de la regién.
3.% PARAMNETROS

3.9.1 Porfentaje de germinacidn

Se .evalué in vitro y en germinador. Para tal efectc una
vez sembrada 1l1la semilla, se procedid & aplicar agua
diariamente con el obieto de‘mantener una lamina adecuada
para la germinacién de la semilla. S5e considerd gue ésta
habia germinado cuando en el caso del germinador thabia
emergido de la arena, mientras que en la prueba in vitro,
la raiz y el hipocdtilo presentabar un crecimiento

adetctuado.

Estos registros de germinacién se realizaron a los &, 10,
14 vy 18 dias después de la siembra. E1 porcentaie de

germinacidén total se procesd estadisticamente.

El porcentaje de germinacién se obtuve utilizando 1la
farmula:z
Semilias germinadas

% de Germinacidn = —=--------m—mm—— o — x 1090
Semillas sembradas



3.5.2 Viabilidad

Se realizf por medio de la prueba del Tetrazolio y para
tal efecto se tomaron 15 semillas por tratamiento (5 por
bicgue}, cada una de las semillas se secciond
longittudinalmente, por la mitad, & través del embridn.
Después una mitad de la semilla se descarté y en la otra
mitad se relizdé la prueba: sumergiéndola en la solucién
de Tetrazolio {(Cloruro de 2, 3, %, Trifenil Tetrazol), al
0,3%, durante 7 horas en un lugar oscuro, Yya que la
solucidn es fécilmente degradada por 1la luz. Al término
de este, se procedid a extraer la semilla de 1a solucidn
y lavarla varias veces con agua destilada. Inmediatamente
se procedid a observar las secciones de las semillas baio
€l microscopio estereoscépico. Se detérminé gue . la
semilla era wviable cuando el embridn en su totalidad
presentaba un color roioc parpurag mentras que se
considerd no wviable aquellas semillas cuyo embridn

guedaba total o parcialmente sin coloracién.

E1l porcentaie de wviabilidad se determind mediante la

farmulasz

N® de semillas con embridn vive
¥ de Viabilidad = - - - ————-——"-"-"f - e x 160
H® de semillas de la muestra

La pruebha se fectud al momento de coclocar los



tratamientos en etapa de germinacibn.

3-3.3 Copeficiente de Velocidad de Germinacidm {(LC.¥.G.}
Ecte pardmetro nos determina la vitalidad de todos y cada
upne de los tratamientos. Fue necesario conoccer los
parciales y e}l total de semillas germinadas; para su
obtencidn mediante la fdoramula:s

Total Semilla Gersinada
c.v.6. =» - - - - - - -0 ¥ 190

En donde ¥ representa el nameroc de csemillas germinadas
entre diferentes lecturas realizadas a T dias después de

la siembra.

3.92.4 Evaluacidn por Densidad

Para 1la determinacién de este pardmetiro se tomaron 90
semillas por unidad experimental y se sometieron a
imbibicidn en agua durante tres horas. Al término de
las cuales se contaban las semiilas que flotaron, siendo
descartadas posteriormente. Para el obener porcentaje de
la densidad se utilizd la siguiente férmula:

M® de Semillas Flotando

% de JPensidad = -~ ———-——-r————r x 100
Total de Semillas



4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 PORCENTAJE DE GERHIMACION

Las Tablas del 1 al 4 presentan 1los resultados de

germinacidn de la semilla de Papaya (Carica papaya L.)J,

cerrespondiendo cada tabla a los resultados parciales de
germinacién pbtenidos a los &6, 10, 14, y 18 d;aa después
de 1la siembra. Con el propodsito de faciltar el estudio,
sabre estos datos sdlamente se hara un; descripcidgn de su
comportamiente y para los porcentaies de germinacién
total (Vabla 5)}; ademds del aspecto anterior se tendréd en

cuenta 1 andlisic estadistico.

La Tabla 1 muestra los parciales de germinacién a los
seis dias despues de la siembra, con un ‘promedio de
germinacidn, para la fase de germinador de 0,04872
gbteniendo €l mayor porcentaje de T1lé6 (semilla fermentada
y secada a la sombra 48 horas) con 0,85% y el menor con
0% que correspondid a los restantes 17 tratamientos. En

tanto gue la fase in wvitro obtuvo una media de
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Tabla 1. Porcentaje de germinacion de la semilla de papaya a los sais dias de sembradas.

Tratam. Bloques Total o Acum. Tratam. Bloques Total b4 Acum.
I IX 111 I II . ITX
GERMINaFOR IM UITRO
1 @.88 .80 0,08 2.00 .66 .00 1 é.08 ©.88 .90 @,060 4.9 Q.00
2 .00 .06 6.,d0 2,00 8.00 Q.80 2 3.00 0O.08 0,00 5,20 2,80 0,00
3 3.9 @,20 .00 .80 B3.00 0.0 3 @.90 V.08 0,008 2,00 Q.80 2,00
4 G.00 H.80 0.00 g.0a @4.99 4.400 4 .08 0,00 .80 2,08 0.00 0.0
5 2.4 6,00 .00 .20 2.8 0.28 <] 2.%6¢ @.88 00,00 2,5% é,.a85 0,285
5 .88 .00 6,808 2,00 R,.00 1,00 ) BR.00 V.00 0,388 Q.00 Q.90 @,80
7 2.80 6,00 0,30 a.00 2,00 &.00 r 4.0 0.00 0,008 a,od .83 0,00
a .80 6,00 6.0 a3, 00 9.08 G.0Q & é.00 0,00 0,00 a.,aa 2.80 .68
3 8.88 0,086 06.00 2,00 Q.00 V.48 9 0.0 0.8 O,00 @, 0o .80 0.0
186 ©&.00 0,86 0,00 2,02 .80 0,00 12 S,.00 4,75 2,950 7,26 2.42 2.42

1. .00 ©.00 9.00 ©.00 ©.00 ©,80 11 4.07 @.80 0,80 4,87 1,62 1,62
12 9.00 9.8 ©.00 0,00 0.909 .00 iz 0.00 ©.00 ©.00 0,00 0.0 .00
12 9.00 ©0.00 ©9.90 ©,00 0.00 ©.00 i3 0.00 2.0 ©,00 0,80 ©,80 0,00
14 @.00 0.90 ©.090 ©.00 0.00 0,00 14 ©.0@ &.97 4,87 11,84 3,94 3.94
15 6.09 ©.00 ©.06 9,00 0,98 0,09 15 11,90 12.19 9,75 33,84 11,28 11,28
16 9.8 2,56 ©.06 2,56 0,85 ©.05 16 S.12 12,82 14.63 32,57 108,85 19,85
17 0.98 ©0.00 ©.00 ©,00 0,00 .00 17 19,25 9,00 5,00 15,235 5,00 5,00
1. 9.08 0.00 ©,00 ©.00 ©,00 ©,00 I8 0,00 ©.90 0,00 0,00 0,90 ©,00
Eti3de @.00 2.5¢ o,00 B733he 34.7@ 36.74 36,75

4 Q.00 .14 0,00 G.47 4 1,92 z.284 2.084 2,90
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germinacién de 2%, correspondiendo el mayor parcentaie al
tratamiento T7i5 (semilla fermentada y seca a la sombra 48
horas} «con 11,28% y el wmenor con 0% a los tratamientos
11, T2, T3, Y4, T4, T7, T8, T9, T12, T13, 7i8. Se observd
que el Testigo Ti1 (semill sinm mucilagoe ¥y seca a 1la
sombra 144 horas) presenté un porcentaje de 0% vy 1,62%
para la fase de germinador e in viitro respectivamentes;
resultado que para la fase de gersinador es similar en su
compertamiento a los restantes tratamientos, mientras que
en la fase in vitro es bajo con respecto al tratamiento
15 (semillas fermentadas y secas a la sombra 48 horas)

que obtuveo el mayor porcentaie com 11,28%.

Los resultados muestran que la fase de germinadoer obtuvo
los ®#4ds bajos porcentajies de germinacidn (17 tratamientos

con OX), en relacidn con la fase in vitro, quién a su vez

Y]

obtuvo una media del 2%, que difiere en forma
considerable de la obtenida por la fase de germinador, 1la

cual fue del prden del 0,047%., Yer Figura 1.

Se observa gque los tratamientos in viiro germinaron més
rapidamente y en wmayor nGmero, que sus similares en la
fase de germinador, esto es justificable si se tiene “en
cuenta que en el laboratorio las semillas no aletargadas

brotaran rdpidamente si entran en contacto com un
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sustrato hasedo o simplemente quedan expuestas a wuna
atmbésfera saturada, siempre gue las deméds condiciones

sean favorables (10).

También se pudo observar que en la fase in wvitro los
trataaientos T1, T2, T3, T4, T6, gque poseen mucilage no
aumentaron su volumen al entrar en contacto con el agua:
situacion légica y que coincide con Mayer guienes en este
sentido declararon gue la presencia de cubierta
mucilaginosa 1impide 1la entrada de agua y oxigeno al

interior de la 5emilla;

Podemos observar gue los tratamientos 14 ¥ 13,
respectivamente germinador e in wvitro obtivieron 1los
mejres porcentajes de germinacidén y corresponden a los
tratamientos que fueron fermentados, durante 78 y 42

hpras.

A los diez dias de sembrada la semilla de Papaya se tomé
la segunda lectura, los resultados se consignar en 1la
Tabla 2. En esta lectura se ocbtuvo una media de 15,76%
para la fase germinador con 39,02% para el tratamiento 10
{semillas sin mucilago y secas a la soamabra 72 horas},
como ®maximo porcentaje de gerainacidon y el valor wminimo

can 02 corfespondid a4 los T1 (semilla con mucilago y sin
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Tabla 2. Porcentajes de gerninacion de Iz meniils de papaya 2 los 18 dia=z de zewbradas.

e

ety

Tratasn. Bloduss Total ¥ foum. trstam. Blogues Total ¥ Acum.
: 11 111 1 t3 111
GERM IHADOR TN GITRO
P OB.8R 8,28 B.88 29,88 5,88 9. 85 t B.B3 @.88 2,38 2,38 8,73 ©,79
2 @.@8 2,38 B.88 2,38 B,7% ©, 79 P @.a3 2,82 2,08 2 2.86 2 2.58 .39
% a@.,@3 2,546 @.88 2 2.56 B85 8485 3 4,87 S.88 .88 4,87 1,62 1,62
4 @.8¢ S.82 9.88 @.88 2.08 &_pe 4 @.88 0.88 2.82 2.88 ©.%8 @,.82
5  s.iz @.88 B.7F 7.38  £2.63 2,63 5 7.5% ©.88 9,88 2 F.6% 2,56 5,41
& m.ue B.@B @.88 2,38 8.79 8,79 s 2.@8 B.83 @,83 B.898 2 9.83 o890
7 35,71 B8.57 25,88 91,88 2B.3& 38,38 ¥ .38 2,38 7,14 1i1.98 2,95 3,95
8 mt.42 31,72 23,88 75,92 25,54 25,54 8 @ @@ 7.3t i4.28 =21.%%  F.i9 7.1
S #5,.58 PB.83 17.5% F4.88 24,59 24,69 S §&6,.65 18,88 12,52 35,15 13,85 §3,85
i 41.46 32.82 36.58 117.86 39.32 33,82 18 25,88 35,71 2.8 18321 24,48 36,82
11 14,562 13.51 21,62 49,746 16,59 1&,.58 i1 48,78 43,24 59.45 i51.47 58,49 53,11
12 17.464 11,98 12,19 S1.F3 13,91 13,91 iz &£.88 2,43 5.86 13,49 4.45 4,46
13 7,52 4.7 11.62 23.885 7,395 F.96 i3 F.S@ 9,52 4,758 2E.78 F.2s  7.25
19 35,71 23,468 25,19 85,78 25.56 28,58 14 69.76 65,11 43,98 178,77 59,59 3,53
15 am,47 23,88 34,14 98,41 2,88 32,88 i% Ba.76 48,78 43,98 147,44 49,14 5a.42
is 15,03 25,44 12,84 59,48 19,39 28,74 f& 42,71 51,28 £5,85 (153,84 55,28 646,85
$7 33,33 26.82 21.72 91,85 32,51 38,61 £F 25,64 P5.46 22.58 74,14 24,71 23,79
18 z.3e %,52 i4.28 24,18 2 8,72 8,72 12 5,75 139,35 11,98 95,68 (1,85 11,85
+= ) Total
Shus IED.33 263,98 DT, ED BTodue 326,56 214,65 335,85

% 17,18 14,85 15,45 15,76 ¥ 18,25 17,48 16,67 18,13




secar), T4 ( semillas con mucilago ¥y secas a la somhbhra 72
horas). En tanta que la fase in vitro presenta una media
de 18,13%, obteniendo el mayor porcentaije Tid4 (semillas
fermentadas y secas a la sombra 24 huras), con 39,5%% ¥y
0% para T2 {semillas con mucilago y secas a la sombra 24
horas), Té (semillas con mucilago y secas en estufa 42°C

durante 4 horas}, como porcentajes minimos.

Se puede observar gue a pesar de que lps valores mdximes
de ogerminacidén con 39,02% para germinador y 99,59% para
1a fase in vitro, presentan una diferencia al rededor del
20%. Los promedios de germinacidon en las daos fases
presentan un comportamiento muy similar, de 15,78% y
18,1i3% respectivamente; con scle 2,37% de diferencia (ver
Figura 2}); debide a que los promedios obtenidos por los
tratamientos sin mucilago en la fase in vitro fueron més

bajos y menos cosistentes gue similares del germinador.

Inicialmente se puede ohservar ﬁue el tratamiento testigo
Til (semillas sin wmucilago y secas a la sombra 144
horas}, presentd un porcentaje de germinacidn de 16,58%
en el gerainador y 50,49%X para la fase in wvitro;
resultado que para el germinador es muy bajo comparado
con el mejor promedio, pero mejora ostenciblemente en 1la

etapa in wvitro siendo superado Gnicamente por las Tiléa
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(semillas fermentads y secas a la sombra 72 horas) que

obtuvo 55,25% y 714 gque fue el mejor con 39,39%.

También se observa que ademds del T10 (semillas sin
mucilago y secas a 1a sombra a 72 horas) el cual obtuvo
el mejor valor con 3%9,02% sabresalen los tratamientos T7,
Ti13, Ti4, T17 {(30.36%, 32,80%, 28,538% y 30,61%) en la
fase de germinadar. Para 1a fase in vitro se destacan
ademds del T14 {(semillas fermentadas y secas a la sombra
24 horas), los tratamientos Tié6, T11 y Ti3% (55,28%,

50,49% y 49,14%).

Se pudo deducir de los resultados que la germinaciftin  se
incrementd en todos los tratamientos excepto los 71, T2,
T3, 714, T7T5%, Té, gque siguen presentanda los mdas hajos
promedias {ver Tabla 2) debido a gue _la cuberta
mucilaginosa impide la entrada de agua y oxigeno. Esta
aseveracidon se cumple tanto para la fase in vitraoa como la

de germinador.

Los porcentajes de geraitnacién acumulada (Tabla 2}
indican gque para l& fase de germinador, el T10 con
39,02%, sigue siendo el mejor, seguido por les Ti3,T17,
17 ¥ Ti4 con 32,85, 30,61%, 30,36% ¥ 28,56%

respectivamente; de la misma forma en la fase in vitro el
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meior promedioc acumulado lo presenta el Tlé con 66,855
seguido por 1los T14 (63,53%), Ti13 (&0,42%) ¥ ' Tit
{52,11%). Es asi gue en la fase in vitro las tratamientos
gue fueron sometidos al procesoc de fermentacidn,
presentan los wmeljores promedios acumulados con un 40
promedio, alcanzando con los T14, T15%, Tié, porcentajes

superiores al &60%. HNo ocurre lo mismo con la fase

de germinador donde los mejores promedios fueron
obtenidos por aguellos tratamientos que no paseen
mucilagoe con un  2%% alcanzando con los T7 vy Y10

porcentaies superiores al 30%.

ta Tabla 2 wmuestra gque los Ti0 con 39,02% y T14 con
9?,5%%, respectivamente fase de germinador e in wvitro,
fueron sometidos a tiempos de secado de 72 y 24 horas en-

s respectivo orden.

ta Tabla 3 consigna los porcentajes de germinacidn
parcial de la semilla de Papaya a los 14 dias después de
la siembra. Para estos resultados la fase de germinador
obtuvo una media general de 24,74% con valores qe 37 ,926%
para &1 T1l1 {semillas sin mucilagn y secas a la sombra
144 horas}) y el 7,1%% para el T2 {semillas con mucilago y
secas a la sombra 24 horas}, como valores mdximo y @inimo

respectivamente. En tanto gue la fase in vitro arroié una
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Tabla 3. Porcentaje de germinscion ds ia seniiia de papayzs a joceg 14 dias de sesmbrades.
Teatan. Hiosues Total X dcun. Tratan. Blosues Total ®  dounm.
I Iz it £ I el
CERMIMADDOR IM VITRO
t .92 i1.98 Bx,7F2 32,38 8. 38 18,38 i .86 2.8 4.7s H.F5 f.o8 &2.37
z TELFE O B.8E F.E1 21.59 7FRigg 2,78 z S.88 S.88 &.85 &8s g.88 £.85
3 4.786  $.852 F.31 21.8% FRisg 2.7 3 . .88 S.88 2.8 g.82 1.862
% iIz,.58 19.8f (5.848 47.18 i5.687 15.&7 4 5.88 .82 .88 &. 28 .88 &.88
T E5.54 FF.3@ 2.8 g§3.%4 0 RFL, R 3E. &1 5 g.6g¢ I .88 8,88 = g 4 E.BF H.41
& EI.88 TF.ERE 12,858 S3.88 9 i4.582 15,38 & 2.8 2.88 288 E. g8 g.8% 8.88
FOEELE% P3.BE 21.%5 Fi.9%4 23,32 54,34 F 26,12 23.88 33, 3F BI.3I2 2BF.FF 3i1.73
B 48,47 24.3% 2&£,1%  2i,.8F 38,35 55,5% B 29.2¢% 41.4¢ 38,90 i81.486F7 0 33F.BET 41.88
P OER.26 2T5.82 3F.88 gF.F86 22,75 54, 3% F  ER,95 3IE.88 42,58 282,385 0 I&,.1F 4%, P8
2 24,322 24.3% 29.2& 2 FE.B4 25,81 F%.%2 18 28,868 3.57 i3.868 54,52 14,84 S1.66
1 46,34 29,.F2 37.83 113.8% 37.%5 45,32 it ES.51 FE.S3 18,31 Fe,.83 23.6%1 FI.FE
i 35,29 B3.33 32.8F i27.64 35,68 &4.44 12 s52.68 34,14 EFE. S8 (142,74 43,91 B4, 37
I3 OFF.EE O3P.33 33,83 118,36 35,78 £9.43 I3 38,88 23.33 32.89 181,352 2Z.88 41 .#s
T4 35,7t $.58 B5.1% Fi.48 23.48F2 52.38 4 1t.62 11.62 14.8F 37,87 12,42 76.15
i 42,88 21.42 2%.28% 23,53 31.1F7 643,72 iIE 3.5z 14,863 {,8F7 29,82 G, 67 TE.E9
id 48.8% 23.87 35.71 BB, FH  JIE.F9E2 S5I.56 i5 I8.25 iE.38 4S.87 32,48 (@.is FF.i@
197 £7.394 $12,1% S.F73 32,88 13.29 43,38 i7 18,25 28.88 15.BE 42,23 15.88 44,87
i® 4z.85 S2.23 23.98 182.88 3&.2% 45,91 B 17.87 13.%5 12.84 S8.856 i46.58 ZEE48
Ta%4e ass.es 443,37 439,67 5133he 275.22 zes.ze 23e. 95

H EF.FF RBE.BT p4.42 2%, 74 R 15.2% iS.gd4 i8.4% £, F4
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media de 15,87% con valor mdximo en el T12 (semillas sin
mucilago y secas en estufa a 42°C durante & horas) con
49,91% y 0% para los T2, T3, T4, T3, T& comoc valeres

MIiNimos.

Se observa como el Testigo T11 aumenta considerablemente
su wmedia de germinacién, pasando de 146,58% en el
resultade anterior (Tabla 2) a 37,%96% (Tabla 3) en 1la
fase de germinador, contrastando con el resultado 1légico
zi se tiene en cuenta gue a los diez dias de sembrada la
semilla, el Tit presentaba un acumulado de germinacidn de
16,58% para la fTase de germinador, mientras gue la fTase

in vitro presentaba 32,11%.

Debideo & la misma causa, en la fase in vitro las T1la4,
T4, Tii y T1i5 gue obtuviercn sus mejores resultados en
la lectura anterior {Tabla 23 | descendieron
astenciblemente en el dia 14 {(Tabla 3), peroc ean el
porcentaije de germinacidén acumulada (Tabla 3) siguen
siendo los de mejor comportamiento con 77.01%, 76.15%,

75.12% y 70.0%9% respectivamente.

Ho ocurre lo mismo en la fase de germinador con los T16¢,
Ti5, T14 y T17 qgue mantuvieron 5Us resultados

-~ exceptuanto. el Ti7 gque descendid drdsticamente - pero



se han visto superados en sus acumulados de germinacidn,
por los 113 (semillas fermentadas 24 horas y sin secar},
¥i2 { semillas sin mucilagos y secas en estufas a 42°C

durante 6 horas) con 69,63% y 64.44% respectivamente.

las T1, T2, T3, T4, T5, Té&, en la fase de germinador
presentan porcentajes de germinacidn tansiderables,
l1legando a obtener con el T3 {semillas con wmucilago vy
secas a la sombra 144 horas) un porcentaje de 27.98%
{Tabla 3}, este incremento sucede a consecuencia de 1la
pérdida del mucilago en estas semillas: mientras gue en
la fase in vitro estos mismos tratamientos continfian  sin
germinary situacidn explicable si se tiene #n cuenta que
lac semillas de estos tratamientos —-que tenian mucilago-
permanecian sobre una camara de algodén la cual se
mantenia himeda ? en contacto permanente con 1a semilla,
1o cwal ocasiond el ahogamientoc de algunas y 1a
pudricidén de otrasiy noe sucedid asi en la fase de
germinador donde el agua permanecid mencs tiempo en
cantacto con la semilla, ya gque la cama del germinador
era de arena, y que debido a sus condiciones fisicas
permitian que agua y oxigeno circularan més fadcilmente.
Referente al mucilago ¥ su influencia en la germinacidn,
Yorres {(153) afirma, que si se guita el mucilago se evita

un retardo en la germinacidén y hasta la pudricidn de 1la
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semilla, traduciéndose en una germinacidon mds répida vy

uniforme.

Como consecuencia del incremento en la germinacidn de
estos tratamientos (Figura 3) la media de germinacién de
la fase de germinador {24,74%) supera a su similar en 1la
fase in witro (13%,8%5%%}) guien a su vez descendid con

respecto a la lectura anterior (Yabla 2}.

La Tabla 4 consigna los parciales de germinacién a los 18

dias de sembrada la semilla.

€on una media de 15,37% para la fase de germinador en
donde el T2 {(semillas con mucilagos y secas a la sombra
durante 24 horas} con 27.09% y el T190 (semillias con
mucilagos ¥y secas a la sumsra durante 72 horas) con 1,462%
cbtuvieron los valqres para el maximo y el minimo
porcentajie de germinacién. En tanto que en la fase in
vitro el Ti7 (semillas fermentadas 24 horas y secas & 1a
sombra 144 horas) cton 153,924% fue el mejor, @mientras el
menpsr wvalor lo presentarcn les T1, T2, T3, vy T4 con OxZ.

ia media para la fase fue de 4,84%.

£l comportamiento de las medias {(Figura 4}, da un indice

de cHmo la germinacidn en la semilla de Papaya decae
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Tabia 4. Porcentaje de germinascion de la zesiils de papauys = los 18 diasz de sembrades

Teatan. Bisques Tota ¥ ficum. Tradan. Blodues Totel ¥ focum.
£ 13 112 ¥ t1 111
GERMINADOR 1N UITHD
1 16,86 9.52 23.25 49,83 16,47 26.71 i pL.eB B.82 B.88 28,88 28,88 2,08
2 23,88 42,85 15.563 81.82 27.89% 35,88 P p.sE S.88 S.88 2 @.88 20 8,88 2. 6
3 55,58 5,64 14,63 T6.83 25,61 39,85 3 m.a0 S.88 G.868 2 S.08 02 B.88 1,42
4 ps.@@ 2,43 2.58  29.93 9,97 25,53 4 @m.px 5.88 S.88 2 S.88 2 5.88 #,.99
s @.@p #.8% 5.55  5.55 1,85 32,46 = @.aB @.@8 z,¥8  2.78  B.%1 4,31
& ©.52 15,88 18.82 34.52 11.58 26,98 & 4,87 .88 5.88 9,87  3.29 3,83
¥ £3.8@ 3B.95 21.93 76,78 25,56 79,89 7 B.38 B.88 11,98 14,28 4,75 36,58
B P&.i% P1.95 19,84 &£7.18 22,33 78,35 8 7.31 F.31 4,76 19,38 6,46 47,41
¢ 21,95 12,58 i@.82 44,45 14,81 69,26 3 p.38 B.B8 S.@8 2,38 7,92 £9,9%
16 B.88 2,43 2.43  4.86 1,62 66,65 i@, 8,88 4,76 B.58 7.26 2.47 54,88
Pt 2,43 t@.81 5.48 18,63  &.21 68,76 t1 2,43 @.@8 2.78 5,13  1.71 77.44
iz 3R.P9 21,482 1%.51 73.27 24,48 74,19 12 .83 P2&.82 7.58 A43.4%1 14,47 58,88
13 15.88 19,84 13,95 47,9% 15,99 &8,73 t5 7.EE 11,98 .14 26.54  8.84 49,31
14 .52 19,83 21,42 49,89 156,66 6%.@5 14 9,38 4,65 19,51 33,46 11.15 87,38
iS5 4,76 14,28 9,75 28,79 9,59 F3,57 IS BL.EE B.B25 ©.88 2 8.88 2 ©.88 72,18
16 p.5@ 9.52 4,76 16,78  B.59 53,26 16 F.69 2,56 2,43 12,48 4,22 88,53
17 2@.51 21,95 21.95 £4.41 21,47 65.38 17 i5,38 17,58 15,88 47.88 15,96 58,84
18 (5,88 23,82 19.84 59,58 19,83 65,19 16 12,19 18,68 7,14 37.5% 12,64 41,19
L98%4e 2av.1v 33,13 23v.7e 5ti%ks se.s2 94,18 8o, 2e

% 15,95 16,84 13,32 15, 37 % 4,47 5,z2 4,38 &, 66
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después del dia 14, esio es razonable pues 1la Tase in
vitro presenta sus mds altos registros el dia 10 (VTabla

2y ¥y la fase de germinador el dia 14 {(Tabla 3).

Los T1, T2, T3, T4, T5, T4, en la fase de germinador
contindan germinando, lo cual ratifica le expresado par
Torres {13), en el sentido que el mucilago es un factor
gue retarda o inhibe la germinacién de la semilla de

Fapaya.

S5i se observa el comportamiento de la semilla de FPapaya,
durante las cuatro lecturasz, podemos inferir que su rango
de germinacidén estd entre los seis y catorce dias después
de la siembra, con valores mdximos para la fase in vitro
en el dia 10 y para la fase de germinador el dia 14,
razonable va gue las semillas encontraron condiciones mas
favorables en &1 umbridculo 1o cual acelerd el proceso de

germinacidn (10).

Para ocbtener una referencia mads exacta de los resultados
de germinacidén estos se totalizaran para ser analizados

estadisticamente en la Tabla 3.

La wmedia para el porcentaje de germinacién total (Tabla

) fue de 56% en la facse de germinador y 40,87% para 1la
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TasbYa 5. Porcentajes de germinacion total de la zsmiila de Papasya.
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fase in vitro. En l1a fase de germinador el T7 (semillas
sin mucilago y sin secar) con 79,8%% fue el mejor, el mas
bajo porcentaje para la fase lo presenté el T4 (semillas

con mutilagos y secas a la sombra 72 horas) con 23,63%.

En tanto gque 1la fase in wvitre obituvo su mas alto
porcentaje en el T14 (semillas fermentadas y secas a 1la
sombra 24 horas)} caon 87,30%; el porcentaie de germinacidn
mAs bajo para l1a fase lo obtuvieron el TZ (seaillas con
mucilage ¥ secas ala sqmbra 24 horas), T4 {(szsemillas sin

mucilago y secas a la sombra 72 horas) que no germinaron.

Fl1 analisis de wvarianza para la fase de germinacidn
establece gque para los bloques no existe diferencia
alguna, mientras que para los tratamientos amostrd alta
significancia (Apéndice 1}. En tanto gue para la fase in
vitreo se obtuvo diferencia significativa para los

tratamientos mas no para los blogues {Apéndice 2).

Para determinar la diferencia sigrificativa entre los
tratamientoes se realizé la prueba de Duncan, lo cual
arroitt diferencias significativas para los Y7, T8, 719,
T, Ti11, T2, T3, Ti4, Tih, Tié, 717, Ti8, con respecto
a legs Ti, T2, T3, T4, T5, Té6. En utras. palabras, estos

tratamientos tuvieron un comportamiento parecido pero
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superior a los T, T2, T3, 74, 1%, Té. Los resultados de
esta prueba son vdlidoes tanto para la fase de . germinador

como para la fase in vitro {(Apéndices 7 ¥y 8 ).

A pesar de la similitud en el comportamiente del T4, con
los demas tratamientos, este con 87,30% presentd el mavor
porcentaie de germinacidn, mientraslque el T1i (semillas
sin mucilégus y secas a la sombra 144 horas}) tomade como
testigo registrd un porcentaje de 77.,44%. Ademds del Tig
se destacan también los T1lé6 y TL15 con 80,533% y 70,10
respectivamente. Otro tanto sucedid en la fase de
germinador con el 17 que con 7%9,89% registra el mayor
porcentaje. E1 T11 testignlalcapzb un 40.74%,. porcentaie
considerado intermedio en la fase pero muy bajo si se le
compara con su similar en la fase in vitro. También se
destacan en esta fase los T8, TiZ, T13 (78,35%, 74,19,

73,57%).

Se puede observar que la fase de germinadur' obtuvo un
porcentaie de germinacidn mayor con respecto a la fase in
vitro (Figurarﬂ). Justificable si se tiene en cuenta que
en la fase in wvitro los Ti, T2, T3, T4, 715, Té&, no
germinaron o 1o hicieron con valores minimos. De la misma
forma se observa gue lgos m4s baios porcentajes de

germinacidn para las dos fases los presenta el T4
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acompanade en la fase in vitro por el T2 gue registré el

mismo porcentaje.

Los resultados del presente trabajo si se comparan con
los obtenidos por Salazar (14) quien tratd la semilla de
Papaya con 3 reguladores de crecimiento (Acido Giberélico
Emthrel, B-9) encontrando gue el mayor porcentaie de
germinacién lo obtuvo el AG con 93% y los cbtenidos por
Magao y Sheldon (12) gquienes iraiafnn la semilla con
Hitrato de Potasio KMO3 y Acido Giberélico, obteniendo un
miximo de germinacidén de 87,8% con el KHO3, 50N
confiables va que los mAximos porcentaies de germinacidn
obtenidos en este trabajioc fueron de 87,30% para la fase
in vitroe y 79,89% para la fase de germinador, resultados

muy similares a los obtenidos par estos investigadores.

Ahora bien, los factores de costo y manejc, justifican 1a
bondad de los resultados ocbtenidos en este ensayoc, pues
resuita menos costoso y de mas facil manejo tatar 1la
semilla como se realizé en el experimento, comparado caon
el alto costo y el maneijoc cuidadosoc que se debe tener con

los requladores de crecimiento.

Para evaluar la verdadera influencia de la fermentacién y

el tiempo de secrado, con los resultados de la Tabla 3 se
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disend la Tabla & en donde se enfrentan los fatores {con
mucilago, sin mucilago y fermentados}) contra los tiempos

de secado sometidos a evaluacidn en el ensayo.

ta Tabla 4 muestra la supremacid de la fase de germinador

¢obre la fase in vitro en los tres factores, obteniendo

ne

una mAaxima media de germinacidn de 71,31 con  los
tratamientos sin mucilago, seguido de los tratamientos
fermentados con 63,78% y en Gltimo lugar les tratamientos
con mucilago con 39,97%. Hientras que la fase in vitro
registro su maximo porcentaje en 1los tratamientos
fermentados con 60.46%, seqguido por los tratamientes sin

mucilago, 55,71%, con ltimo lugar de los tratamientos

que paseian mucilago con 3%,97%.

Se observa gque el comportariento de los trtamientos sin
mucilago ¥y fTermentados es similar tanto en la fase de

germinador como en la fase in vitro (Tabla &).

Las Figuras del 6 al 11 seralan la relacidn existente
entre gl tiempo de secado y la germinacidn, a traveés de

regresiones lineales.

En las Figuras &6, 7, 9, 10 y 11 se puede observar que 1a

reaccidén es positiva, es decir que existe upa influencia
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Tabla &. Porcentajes de gerninacion para cadse uno de loz tisnpos avalusdos.

Cort susi lags Ein mudiiass Fermentado
Tiansa Terastamiontas TIEPE In YiE. Gaedrm. In it B m. I Bida
& 1. o I3 2&H.F1 o 1 FR. % ZFs,.58 KB FR g%, %91
% &, 12. 18 S, g 2,22 EL: s, BE &F. 1% 41,193
=4 2. B, i4 25 .85 =, B8 Fe,25 47,41 &9, 845 #7.38
Loy 2. %, i3 B 52 0 < 2 1,68 &R, 28 £%,%9 FE.EF T, ik
T 4, 8. 1& EH.E3 &, 88 EEL. 65 L SH.FS FF.R4
44 2, §%1, 7 2. 48 #,21 &, TH FF, 84 &5, 53 S, 5]
Total g5 82 1.5 EZD B FIL,.P28 234 .68 JISE.TFE
= - i .33 Fi.81 55,71 &5, 78 B .45
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directa del tiempo de secado en el incremento del

porcentaje de germinacidn.

La Figura 8 —correspondiente a los tratamientos sin
mucilags en la fase de germinador es la escepciédn, puesto
que la relacién es negativa, en otras palabras, a wmedida
que aumenta el tiempo de secado se presenta una

disminucidn en la tasa de germinacién.

4.2 VIAEILIDAD DPE LA SEHILLA

Ern la Tabla 7 se registan los resultados de la prueba de
viabilidad, em 1la «cual se observa un promedio de
viabilidad de 84,66% obteniendo el mayor porcentaje los
T4, Y7, T15, T18, con 93,33% y el menor porcentajie para
el Ti7 (semillas fermentadas 24 horas y secas a la saombra

144 horas) con 73,33%.

El andlisis de varianza para el parédmeiro establecid que
no existia significacidn alguna para blaques ¥
tratamientos (Apéndice J), resultado que se corrovord al

realizar la Perueba de Duncan {(Apéndice %).

El 711 testigo, alcamzd un porcentaje de wviabilidad de

86,66%, wvalor similar al obtenido en la prueba de



Tabla 7. Visbilidad de la sewilla de Papaya para cada uno de los tratamientos.

Tratamisntos Hloques Total H
i It 111
i e 1@ e At 86, 66
@ T 4% gt 284 93,13
a 46 e aa 26l 86,66
i i Bt 1@ 246 it
% g 168 qe A6k 86,66
& it 1@ ad 26@ 86,66
B & 1 s 286G 33,43
8 i i@ ] 2ol 44,64
3 ag /@ 15 26@ 86,04
i il HS et 24 B, i
it Qi s@ 16 A6# 86,66
1 fHa 314 Tad 266 86,66
t3 it sa i A 86,66
14 13 a8 EHY A0 B, 46
ti ) 8 g 266 86,66
i& gt 1517 CtaE 2041 93,33
i1 an ] il Aak 3,33
18 fe Tie 1] #88 93,33
Total P.480 1,600 1.004
Hioque
X 42,42 48,38 98,88 86,64
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germinacidn {Tabla 5) en donde obtuvo porcentajes de
BO0.,78% y 77,44% para las fases de germinador e in vitro
respectivamente. De 1a misma forma se observa que el T4,
el cual obtuve los mé&s bajos porcentajies de germinacién
en las dos fases de la prueba de germinacidn (Tabla 3}
en la prueba de viabilidad {Tabla 7) obtiene el wmayor

porcentaie con 93,33%.

Los T7 {germinador) y Ti4 (in vitro) gque en la prueba de
germinacion obtuvieron los mayores porcentaies ‘coinciden
sus resultados con 1los obtenidos en la prueba de
viabilidad. Los resultados de la prueba del Tetrazol
necesariamente no tienen que coincidir con los ohtenidos
en la prueba de germinacidn, ya que si se tiene en cuenta
el objetivo principal de la prueba del Tetrazol es
suministirar una estimacidén del porcentaje de germinacién

{a).

Ademés si tenemos en cuenta que la germinacidn de 1la
semilla puede quedar bloqueada debido a la ausencia de
algadn factor externo que se considera necesario para gque
este proceso tenga Idgar {4), factores que se obvian con
la realizacidn de la prueba del Tetrazol. En este sentido
Hardin (3) declard: gque con la prueba del Tetrazol =se

superan taracteristicas inherentes a la prueba de
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germinacidn, tales comc dormancia, semilla dura ¥y

condiciones inadecuadas de germinacidn.

Para 'determinar la influencia del tiempo de secado y la
fermentacidén en la viabiidad de la semilla, se tendria
que efectuar un andlisis hioquimico pormenorizado del
Ggrupc de enzimas y los procesos de estas en la vida de la
semilla: ya que la prueba del tetrazol Gnicamente nos
determina si el embrién estd o no vivo cin tener en
cuenta el aspecto cualitative del miseo. Posiblemente
este es el aspecto que afecta 1a fermentacién y el
secado, la calidad del eabritn, haciéndole m&s apto para

resistir condiciones externas adversas.

De los résultados de la prueba se puede deducir en forma
general que el 86.66%X de la semilla de Papaya es
potencialmente  wviable ¥ que su germinacidn estéd
condicionada a factores externos, que para la prueba del

Tetrazol son superables.
4.3 COEFICIEHTE DE VELBCIDAD DE GERMIMACION {(C.V.5.)

El C.V.G. prsesenta un promedio de 7,07 para la fase de

germipnador y 6,153 para la fase in wvitro (Tabla 8).
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Presenta el mayor C.V.0G. en la fase de germinador el T14
{semillas fermentadas 24 horas ¥ secas a la sombra 72
horas) con 8,56 y el éenor C.¥.6. el T3 (semillas c¢on
mucilago y secas a la sombra 48 horas) con 5,9, mientras
que la fase in vitro tiene su mayeor C.¥.6. en el Ti5
(semillas fermentadas 24 horas ¥y secas a la sombra 48
horas} con 16,06 ¥ el menor C.VY.6. lo registraron los TZ,

T3, T4, con un valor de cero.

El anédlisis de wvarianza esfablecié que no existia
diferencia significativa para los blogues wmientras gue
para los tratamientos sefald diferencia signi%icativa ¥
altamente significativa para las fases de germinador e in

vitro respectivamente {ver Apéndice 4 y 5j).

ita Prueba de Duncan en Jlo atinente a la fase de
germinador {Apéndice 1¢) observa diferepncia significativa
de los iratamientos. En tanto que la fase in vitro 1la
prueba arrgié diferencia significativa de los T19, Tilé,

717, con respecto a los demds tratamientos (Apéndice 11).

El Ti1 testigo, obtuvo para la fase de germinador un
C.¥.6. de 7,06 y 8,956 en la fase in vitra, valaores

tonsiderados como intermedios en rada una de las fases.
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En la Tabla 8 se observa que ambas fases logs mayores
C.v.G. los obtuvieron 1los +tratamientoes gue fueron
sometidos al procesc de fermentacién, 5eguidn” de los
tratamientos sin mucilago, con Gltimo lugar de \aquellns
'que poseian mucilago. Légico, si tenemos en cuenta gue el
procesc de fermentacidn facilita guitar el mucilago de la
semilla, entonces ésta se verd menos afectada por dafo
mecdnico, el «cual afecta en forma negativa el poder
germinativo de la semilla. En este sentide Belouch (3}
atirmd que los efectes del dafo mecédnico sohkre 1la
viabilidad y vigor de la semilla pueden ser inmediatos,
porque pueden incapacitarla para germinar normalmente, o
latentes, porgque si bien la germinacidén ne se afecta al
instante, 51 se afecta el vigor, el potencial de
almacenamiento y posteriormente su comportamsiento en &l

cCampo.

Podemos observar gue los tiempos de secado y fermentacién
aftectaron significativamente el coeficiente de velocidad
de gersinacién, auvnque los T7 y T14 que obtuvierocn los
mayores porcentajies de germinacion en las fases de
germinador e in vitro de la prueba de germinacién {Tabla
3), no obtuvieron los mayores valores en el C.¥.G.. Eszstao
nos permite deducir gue el €C.V.G6. asi como el porcentaje

de germinacidn es un buen indice para medir la influencia
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del tiempo de secado y fermentacién.

4.4 EVALUACION FOR DENSIDAD

El promedio general de semillas descartadas por densidad
fue de 3,8%% en donde el TS (semillas con @mucilago vy
secas a4 la sombra 144 horas) fue el tratamento en el gque
mids se descartaron, mientras gque los Tl (=emillas con
mucilago ¥ sin secar), T14 {(semillas fermentadas ¥y secas
4 la sombra 24 horas) con 0,73% fTueron los tratamientos

en que menos semillas se descartaron.

£l anédlisis de varianza para el paridmetro se realizdéd con
los datos transformados de la Tabla 1Q, el cual determind
que para los bloques no existia diferencia significativa
de los tratamientps T% y T1ll con relacidén a los restantes

tratamientos (Apéndice 12}.

El testigo T1i con 9,23% es estadisticamente igual a T3

quien obtuveo la mayor cantidad de semillas descartadas.

La evaluacidn de las semillas por densidad se vioé
afectada por el tiempo de cecado. Con ayuda de la técnica
de regresidn lineal se encontré una estrecha relacidn

positiva entre el tiempo de secado v el descarte de



fabla ¥, Porcentaje de sewillas descariades, en la evaluacion par densidad para cada ung de
los tratanientos.

Tratamientos Hlogues Total "
1 1 11
i 1,1 Lt @@ 2,2 @,7
2 1,1 f,1 2,2 4,4 1,46
3 3,3 1,7 3,3 14,3 4,76
4 6,6 2,2 5,8 14,3 4,76
5 77 88 13,3 24,9 %,93
§ 2,2 5,3 5,5 13,8 4,48
7 t,1 i1 2,2 4,4 1,46
8 2,2 2,3 1,1 6,6 2,28
3 2,2 55 55 13,2 | 4,40
1e 8,4 2,2 4,4 11,8 3,66
tt 3,9 13,2 12,2 21,7 3,29
ta 8,8 2,2 4,4 t5,4 5,13
13 5,5 1 @0 6,6 2,28
t4 @8 @& 2,2 2,2 @,73
15 e 2,2 3,9 6,6 2,0
16 66 71,7 2,2 14,5 5, 5@
17 7,7 4,4 4,4 16,5 5, 56
18 2,2 2,8 3,9 3,9 1,18
Tetal 67,1 68,3 72,80
Hloque

.12 3,73 4,84 3,83

xt




Tabta 1@, Valores de la Yabla 9, transferidos a x + 1

Tratamientos Hlogues Total X
I 1] HI

t 1,44 1,44 1,00 2,98 1,29
2 1,44 1,44 1,78 4,66 1,55
3 2,87 2,% 2,87 7,88 2,36
4 2,75 1,78 2,5 7,87 2,35
5 2,% 3,13 3,78 4,85 3,28
6 1,78 2,5 2,54 6,68 .2,
? 1,66 1,44 1,78 4,66 1,55

1,78 2,87 1,44 5,29 1,76
g 1,78 2,5 2,54 6,86 2,28
1@ 2,32 1,78 2,32 6,42 2,14
1 2,87 3,63 3,63 9,39 9,11
tz 3,13 1,78 2,92 7,23 2,41
13 2,54 1,44 1,0 4,98 1,66
14 t,0¢ 1,88 1,78 2,78 1,26
15 t,44 1,78 2,87 5,29 1,76
16 2,79 2,9 1,78 7,47 2,49
t7 2,94 2,92 2,3 7,58 2,52
18 1,79 1,8@ 1,44 4,22 1,44

Total 97,39 36,%%  98,@1
Hlioque

Y 2,67 2,83 2,11 2,88s
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semillas en los tratamientons con mucilago, sin mucilago ¥
fermentadas (ver Figuras 12, 13 y 14). En otras palabras
a medida que aumenta el tiempe de secado tiende a
incrementar el namero de semillas descartadas. Es asi
como los Y5, Tii y Ti17 que fueron sometidos a 144 thoras
de secado presentan la mayor cantidad de semilla

descartada.

En 1a Tabla 1! se observa que los tratamientos con
mucilago ¥y sin mucilago presentaron un compartamiento
similar destartande 1la mayor cantidad de semillas no
ocurrid lo mismo con los tratamientos fermentadﬁs ¥a que
el porcentajie de semillas descartadas estuvo por debajo

de los anteriores.

En términos generales, se puede deducir gue la separacidn
por densidad cnntribu;b a mejorar la germinacidén de la
semilla de Papaya ya que las semillas descartadas en su
mayoria eran vanas o0 algunas carecian de embridn,
recsultados que ctoinciden con los obtenidos por Magaoc vy
Sheldorn (12), en donde 1a germincidn aumentd de ?3,42 a

89% tuando las semillas fueron separadas por densidad.



Tabla 11. Pargentajes de semilla descartada para los tratamientos con mucilaga, sin
mucilage y Fermentado,

Tienpo Tratamientos on sin Fernentado
Wueilago Bucitago
@ tr ¥, 13 Q.73 146 2,24
& 6, 12, 18 4,48 3,13 i, 18
4 2, 8, 14 4,76 4, 46 | 2,04
43 I, 0% 13 4,76 3,66 3,50
72 4, 1@, 16 9,93 4,22 5,9@
44 3, 11, 17 4,44 5,13 1,18
Total 26,04 26,24 £7,23

a 4,34 4,34 a,87
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3. CONCLUSIOHNES

- La semilla de Fapaya en las tondiciones del ensavyo
demostrd que es afectada tanto por la TfTermentacidn asi

coma por el tiempo de secado.

- Bajo las condiciones del ensayo el rangao de
germinacidn de la semilla de Papaya estuvo entre los & -
14 dias presentiandose un méximo de germinacién a leos 19
dias en 1a fase in vitro, ¥y alos 14 dias para la fase de

germinador.

- Em la fase de germinador el T7 presentd el =mayor
porcentaje de germinacion con respecto de los restantes

tratamientaos.

- En 1a fase in vitro el Ti4 obtuvo el mayor porcentajie

degerminacidn.

- nivel global el T11 {testigo}, presenté un
comportamiento aceptable, si se compara con el T7 ¥y el

Tid4 qgque fueron los mejores tratamientos en 1la fase de
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germinador y en la fase in vitro respectivamente.

- Los diferentes tratamientos evaluados en el ensayo
tuvieron un mejor comportamiento en la fase de germinador

que en la fase in wvitro.

- & nivel del ensayoc los tratamientos con mucilage ({71,
T2, T3, T4, 75, TH) presentaron los niveles més bajos de

germinacidn.

- Los tratamientos que se sometieron a un proceso de
secado en estufa a 42°E presentarcn un comportamiento

intermedio, lo cual no justifica su uso.

- La germinacidn de la semilla de Papaya estd sujeta a
factores externos & internos, puesto que la Prueba de
Viabilidad (Prueba del Tetrazol)} demostréd que el 846,4646%

de la semilla evaluada tenia el embridn vivo.

- La separacidén por densidad de la semilla de Papaya

ayuwda a mejorar el porcentaije de germinacién.

-~ El coeficiente de Velocidad de germinacién (E£.V.6.) es
afectade por la fermentacidén, asi como por el tiempo de

cecado.



RESUHERN

El ensayo se realizd &n la Grnaja Experimental de 1la
bniversidad del Magdaiena, lccalizada en e£]1 Hunicipio de
Santa FMarta; la granja se encuentra ubicada a uma altura
de 7 MaS.N.W., con temperatura promedio de 28°¢C,

precipitacidn anual de 480mms y humedad relativa de 70X,

Los objietos bajo los cuales se realizd el ensayo
consistieron en determinar cuil era el mejor tratamiento
para obtener el mids alio porcentaie de germinacibén en la

semillia de Papaya.

Los tratamientos a los gque se sometieron las semillas
fueron: semillas con mucilago ¥y sin secar (Tl), semillas
con mucilago y secas a la sombra 24 horas (T2), semillas
con mucilago y secas a la sombra 48 horas (T3), semillas
con mucilago ¥y secas a la sombra 7? horas (T4}, semillas
con mucilago y secas a la sombra 144 horas {(T3), semillas
con mucilago y secas en estufa a 42°C durante seis horas

{Té}, =semillas sin mucilago y sin secar (T77), semililas
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sin mucilago y secas a }a samnbra 24 horas {(T8), semillas
sip mucilago ¥y secas a la sombra 48 hﬁras {(T?). semillas
sin mucilago y secas a la sombra 72 thoras (T1i0) .
semillas sim mucilago y secas a la sombra 144 horas
{T11), semillas sin mucilago y secas en estufa a 42°C
durante seis horas {T12), semillas fermentadas 24 horas y
sin secar (713}, semillas fermentadas 24 horas y secas a
la sombra 24 horas {T14), semillas fermentadas 24 horas y
secas a la sombra 48 horas (T13), semillas fermentadas 24
horas y secas ala sombra 72 horas (Ti4}), semillas
fermentadas 24 horas y secas a la sombra 144 horas (T17},
semillas fermentadaé 29 horas y secas en estufa .a 42*°C

durante seis horas (Ti8).

El tratamientoc 11 se tomd como testigo teniendo en cuenta
gue es habitualmente realizado por los agricultores de la

regidn.

Para efectos comparativos los tratamientos fueron

ensayados en dos fases: la fase de Germinador y 1a fase

de Umbradculo (in vitro}.

Los tratamientos fueron dispuestos en un diseno
estadistico de blogues al azar con tres replicaciones ¥y

54 unidades experimentales.
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Los parédmetros evaluados fueron porcentaies de
Germinacidén, Viabilidad de la semilla, Coeficiente de

velaocidad de germinacién y evaluacidn por Densidad.

tas medias de germinacidn determinaron que la fase de
germinador fue de 5&6% y 40B7X para la fase in vitro; de
Ia misma Torma ios tratamientos siete {semilla sin
mucilago y sin secar)}) con 72,89% y el T1i4 (zemillas
fermentadas y secas a la sombra 24 bhoras) con 87,30%
fueron los mejores tratamientos en la fase de germinador
e in vitro {(umbrdculo) respectivamente. E1 anélis?s de
varianza establecid que existia diferencia significativa
para los tratamientos m&s no para los bloques, en las ﬁos

fases.,

La superior germinacitén de la fase de Getrminador sobre la
fase 1ia vitro la determind 1a baja germinacién de 1los

tratamientos T1, T2, T3, T4, TS5, T&, de esta fase.

fos resultados arrojian un comportamiento similar de 1los

tratamientos sin mucilago y  fermentados.

A través de la Técnica de Regresidén Lineal se establecid
que existe una relacidén positiva entre el tiempo de

secado y el porcentaje de germinacidn.
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El T11 {(semillas sin mucilago y secas a la sombra 144
horas}) testigo obtuvo un porcentaje de ??,442 y 60,76% en
la fase in wvitrao ¥ germinador respectivasente,

porcentajies tonsiderados intermedios en ambas fases,

La prueba de viabilidad determinéd que Bé,46% de 1a
semilla era apta para la germinacidgn, que los T4, T7,
T15, 118, con %3,33% obtuvieron los mas altos indices de

viabilidad.

tos andlisis estadisticos determinaron gque no existia
diferencia significativa alguna para blogques ¥
tratamientos. E1 T1l Testigo obtuvo B4,66% de viabilidad.
La prueba determind que la semilla de Fapaya es
potencialmente viable Y que su germinacidén esté
condicionada a factores externos gue para la prueba del

Tetrazel {prueba de viabilidad)} son superables.

£l coeficiente de Velocidad de Germinacidn (C.V.G.)
presenta 7,07 para la fase de germinador y 4,15 para 1la
fase in vitro, presentan los tratamientos 7146 can 8,346 vy
Ti5% con 190,06 los mayores coeficientes tanto para la fase

de germinador como para la fase in vitro respectivamente.

El andlisis de varianza establecid diferencia para los



tratamientos mds no para los
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bloques.

El Ti11 Testigo obtuvo C.V.G. de 7,056 y 8,548 tanto en las
fases de germipador e 1in vitro respectivamente. Se
determindg que el +tiempo de fermentacidéa vy secado

afectaron significativamente el coeficiente de velocidad

y germinacidn.

En la evaluacidn de semillas por densidad el 3,80% de 1a

semilla fue descartada. El analisis de varianza

establecid diferencia significativa para los tratamientos

mAs no para los bloques. La evaluacidén de semilla por
densidad se vio afectada por el tiempo de secado, ya gue
con la ayuda de la regrecidn lineal se encontrd una

estrecha relacién positiva entre el tiempo de secado y el

descarte de semilla. En término general se puede deducir

que l1la separacidn por densidad contribuyd a meiocrar la

germinacidn de la semilla de Papaya, ya gue las semillas
descrtadas en su mavoria eran hanas o carecian algunas de

embhridn.



SUMAARY

The assayed was carried out on the experimental farm of
the Universidad del Magdalena, situated in the
munincipality of Santa Marta. The fare is located at 7
@.5.n. meter height, with an average temperature of 28°C,
680 me of annual precipitation and relative humiditi of

70%.

The objectives under which this assay was carrier out
consisted of determining what the best treatment was to
get the highest percentaje of germination of the Papaya

seed.

The treateents to which the seeds were subjected were as
follows: seeds with mucilage and without drying (T1),
seeds with mucilage and dried in shade during 24 hours
{T2), seeds with mucilage and dried in shade during 48
hours (T3}, seeds with mucilage and dried in shade during
72 hours (T4}, seeds with mucilage and dried 1in shade

during 144 hours (T5), seeds with mucilage and dried on
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the store at 42°€ during six hours (Té), seeds without
mucilage and drying (Y7), seeds without asucilage and
drying in the shade during 24 hours (T8), seeds uithout’
mucilage and drying in the shade during 48 hours (T9),
seeds without mucilage and dryinq in the shade during 72
hours {(T1i0), seeds without mucilage and drying 1in the
shade during 144 hours (T1l), seeds without mucilage and
dried on the store at 42°€C during six hours (T12},
seeds fermenied during 24 hours and without drying (T13),
fermented seeds during 24 hﬁurs and dried in shade during
24 hours (Ti14), seeds fermented during 24 hours and dried
in +the shade during 48 hours (T1ih), seeds fermented
during 24 hours and dried in the shade during 72 hours
{T14), seeds feramented during 24 houré and dried in the
shade during 144 hours (T17), seeds fermented during 24
hours and dried on the store at 42°C during six thours

(TiB).

The treatment was taken as control, taking into account

that it is usually corried out by farmers in the region.

Far comparative effects the treatments were assayed in

two phases:

The germinator phase and the in vitro phase (umbriculo).
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The tretoenits were disposed in an statistical design of
hazardous blocks (groups) with three replicas and 354
experimental units. The evaluated parameters were:
germination percentajes, viability of the seeds,
coefficient of wvelocity gersination and evolution for
density. The germination averages determined that the
germinator phase was of 54% and 40,87% for the in vitro
phase; in the some way the treatment seven (seeds without
mucilage and without drying) with 79,89% and the T14
(seeds fermented and dried in the shade during 24 hours)
with 87,30%, were the best treatments in the phase of the
germinator and in vitro {umhréidculo) recpectively the
variation analysis established that a significative
difference existed for the treatments but not far the

blocks (groups) in the two phases.

The superior germination of the germinator phase ower the
in wvitro phase was determined by the low germination of

the treatments. T1, T2, 73, T4, 75, T4, of this phases.

The results give a similar behavior (performance) to the

treatments without mucilage and fermented.

Through the Linear Regressions Technique it was

ecstablished that a positive relation exist between the
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drying time and the percentage of germination.

The control 11(seeds without mucilage and dried in shade
during 144 hours) obtained a percentage of 77,44% and
66,762 in the im wvitro phase and germinator phase
respectively, percentages considered intereediate in both

phases.

The viability test determined that the B&6,66% of the
seeds was suitable for geraiﬁation that the T4, T7, Ti5,
Ti8 with 93,33% obtained the highest in dexes {ratios) of
viability with 93,33%. The statistical analysis
determined that no significative difference existed for
the blocks (greoeups) or treatments. The contrel Ti11
ohtained 86,646% of viability. The test determined that
the Papaya seed is patentially viable and that it
germination is conditioned to extermal factors that Afor

the Tetrazol test (viability test) are surmountable.

The coefficient in germination velocity (speed) presents
7,07 for the germinator phase or in vitfo phase

respectively.

The analysis of variation established the difference for

the treatments not for the blocks (groups).
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The control T11 ohtained C.V.G. of 7,06 and 8,56 either
in the germinator or in vitro phases respectively. It was
deternined that the fermentation time and drying affected
gignificatively the velocity coefficient and the

germination.

In seed avaluation for density, the 3,85%% of seeds was
reiected. The analysis of variation established the
significative difference for the treatments but not for
the blocks (groups). The seed evaluation for density was
found a positive clos relation between the drying tiame
and the seed rejection. BGenerally it can be deduced that
the separation for density contributed to improve the
germination of the Papaya seeds, since the rejected seeds
were benol in majority or some of them were lock of

embryao.
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Apendice 1. Analisis de varianza para los porcentajes de germinacion de la sewilla
de Papaya en la fase de germinadar.

F Taf.
Fuente Gl 5 (. F CAL.
8,25 @, @i
#ogque 2 43006, 21789,6@ @, 5643 3,24 9,29
Tratawiento 17 49852, 41 2%932,51 6%, A4 9 1,95 2,54
Error 4 1439,7% 42346,0d

¥ Significative

w¥ 4l tamente Significativo



fpendice 2. Analisis de varianza para {os porcentajes de germinacion de ia semilla
de Papaya en la fase in vitra.

F TAB.
Fuente GL sC R F CAL.
a,@5 2. et
Htogque 2 648,5t 324,23 1.1478 3,28 L 9,2%
Tratawiento 17 18912,18 1112,48 3,938d% 1,95 2,98
Error Kt 96@4,77 282,49

# Significativo

x% fiitamente Significativo

9?3



Apendice 3. Analisis de varianza para la viabilidad de la senilla de Papaya.

F T48.
Fuente Gl 5C Cie F Cal.
@43 g.at
Bloque 2 593,33 266, 66@ 1,4783 1,28 3,29
Tratamiente 17 1333, 33 18,431 @,43% t,99 2,58
Error 34 6133,33 18@,39a

# Significativo

# fitamente Significativo

94
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fpendice 4. Analisis de varianza para los ceeficientes de velacidad de germinacion
(C.V.G.) de 5 senilla de Papaya en la fase de germinadar.

F TaB.
Fuente GL SC £ F CAL.
@,as @,at
Bioque 2 4,735 @,367 1,278 3,28 9,29
Tratamiento t7 23,76@ 1,515 39,278 % 1,99 2,38
Error kL 9,76@ @,287

# Significativo

#+# fiftamente Significativo



fipendice 5. fnalisis de varianza para {os coeficientes de velocidad de germinacian
(CN.G.} de la semilla de Papaya en la fase in vitro,

F 148,
Fuente Gl S Ch F CaL.
@,85 @#, 81
Biogue 2 18,9328 %,476 2,441 3,28 5,29
Tratamiento 17 9%, @204 15, GaG G, @1 8% 1,93 2,38
Erpor kL 131, 9687 3,88

# Significativo

w4 il tamente Significative

2?4



Apendice €. fnalisis de varianza de los valores transformados con x ¢+ 1 de la

Tahla 9,
) F T#H.
Fuente Gl 5E cH F £aL.
SR3 @41
Hlague 2 @846 2,423 ﬁ,@?ﬁ‘ 1.28 9,29
Tratamiento A7 18,233 i.872 4,55¢ » 1,95 2,58
Error 4 8,816 #,23%

¥ Sigrificative

A nitan@nte Significativo

97
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7. Pruzhba
Papaya

da Duncan para los porcentajes de germinacion total da la =memlilla da
an garminador para cada unoc de los tratanlentos.
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» 8. Proasba da

Duncan para los porcentajes de gorminacion totai de la zemrilia
wvitra, para cada uno de los tratamlentos.

da Papaya

F
d

g'l-% T'i'-.'% 11 'g.‘ll_: T1E T%‘.’-’ T‘!'E' f? = T1$ TE TE
RS 17,43 17,33, 17,87, 16,98 o 16.78 16.43 o pp 9709
Orden & 3?’35gg,53??”447a,fass”aﬁea,agﬁq’ﬁaqe,gaqg’?’a?,4ﬁéi’193*,53 ' ap 898
T, B8 BT.IR, 7744 etPr 08y ae TR, 9901, 4119 | ep 809
T @.es 87,38, 77.44 . 68.88, 54,00, 49,91, 4119, ‘L ep B-90
To 1.62 €5.88 75.82 . 67.26 . 52,45, . 46.23,  _ 3%.57. o . B
T, 2.8 8492 7586, 66,58, . 51.78, . 47.53, . 3681
T, 3.29 84.8%__ 7415 . 65,59 . 58.79, _ 46.62 , 37.98_
Te 4,31 82,99 73.03, . _ 64,57, 49.77, . 45.68,  36.86_ .
T. 36.52 SB.86,, . 48.94, 32,38, . 17.58 . 93.41 . 4.6%
T RA1-0% 46,01, 96,25, 27,89 .  12.89 8.72 _ __ ©.98
T, 47.41 39,83, 36.83,,  21.47 . . 6.67 2,58 . oo
Tix99.31 37,38, R7.53, 10,97 . . 4.17 @ . 68
To 8%.9% 37.31, 27,45, te.83 . 4.89
T, 5488 33,22, 23,36 . 14,84  _ 8.0
To68,88 26,46, 16.608 . 8.04
T, 68,08 1842, 8.56  __ ©.80
TeTR. 18 17,20, 7,00
T,,77.44 %.86 . ©.08
T, 88.53 5.77
T, 87,38 .80
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ppaend loe

9. Prushs de Duncan para los porcentajes de germinaclon de la prusba de wiabll tdad para
para cada unoc de los tratamlentos.
T, T, T,. T, T, 1. 1. 1, T, T, 1, T, 1,. T, T, T, T, T,
AHS 35,9&35,§235,?435’5935,5¥35’3535,2&34’g734,?33d’5ﬁ34,3933=B$33,4932,T232,2533,4335,45

Gvden 3 §3’33g3,3393”33§3,3385’5$36;ssaﬁ’ﬁﬁes,ssﬁﬁ’6595,5555’6$&6,65 Sﬁ,6&86,6$36,558$’53$E,33?3’3
T, 73,33 zg’gazg,agzg’agzg,agi3’3313,33!3’33§3,33’3’3313,3313’3313,33%3’3313,3353’33 6*5?.§,5?9,3$
T, B€.80 §3,3353,3323,3313333 6,85 6. 66 5”5$.$,66 £.66 5. 66 &.656 & 68 6,86 6. 56 &.56 B, a @, 8%
T, 88.@a 13'33i3,33!3’33!3,33 &. 65 5. 66 &.66 6. 66 5,66 6. 66 &. 66 5,68 & 58 5. 56 6. 56 2. pe
T, . 86,66 6.67 6. 67 6,57 6.67 &.2% @ . Ga &, 58 o.ee &.88 @ . e & .8 o.ee .8 @ .80 . ee
T,.86,66 6,67 6. 57 6. 67 6. &7 28,88 & .50 L L @.08 &. g2 o . G @88 o B, B8 -
T,.86.66 6,67 6.67 .67 6. 67 @&.a88 & . o E’EQ‘E,QG @, & & B 2.88 o, e 2. a8
T,.86.66 6,67 . . 6,67 . 8.88 . %88 . e 8.88 . on 9% L s
T,,86.66 6,67 6.6F . B.B8 o a B.08 | g 9050 o g B8
T, B6.86 6.67 . . 6.67 . 8.88 . %28 o ap B.88 o w
T, 88,66 6,67 . 6.67 . 0.88 . e %% 4o on 8.8
T, 86.6% 6,67 6.67 6., 6F 6. 57 @, e oo .58 @ e
Ty 06,66 £.67 . 6,87 . B.88 . e %90
T, B6.66 6,67 . o .67 . e .88 . e
T, 86,66 6.67 6.67 2.85
T,.939.33 .00 ®-98 o.ee °7%°
T,.93.33 8.8¢ 298 o.00 °7°°
T. 93,33 ©.99 8-88 o, oo
1. $3.33 @.08 000

-
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'ﬁp&nd!ce 18 . Prueba da Duncan para sl coeflclente de we oo dad da.garmsnaniun de la senliia da
Papaya an la fasze da gerslnador para cads uno de loz tratamlientos.

T, T, T T

1= 18 = . 1

aNS 1.43 1.42 1,42 .41 1,491 1,41 1.4@ 1,39 1.3 §1.39 1.36 1.34 .33 1,38 1.28 1.25 .28

Te LB Te T LR

1% ]
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la semiiia de

fpendlice 11. Prusba de Duncan  para el coaflciente de welocidad de garalnacion de
Papaya en la fase In vitro para cada uno de los tratamientos.
?15 ?16 Ti" T‘[u".’ ,.g‘u‘? ?i‘! T‘.B -g."': -g'?‘ Ti& T%‘ T!E ?5 T*':* -§.1 TE TE T-q'
aAMS 5.286 5,25 5.24 5.22 5.28 5,189 5.1% 5,12 §5.899 5.86 5.81 4,95 £.3%1 4,79 2,73 4,61 4,42
Beden X 18,86 9,56 9,46 8,76 8,73 8,586 7,78 7.63 7,26 7,23 F.,18 6,82 5.53 2,66 2.60 2.88 2,68 2,00
T, ©.88 18,85 9,56 9.46 B.76 ©,.73 9,56 7,78 7,63 7,26 7,23 7.1@ 6,88 5.53 3.66 2,68 9.00 2.089 ¢.88
T, B.88 19.86 9,55 2.46 8,76 #.73 8,96 7,78 7,63 7,25 7,23 7,18 £.88 5.53 3,66 Z.08 H.E@ &.38
T, B.88 12,85 2.56 .46 8,76 8,73 8.56 7.7@ 7.63 F,.26 7,23 F,i18 &£.88 5,33 IF.E66 2.68 2.88
T, 2,68 7,46 6.,%6 6.86 5,16 &,13 5,96 5.18 T3.83 5.66 4.63 4,78 4.28 2.%93 1.26 5.38
T, 3.,856 6£.49 5.98 5.68 5.18 5,87 4,98 4.84 3,97 3,68 3,37 3.44 3,14 (.87 &,08
T, 5.53 4,33 4,83 3.93 3.23F 3.26 3,83 2.17 2,18 1.73 1.78 {1.57 1.27 g.e#
T,. .88 3.26 2.78 2,66 1,96 1.92 1,76 .98 ©.83 8.46 #,43 €,38 @,a8
T, 7.i@8 2,96 2.4% 2,36 1.66 1.623 1.46 ﬁ,ﬁé B.53 .16 .13 2.88
T,, F-23 3.48 2,33 2,23 .53 1.598 §1.233 8.47 €.490 &.83 s.ga
T, F.26 2.88 2,38 2.28 1.78 1.47 .38 8.44 .37 a8.88
T, .53 2,43 1,93 1,83 1.13 1,18 8.93 8,87 2.8
T,. 7-78 2,36 1,88 1,76 1,86 1.83 6.86 &.06
T,, .36 .58 (.86 @.,98% 6.26 B.17 6.8
T, 8:73 1.33 @8.83 6.75 8.83 .88 )
T,s B.76 1.33 6,86 6,78 &,68
T,x %9:96 5.68 .18 ©.99
T,. 9.5 2,58 8.es
T, 18,85 @.e9
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dpandice

12. Prusha

de Duncan para

la denesldad an

porcentaje para cada uno de los tratamisntos.

T,. T, T,. T Y, T, T, v,. T, t. 1, T, . T,. T, T,
1.29 1.29 1.28 1.27 1,27 1.26 1.25 1,24 1,23 §.22 1,21 1,18 1,186 1,13 {.@8
2.52 2.49 2.41 2,36 2,35 2.20 2,28 2.14 1,76 1,76 1,86 1.55 .55 1.4@ 1.29 1,25
RT,, 1.26 2,82 1,85 1,26 1,23 1,15 1,18 1.69 1.62 1.82 .08 6.58 8.5 ©,40 0,29 8,29 .14 ©.03 0,566
ST, 1.29 1,9% 1.82 1.23 1.28 1,12 1,87 1.86 8,99 8,99 6,65 6.47 8,47 ¢,37 8,26 6,26 6.11 5,08
ST, 1,48 1,88 1,75 1,12 1.89 1.81 8.9 8,95 ©.00 ©,090 8,74 6,36 8,36 9.26 8,15 9,15 ¢80
TTr 1,585 1,73 1,56 $.%7 8.34 9.086 2,01 9.06 8.73 8,73 8,59 8,21 9,21 6,11 9.08 ©,00
T, 1,55 1,73 1.56 8,97 8,94 0.986 8,81 8.08 6,73 8,73 ©.59% 9.21 8,21 6,11 6,88
%7?13 1.66 1,62 1,45 8,086 ©.83 8,75 8.70 6,69 8,62 8,52 8,40 6,18 @, 10 6,50
LT, 1.76 1,52 1.35 8,76 B.73 8,65 6,68 0,59 89,52 9,52 6,30 8,88 5,09
 ?15 1.76 1.52 1.35 8,75 8.73 8,65 8.22 8,59 2,52 8,52 &.30 5.0
, ?1@ 2,14 1.14 B,97 $.38 8,35 9.27 .08 2,21 8,14 8,14 &,006
S1, 2,26 1.80 9.82 8.24 8,21 @,13 9,80 8,87 .00 @60
(T, 2.28  1.88 8,82 9,24 .21 8,13 5.81 8,87 8,00
Tf, 2.35 ©.93 @,76 8,17 8,14 9,86 ©.65 8,00
T, 2.3% 8.92 2,75 .16 8.13 8.85 &,56
T,: 2,41 8.87 8,78 8.11 B.958 2.88
T,. 2.49% B.79% 8.62 2,82 ©.080
511? 2.52 ®.76 8.53 @.98
T,, 3.1t 98,17 2,08
T 3.28 Q.86
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