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Resumen

La germinacion tardia y erratica de semilla de papaya es
afectada por la presencia de la sarcotesta, membrana que
contiene compuestos fendlicos inductores de latencia, misma
que inhibe el intercambio de liquidos y gases, prolongar el
periodo desecadoy facilitar la colonizacion de fitopatogenos.
Lastécnicasutilizadas en el beneficio de semilladepapayapara
eliminar la sarcotesta son limitadas, por tanto, el objetivo del
presente estudio fue obtener tecnologiatitil en éste aspecto, para
lo cual se comparo tratamientos a base de hidroxido de sodio,
acido sulftirico y clorhidrico, y evalu6 su efecto en la calidad
fisica, sanitariay fisiologica de la semilla. La investigacion se
realiz6 en el Laboratorio de Analisis de Semillas del Colegio
de Postgraduados, Campus Montecillo, Estado de México, en
2011. E1 NaOH al 25% y 15 min de inmersion, elimind 98%
de sarcotesta, present6 solo 2% de incidencia de micoflora,
incremento y homogeneizo la germinacion. E1H,SO, elimin6
al 100% la sarcotesta, inhibio la colonizacion de hongos con
s0lo 6%, cuando se empled en forma concentrada, pero afecto
negativamente la germinacion. El HCI fue ineficiente en
eliminarlasarcotesta(9.6%), present6 lamas alta colonizacion
de hongos (97% de incidencia) y el menor porcentaje de
germinacion (7%). Los efectos positivos del uso de NaOH
en el beneficio de semilla de papaya, simula la degradacion
natural de la sarcotesta y mejora la condicion de la semilla
por lo que resulta una alternativa viable para su empleo en
el acondicionamiento de semilla.
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Abstract

Late germinating and erratic seed from papaya is affected
by the presence of sarcotesta, membrane containing
phenolic compounds inducing latency same which inhibits
the exchange of liquids and gases, prolongs the drying
period and facilitates colonization of pathogens. The
techniques used in benefit of the papaya seed to eliminate
the sarcotesta are limited, therefore the aim of this study
was to obtain useful technology in this aspect, which was
compared to other treatments with sodium hydroxide,
sulfuric acid and hydrochloric acid and assessed its effect
on the physical, health and physiological quality of the
seed. The research was conducted at the Seed Testing
Laboratory of the Graduate College, Campus Montecillo,
State of Mexico, in 2011. NaOH to 25% and 15 min of
immersion, removed 98% of sarcotesta, presented just 2%
of'incidence of micoflora, an increased and homogenized
germination. H,SO, to 100% removed the sarcotesta,
inhibited fungal colonization with only 6% when used in
concentrated form, butnegatively affected the germination.
The HCI was ineffective in eliminating sarcotesta (9.6%)
had the highest fungal colonization (97% incidence) and the
lowest germination percentage (7%). The positive effects
of the use of NaOH in the benefit of papaya seed, is that
simulates natural degradation of sarcotesta and improves
the condition of the seed, so it is a viable alternative for
use in conditioning seed.
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La papaya se propaga principalmente por semilla y el éxito
delaproduccion depende, en gran medida, del manejo que se
le dé durante el beneficio y germinacion (Reboucas, 2000).
Elbeneficio permite conservar o mejorar la condicion fisica,
proceso que varia segun la especie y tipo de semilla.

La semilla de papaya se caracteriza por ser bitegumentada,
pues el tegumento interno origina el tegmen y el externo
a la testa, la cual es multiplicativa hasta con 60 capas y
tres estratos distintivos: endotesta, mesotesta y exotesta
(sarcotesta). Esta ultima de consistencia semipermeable,
humedad alta y concentra compuestos fendlicos que, en
conjunto, inducen latencia (Kubitzki, 2003). Lo anterior,
ocasiona la inhibicion del intercambio de liquidos y gases,
deshidratacion tardia y colonizacion de microorganismos
patogenos (Tokuhisa et al., 2007).

Diversos métodos se han desarrollado para aumentar la
germinaciondelasemillade papaya (Constantinoetal.,2010)
y en lamayoria de ellos resulta positivo el desprendimiento
delasarcotesta. Procedimientos empleados para escarificar
la semilla de papaya, incluyen métodos fisicos, biologicos
y quimicos (Schmildt et al., 1993). Los dos primeros
requieren mayor tiempo, son laboriosos e inadecuados
para acondicionar grandes cantidades de semilla; mientras
que el ultimo aun demanda mayor investigacion. Por lo
anterior, la investigacion tuvo como objetivo generar
tecnologia mediante el beneficio de la semilla de papaya
con tratamientos quimicos para eliminar la sarcotesta, sin
afectar la calidad fisica, sanitaria y fisioldgica de la misma.

El experimento se realizo en el Laboratorio de Analisis de
Semillas del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo,
Estado de México, en 2011 y se utilizo semilla de papaya
‘Maradol’, colectada en una parcela del municipio de
Soledad de Doblado, Veracruza 184 msnm (19° 04°38.20”
latitud norte y 96°29°39.06’longitud oeste). Se muestrearon
15 frutos al azar de un lote de produccidon comercial de
aproximadamente 5 ha (2 222 plantas ha!), que mostraban
mas de 90% de madurez comercial, de tamafio homogéneo
(= 2 kg) y obtenidos de plantas hermafroditas. La semilla
se extrajo del fruto y se depur6 de los restos de mesocarpio,
placenta y semillas vanas. A la vez, se logro homogeneizar
el lote de semilla; posteriormente se procedié a pesar la
semilla en estado fresco.
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The papaya is spread primarily by seed and its production
success depends to a large extent, of the management that
is given during the benefit and germination (Rebougas,
2000). The benefitallows maintaining or improving physical
condition, process that varies according to species and type
of seed.

Papaya seed is characterizes by being bitegmic, as the
integument originates tegmen and the external to the testa,
which is multiplicative up to 60 layers and three strata
layers: endotesta, mesotesta and exotesta (sarcotesta).
The exotesta has a Semipermeable consistency, high
moisture and concentrates a phenolic compound which
together induces latency (Kubitzki, 2003). Above, causes
the inhibition of liquid and gas exchange, late dehydration
and colonization of pathogenic microorganisms (Tokuhisa
etal.,2007).

Various methods have been developed to increase seed
germination of papaya (Constantino ef al., 2010) and in
most ofthem result positive to detachment of the sarcotesta.
Procedures used to scarify the seeds of papaya, include
physical, biological and chemical methods (Schmildt ez
al., 1993). The first two require more time, are laborious
and unsuitable to condition large quantities of see, while
the latter still demands further investigation. Therefore,
this research objective was to generate technology through
the benefit of papaya seed with chemical treatments to
eliminate sarcotesta, without affecting the physical, health
and physiological of the same.

The experiment was conducted at the Seed Testing
Laboratory of the Graduate College, Campus Montecillo,
State of Mexico, in 2011 and was used seed of papaya
'Maradol', collected in a plot of the municipality of Soledad
de Doblado, Veracruz at 184 masl (19° 04' 38.20" N and
96°29'39.06" W). 15 fruits were sampled at random from
afield of commercial production of approximately 5 ha (2
222 plants ha'), which showed over 90% of commercial
maturity, uniform size (+ 2 kg) and obtained from
hermaphroditic plants. The seed of the fruit was extracted
and purified from the remains of the mesocarp, placenta
and empty seeds. At the same time, it was possible to
homogenize the seed lot; afterwards proceeded to weight
fresh seed.
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Los tratamientos estuvieron compuestos por los reactivos
H,SO, al 95-98%, NaOH al 96% y HCI al 37.3%,
concentraciones de 25, 50y 100% v/v en el caso del H,SO,,
mientras que para los otros reactivos fue de 10, 25 y 50%
v/vytiempo de inmersionde 5, 15y 25 min., que originaron
en total 27 tratamientos mas un testigo. Se colocaron 230 g
de semilla fresca por tratamiento en vasos de precipitado de
cristal de 50 mL, con el reactivo correspondiente y se agito.
Inmediatamente después, se enjuagaron con agua corriente
a presion por 1 min, extendieron sobre papel y expusieron
a temperatura ambiente de laboratorio (26 = 1 °C) para su
deshidratacion durante 7 d. El tratamiento testigo consistio
en remojar en agua la semilla por 72 h y la friccién de la
semilla entre la yema de los dedos, el secado fue el mismo.

La calidad fisica fue determinada por el porcentaje de
semillas sin sarcotesta y aspecto fisico de la semilla: grado
desecado, coloraciony dafio externoa 7 d del tratamiento, en
comparacion al testigo. Dos repeticiones de 50 semillas por
tratamiento se utilizaron. Mientras que la calidad fisiologica
se determind por el porcentaje de germinacion con el
método sobre papel, con dos repeticiones de 50 semillas
cada una, distribuidas sobre doble capa de papel secante
(“sanitas”), humedecido con agua destilada y colocada
al interior de recipiente plastico transparente (14 x 22 x
5 cm). Previamente, a la semilla se aplicd un tratamiento
desinfestante por 5 min, con una solucion hecha al 1% de
hipoclorito de sodio (NaOCl/ 5.25% i.a.). La incubacion
se hizo en camara germinadora CLELAND, modelo 1000
FAATR-1500, 80% de humedad relativa, 30 = 2 °C y luz
continua. Los caracteres evaluados fueron porcentaje de
germinacion 30 d después de la siembra, conbase al nimero
de plantulas normales (ISTA, 1985).

A las semillas sin germinar resultantes de la prueba de
germinacion, se les realizo la prueba de viabilidad con
Tetrazolio al 1% (cloruro 2, 3, 5, trifenil-2H, tetrazolio)
con remojo por 17 h en oscuridad y a 24+2 °C, y que
ademas permitid verificar la presencia del embrion en la
semilla. El vigor de la semilla se estimo por la velocidad de
germinacion con la formula citada por Scott ef al. (1984),
conrecuentos realizados cada48 hy que finaliz6 30 después
de la siembra. Se consider? a la semilla germinada, cuando
la protrusion radicular fue > 1 mm. La calidad sanitaria se
determind mediante la observacion de las evidencias del
desarrollo de micoflora sobre la semilla, durante el ensayo
de germinacion; al séptimo dia de la siembra se decidio
cambiar el papel absorbente de las cajas y se aplico una
solucionde 2 g L de Captan 50 PH® (N-triclorometiltio-4-
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The treatments were composed of the reactants H2SO4 to
95-98%, NaOH to 96% and HCL to 37.3%; at concentrations
of 25, 50 and 100% v / v, for H2SO4, while for the other
reagents was 10, 25 and 50% v / v and immersion time of
5, 15 and 25 min., originating a total of 27 treatments plus
a control. 230 g of fresh seed were placed by treatment in
glass beakers of 50 mL, with the corresponding reagent and
stirred. Then immediately rinsed with running water for 1
min, spread on paper and exposed to ambient laboratory
temperature (26 = 1 °C) for dehydration for 7 days. The
control treatment consisted of soaking the seeds in water
for 72 hours and seed friction between the fingertips and
drying was the same.

The physical quality was determined by the percentage of
seeds without sarcotesta and the physical appearance of the
seed by: degree of drying, color and external damage to 7
days of treatment, in comparison to control. Two replicates
of 50 seeds per treatment were used. While the physiological
quality was determined by the percentage of germination
with paper method, with two replications of 50 seeds each,
distributed over adouble-layer on blotting paper ("'sanitas"),
moistened with distilled water and placed into clear plastic
container (14 x 22 x 5 cm). Previously, was applied a
disinfestant treatment to the seed for 5 min, with a solution
made of sodium hypochlorite 1% (NaOCl / 5.25%). The
incubation was done in germination chamber CLELAND,
1000 FAATR-1500 model, 80% relative humidity, 30+2 °C
and continuous light. The evaluated traits were germination
percentage, 30 days after sowing, based on the number of
normal seedlings (ISTA, 1985).

Non-germinated seeds from the germination test,
underwent a viability test with tetrazolium to 1% (2, 3, 5,
triphenyl-2H, tetrazolium chloride) to soak for 17 hours in
darkat24+2 °C, and besides allowed to verify the presence
of embryo in the seed. The vigor of the seed was estimated
by the speed of germination using the formula cited by
Scott et al. (1984), with counts every 48 h and finished 30
days after planting. The seed was considered germinated,
whenradicle protrusion was > 1 mm. The health quality was
determined by observing the evidence of the development
of microflora on seed germination during the germination
trial; on the seventh day of planting was decided to change
the absorbent paper of the boxes and applied a solution
of 2 g L' of Captan 50 PH® (N-trichloromethylthio-
4-cyclohexene-1,2-dicarboximide), due to the visual
manifestation of severe fungal activity in the soil of certain
treatments.
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ciclohexeno-1,2-dicarboximida), debido a lamanifestacion
visual de una actividad fungosa intensa en el sustrato de
ciertos tratamientos.

El disefio experimental empleado fue completamente al
azar, con arreglo factorial 33, mas el testigo. Para determinar
los factores determinantes en las variables estudiadas. Los
datos obtenidos del porcentaje de eliminacion de sarcotesta
por algun producto quimico y colonizaciéon de hongos,
fueron transformados por el método arco-seno (%/100)!2,
mientras que la germinaciony el coeficiente de velocidad de
germinacion (CVG) con arco-seno [(%/100)+0.5]"2, afinde
cumplir los supuestos de las varianzas. El analisis de varianza
y comparacion de medias (Duncan; a, 0.05), asi como el
analisis de correlacion entre variables y la prueba de Pearson,
se realizd con el programa estadistico SAS V9 (2002).

Laeliminacion de sarcotesta y colonizacion de la microbiota
en la semilla de papaya, respondid significativamente a
efectos simples y de interaccion provocados por los reactivos
(R), concentracion (C) y tiempo de inmersion (T) de la
semilla. Mientras que, parala germinaciony CVG, los efectos
principalesdeR, Cylacombinacionde R x C, fueron deigual
formasignificativos. Lacomparacion de medias de los efectos
principales, mostré al Hidroxido de Sodio, alaconcentracion
de la solucion y tiempo de inmersion mas altos, como los
tratamientos con mayor eficacia para eliminar por completo
la sarcotesta de la semilla de papayo (Cuadro 1).
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The experimental design was completely randomized,
with factorial arragement 33, plus control. To determine
the factors in the variables studied. The data obtained from
the percentage sarcotesta removal by a chemical product
and fungal colonization, were transformed by the arc-sine
method (%/100) ”; while the germination and germination
rate coefficient (CVG) arc-sine-[(% / 100) +0.5] 2, in
order to meet the assumptions of variances. Analysis of
variance and comparison of means (Duncan; a, 0.05) as
well as the correlation analysis between variables and
Pearson's test was performed with the statistical program
SAS V9 (2002).

Sarcotesta removal and colonization of microflora in
papaya seed, responded significantly to simple effects and
interaction caused by the reagents (R), concentration (C)
and immersion time (T) of the seed. While, for germination
and CVG@G, the main effects of R, C and the combination of R
x C, were equally significant. Comparison of means of the
main effects, showed that sodium hydroxide, at the solution
concentration and immersion time higher as the most
effective treatments to completely remove the sarcotesta
from papaya seed (Table 1).

However, the demonstration of significance in the
interactions indicates that the effects of the factors are not
independent inwardly; so that each chemical may respond
differently to changes in concentration and immersion

Cuadro 1. Comparacion de medias del efecto de la escarificacion quimica, en las variables sanitarias y fisiologicas.
Table 1. Comparison of means of the effect of chemical scarification, in health and physiological variables.

Factor Nivel Eliminacion de Colonizacion de Germinacion CVG
sarcotesta (%) hongos (%) (%)

H,SO, 34.88b 47.44b 0.88b b

Reactivo NaOH 64.22a 42.22b 28.88a 40a
HCI 9.66¢ 97.22a 7.55b 9b

1 5.55¢ 93.77a 5.33b 5b

Concentracion 2 30.44b 54.11b 25.76a 36a
3 7277 a 36.22¢ 6.22b 9b

5 min 29.55¢ 78.22a 15.55a 12a

Tiempo de inmersion 15 min 37.11b 58.33b 13.11a 20a
25 min 42.11a 50.33b 8.66a 19a

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Duncan, o= 0.05).

Sin embargo, la manifestacion de significancia en las
interacciones indica que los efectos de los factores no
son independientes entre si; por lo que cada compuesto
quimico podria responder de manera diferente al cambio
de concentracion y periodo de inmersion. En este sentido,
H,SO, al 100% y tres tiempos de inmersion, fueron

time. In this regard, H2SO4 to 100% and three immersion
times were statistically equal to removal of sarcotesta in
papayaseed. A similar effect H,SO, occurred when using
NaOH in combinations at 50% with of immersion times
of 5, 15 and 25 min, and another one with a concentration
to 25% and immersion time of 25 min. With the above,
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estadisticamente iguales al eliminar la sarcotesta de la
semilla de papaya. Efecto semejante al H,SO,4 ocurrio al
emplear NaOH en combinaciones de 50% con tiempo de
inmersionde 5, 15y 25 min, y unamas con la concentracion
al 25% y tiempo de inmersion de 25 min. Con lo anterior,
se observa que los reactivos no siguen la misma tendencia
respecto a la concentracion (interaccion R x C) y que el
NaOH requiere menor concentracion y tiempo para eliminar
lasarcotesta de lasemilla de papaya, lo que denota su mayor
grado corrosivo.

Las semillas que conservaron lasarcotestano se decoloraron
con la solucion de NaCl, a diferencia de aquellas que si lo
hicieron. De acuerdo con Lange (1961) y Tokuhisa et al.(
2007), esto es debido a la funcion de barrera que cumple
la sarcotesta, contra el intercambio de sustancias; con lo
que se evita la lixiviacion de compuestos inhibitorios de la
germinacion (acido p-Hidroxibenzoico), imbibicion rapida
y contacto con sustancias estimulantes de la germinacion.
Ademas, evidencio al término del periodo de secado, que
los tratamientos que no lograron eliminar la cubierta externa
de la semilla, permanecieran con mayor humedad; lo que
concuerda con los resultados de Schildt et al. (1993).

Al tercer dia de iniciada la prueba de germinacion se
aprecio a simple vista el desarrollo de tres tipos de hongos;
sin embargo, solo uno de ellos se logré identificar, el cual
pertenece al género Rhizopus sp., hongo considerado de
almacén. El acido clorhidrico fue el de mayor incidencia;
también fue el tratamiento con el menor porcentaje de
sarcotesta eliminada. El testigo no presentod desarrollo
de hongos, a simple vista. La colonizacion de hongos
en la semilla, pudo ocurrir debido a que sus estructuras
reproductivas se encuentran suspendidas en el aire de la
atmosferay que con latemperatura, humedad, luz, nutrientes
y pH con los cuales se manej6 la semilla (o propios de ella),
facilitaron su desarrollo.

Los efectos principales muestran a los tratamientos a base
de NaOH y H,SO, con una misma tendencia al minimizar
la colonizacién de microbiota, cuando se aumenta la
concentracion de R y tiempo de inmersion de la semilla.
Lo anterior, se explica debido al grado de eliminacién de
sarcotesta, pues al relacionar ésta con lapresenciade hongos,
se encontro un valor para R=-0.77**; lo que indica que las
semillas que conservaron la sarcotesta, se caracterizaron
por mayor presencia de hongos. Ello es posible debido a la
naturaleza endozoocoria de la semilla de papaya, donde la
sarcotesta, pulposay compuestadereservas (conalto contenido
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is noted that the reactants do not follow the same trend
regarding to the concentration (interaction R x C) and that
NaOH requires lower concentration and time to remove
sarcotesta from papaya seed, indicating its corrosiveness.

The seeds preserving the sarcotesta did not decolorize
with the NaCl solution, unlike those that did. According to
Lange (1961) and Tokuhisa et a/. (2007), this is due to the
barrier function that comply the sarcotesta against substance
exchange; thereby preventing leaching of inhibitor
compounds of germination (p-hydroxybenzoic acid),
quick inhibition and contact with stimulant compounds of
germination. Atthe end ofthe drying period showed, that the
treatments that did not succeeded in removing the external
cover of the seed remained with higher moisture, which
agrees with the results of Schildt et al. (1993).

On the third day of germination was appreciated at glance
the development of three types of fungus; however, only
one of them was identified, which belongs to the genus
Rhizopus sp., fungus considered from warehouses.
Hydrochloric acid was the one with higher incidence; also
was the treatment with the lowest percentage of sarcotesta
removal. The control did not show fungal growth, at
glance. The colonization of fungi in the seed could occur
due to their reproductive structures are suspended in the
air of the atmosphere and that with temperature, humidity,
light, nutrients and pH which handled the seed (its own),
facilitated its development.

The main effects show the treatments based on NaOH
and H,SO, with a same trend by minimizing microflora
colonization, when the concentration of R and immersion
time of the seed are increased. Above is explained by
the degree of removal of sarcotesta, as to relate this to
the presence of fungus, was found a value for R=-0.77
** indicating that the seeds retained the sarcotesta,
were characterized by higher presence of fungus. This is
possible due to the endozoochory nature of papaya seed,
where the sarcotesta, pulpy and composed of reserves
(high protein content), allows the attraction of dispersing
agents and at the same time an appropriate growth medium
for colonization and microflora development (Takhtajan,
2009).

Germination of papayaseed had a significant response to the
main effects of the chemicals products (R) and concentration
(C), as well as the simple effect of the combination R x C
(Figure 1).



952 Rev. Mex. Cienc. Agric. Vol.4 Num.6 14 de agosto - 27 de septiembre, 2013

de proteinas), permite la atraccion de agentes de dispersion y,
alavezunmedio apropiado para la colonizacion y desarrollo
de la microbiota (Takhtajan, 2009).

La germinacion de la semilla de papaya tuvo respuesta
significativa a los efectos principales de los productos
quimicos (R)y concentracion (C), asi como al efecto simple
de la combinacion R x C (Figura 1).
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The R value ofthe correlation between sarcotestaremoval
and germination was low and significant (0.26 *); allowing
to assume that the higher seed germination was due to the
high and best sarcotesta removal with NaOH; results that
were also found by Lange (1961). In general, germination
averages were low, such is the case of treatment with NaOH
to 25% and 15 min of immersion, which had the highest
percentage 47%:; although the germination was 20 times
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Figura 1. Efecto de las interacciones (a) reactivo x concentracion; y (b) reactivo x tiempo de inmersion en la germinacién de la

semilla de papayo.

Figure 1. Interaction effect of (a) reagent x concentration and (b) reagent x immersion time in seed germination of papaya.

El valor de R de la correlacion existente entre remocion de
sarcotesta y germinacion, fue bajo y significativo (0.26%);
lo que permite asumir que la mayor germinacion de semilla
de papaya, fue debida a la mayor y mejor remocion de la
sarcotesta con el NaOH; respuesta que también fue encontrada
por Lange (1961). En general, los promedios de germinacion
fueron bajos, tal es el caso del tratamiento con 25% de NaOH
y 15 min de imbibicidén, que presentd el mayor porcentaje
con s6lo 47%, que si bien fue 20 veces superior a los valores
de germinacion obtenidos con el testigo, es menor al que
se pudiera considerar para una semilla de papaya de buena
calidad; es decir, 70% como minimo (Quintero et al., 2006).

Tokuhisa et al. (2007) suponen que resultados como los aqui
obtenidos se deben a la expresion de latencia combinada en
la semilla de papaya, aun sin sarcotesta; por lo que sugieren
lixiviar previamente los compuestos que acompafan a la
semillay que inhiben la germinacion. Otro hecho que pudo
conducir a la germinacion baja del ensayo, es que no se
hayan brindado las condiciones adecuadas de temperatura
y luminosidad, pues estas se mantuvieron constantes, y tal
vez se haya inducido latencia secundaria, pues el testigo
tampoco germino adecuadamente.

higher to the values obtained with the control, is less than
that could be considered for papaya seed of good quality;
i.e. at least 70% (Quintero et al., 2006).

Tokuhisa et al. (2007) assume that results like this are
due to the combined latency expression in papaya
seed, even without sarcotesta; so it suggest to leach
the compounds that accompany the seed previously
and inhibit seed germination. Another fact that could
lead to lower germination of the trial is that the appropriate
conditions of temperature and light were not given,
as these were kept constant, and maybe secondary
dormancy was induced, since the control did not germinate

properly.

The Tetrazolium viability test was ineffective, since the
absence of staining of embryos in the chemical treatments
and control, confirm it. Subsequent research should
examine the proper development of this technique.
However, the cut made in the seed allowed to confirm
that the proportion of those without embryo was less than
1%; value that discards that this was the reason of low
germination.
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Lapruebade viabilidad con Tetrazolio, resulté ineficaz, pues
la ausencia de tincion de los embriones en los tratamientos
quimicos y testigo, asi lo confirman. En posteriores trabajos
de investigacion se debera analizar el adecuado desarrollo
de ésta técnica. No obstante, el corte realizado en la semilla
permitio confirmar que la proporcion de éstas sin embridon
fue inferior a 1%, valor que descarta que ésta hubiese sido
larazon de la germinacion baja.

ElNaOH tendria un efecto estimulante de la germinacion, al
actuarcomo posible oxidante como losugieren Bewleyy Black
(1994) en algunas semillas. Sin embargo, las concentracion
al 50% del NaOH y H,SO, al 100% probablemente dafien el
embrion, con laconsecuente faltade germinacion. En trabajo
similar Cossa et al. (2009), mencionan la remocion exitosa
de sarcotesta de semilla de Jacaratia spinosa (Caricaceae),
mediante NaOH al 20% y remojo de 15 min, sin causar dafio
a la viabilidad; mientras que la aplicacion de HCl y H,SO,,
provoco la colonizacion de hongos y redujo la viabilidad de
la semilla; lo que coincide con los resultados obtenidos.

Los tratamientos a base de NaOH, ademas de producir
el mayor porcentaje de emergencia, demostraron inducir
mayor vigor a la semilla de papaya (Figura 2).

Los efectos positivos de la utilizaciéon de compuestos
quimicos, simula ladegradacion natural de lasarcotesta (paso
por el tracto digestivo o degradacion por microorganismos
del suelo), por lo que podria sustituir la destrucciéon manual
que conregularidad realizan los productores de papaya, pues
la evidencia estadistica muestra lo eficiente que puede ser
su utilizacion en el beneficio de semilla.
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NaOH would have a stimulatory effect of germination by
actingas possible oxidant as suggested by Bewley and Black
(1994) in some seeds. However, the concentration of NaOH
to 50% and H,SO, to 100% probably damages the embryo,
with the consequent lack of germination. In a similar work
Cossa et al. (2009), mention the successful removal of
sarcotesta of Jacaratia spinosa (Caricaceae) seed, using
NaOH to 20% and 15 min immersion, without damaging
the viability; whereas the application of HCI and H,SO,,
caused colonization of fungus and reduced the viability of
the seed; which coincides with the results.

Treatments based on NaOH, besides producing the highest
percentage of emergency, demonstrated to induce higher
vigor to papaya seed (Figure 2).
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Figura 2. Cinética de la germinacion de semilla de papayo
tratada con hidréxido de sodio, concentracion y
tiempo de inmersion.

Figure 2. Germination Kinetics of papaya seed treated with
sodium hydroxide, concentration and immersion
time.

The positive effects of using chemical compounds, simulates
the natural degradation of sarcotesta (passage through the
digestive tract or degradation by soil microorganisms), so
it may replace the manual destruction regularly performed
by papaya producers, since the statistical evidence shows
how efficient it can be its use in benefit of seed.

End of the English version
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