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RESUMEN

La papaya (Carica papaya L.) se encuentra entre los frutales tropicales de mayor
importancia en Cuba y en el mundo. El vivero es la etapa inicial de desarrollo del cultivo
y la calidad de las posturas es un componente fundamental del posterior rendimiento de
las areas de produccion. La fertilidad de los sustratos utilizados en este estadio define
los resultados que se obtendran. Las aguas residuales domeésticas presentan gran
carga contaminante fundamentalmente para las redes acuiferas. Sin embargo, por su
composicion bioquimica, representa un alto potencial para su reutilizacién en el riego
agricola, contribuyendo ademas, a la necesidad de nuevas fuentes de agua para la
agricultura. El ozono ha demostrado tener una alta capacidad oxidante, por lo por lo que
presenta gran niumero de aplicaciones entre ellas, la desinfeccion de aguas albafales.
En el presente trabajo se utilizé el agua residual doméstica de la comunidad del Instituto
de Investigaciones en Viandas Tropicales (INIVIT) recuperada, a través de un
tratamiento fisico-quimico que incluye una desinfeccion final con ozono, en el riego de
posturas de papaya, logrando disminuir en nueve dias el tiempo necesario para que las
posturas estén listas para el trasplante, aumentando en mas de 2,5 veces la eficiencia
del uso del agua y se disminuye en 10 dias del periodo de floracién y fructificacion de
las plantas llevadas a campo, posteriormente.

Palabras clave: Aguas de reuso, ozono, papaya, fertirrigacion.

EVALUATION UNDER FIELD CONDITIONS POSTURES PAPAYA
UNDER DIFFERENT IRRIGATION CONTROLLED NURSERY STAGE

ABSTRACT

Papaya (Carica papaya L.) is among the most important tropical fruit in Cuba and the
world. The nursery is the initial stage of crop development and quality of the positions is
a key component of the subsequent performance of the production areas. The fertility of
the substrates used in this stage defines the results to be obtained. Domestic
wastewater has large pollution load networks mainly to aquifers. However, its
biochemical composition represents a high potential for reuse in agricultural irrigation,
contributing also to the need for new sources of water for agriculture. Ozone has been
shown to have high oxidative capacity, so therefore has many applications including
disinfection of sewage. In this study we used the domestic wastewater recovered,
through a chemical treatment that includes a final disinfection with ozone, in irrigation of
papaya seedling; results shows that this plantlets are able for transplanting nine days
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before the others, increasing by over 2.5 times the efficiency of water use. Decreasing
ten days floration and fructification period in plants settled in the field.
Keywords: treated wastewater, ozone, papaya, seedling.

INTRODUCCION

El papayo (Carica papaya L.) se incluye actualmente en la familia de las Caricaceae.
Los viveros constituyen una fase importante a tener en cuenta para elevar los
rendimientos de este cultivo. En esta etapa debe tenerse en consideracion factores
como: ubicacion y proteccion, suelo o sustrato, desinfeccion del suelo, calidad del agua,
dimensiones de las bolsas, llenado y colocacién de las bolsas, dimension del cantero,
pregerminacion de las semillas, riego, arropamiento, sombreo, control fitosanitario,
fertilizaciones complementarias y ciclo de vivero. La fertilidad de los sustratos, entre
otros, determina lo anteriormente expuesto (MINAG 2011).

Para el correcto desarrollo de esta etapa debemos tener en cuenta una serie de
elementos cono son: el mejor suelo para su desarrollo que relna, una correcta
proteccidn fitosanitaria, ubicacion cerca del area de cultivo pero evitando la colindancia,
el tipo de bolsa a utilizar con un llenado correcto (Rodriguez y Sanchez 2009).

Los periodos de tiempo necesarios para alcanzar los minimos valores de calidad se
alargan, encareciendo los costos por mayor tiempo trabajo, uso del agua, etc. La poca
calidad de las posturas se refleja en plantaciones de poco potencial de rendimiento con
mayores costos de produccion (Rodriguez y Sanchez 2009).

La Empresa de Produccion de Semillas recomienda una altura de 15-20cm; en México
recomiendan que cuando tienen de 10-15cm estan listas para el trasplante, segun la
Empresa Mexicana AGROSEM el tamafio ideal de la planta es cuando tiene 15cm de
altura con 6 a 8 hojas verdaderas; en la Estacion Experimental Agricola de la
Universidad de Puerto Rico proponen realizar el trasplante entre 40-50 dias después de
sembrar la semilla, a esta edad las plantulas deben tener entre 6 y 12 pulgadas (15 y
30cm) de altura (Rodriguez y Sanchez 2009).

La reutilizacién del agua en la agricultura constituye una alternativa de gran relevancia
en Cuba (Blumenthal, 2000), en paises como México se descarga un total de 200 m®/s
(6.3 km? por afio) de los cuales es aprovechado en riego agricola un volumen total de
108 m®/s (3.4 km?® por afio); sin embargo, sélo el 8.2% de éstos tiene algin proceso de
tratamiento, mientras que el 91.8% se aplica sin tratamiento alguno en 254,597 ha
distribuidas en 26 Distritos de Riego (Bakker, 2000). En contraparte, se ha demostrado
que el empleo en riego del agua negra es la causa principal de la transmision de
enfermedades diarreicas ocasionadas por Helmintos en la region del valle del Mezquital
donde los nifios entre 4 y 16 afios sufren 16 veces mas de Ascariasis que en zonas
donde se emplea agua limpia (Veliz, 2010).

El ozono tiene un altisimo valor oxidante, muy superior al del oxigeno, el cloro u otros
oxidantes conocidos (Rice, 2007); en condiciones de trabajo, puede llegar a tener un
poder desinfectante de 300 a 3000 veces superior al cloro (Naito, 2009)
Debido a las propiedades anteriormente sefialadas ha comenzado a tener una gran
cantidad de aplicaciones enfocadas al tratamiento de aguas, aires y la eliminacion de
olores desagradables (Bau, 1991).
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Con el objetivo de determinar el efecto del riego con aguas residuales recuperadas
durante la etapa de vivero de la papaya sobre el desarrollo del cultivo en campo se
realizé el presente trabajo.

MATERIALES Y METODOS

Evaluaciones realizadas en etapa de campo

Los experimentos se realizaron en areas del INIVIT en los viveros fueron desarrollados

en un suelo Pardo mullido carbonatado (Hernandez et al., 2005) mas materia organica

en igual proporcion. Se emplearon semillas de la variedad ‘Maradol Roja’ en bolsos de

500 gramos. Se siguieron las indicaciones del Instructivo Técnico de la Fruta Bomba

(MINAG, 2011).

Se prepararon tres grupos de 40 plantas las que fueron sometidas a riego controlado en

dias alternos, en cada ocasion se empled entre 60 y 70 mililitros de tres aguas

diferentes, donde los tratamientos evaluados fueron los siguientes:

1. Control (agua del rio Sagua la Grande)

2. Agua ozonizada con concentraciones de ozono disuelto en el rango de 1ppm

3. Aguas residuales domésticas tratadas por un proceso fisico-quimico de floculacion-
deposicién y posterior desinfecciéon con ozono.

Para el Tratamiento No. 2 se utilizé un generador de ozono AQOZ0O-221 alimentado con

flujo de aire atmosférico con el que se suministraron 15 gramos de ozono por hora

durante 10 minutos a 5 litros de agua destilada.

Para el Tratamiento No. 3, se emple6 la metodologia de Veliz (2010) a partir de las

aguas residuales producidas en la comunidad del INIVIT. El producto resultante fue

caracterizado en el Centro de Investigaciones de Ozono (CIO), adjunto al Centro

Nacional de Investigaciones Cientificas (CNIC).

Las posturas fueron plantadas en areas de produccion del INIVIT, para lo que se

empleé un disefio de blogues al azar con cuatro repeticiones. Todos los grupos

recibieron las mismas atenciones culturales, segun el Instructivo Técnico (MINAG,

2008).

En esta etapa se realizaron dos evaluaciones semanales para determinar los dias de

aparicion de las primeras flores y frutos, y posteriormente conteos de flores y frutos

hasta los 100 dias posteriores al trasplante.

Los datos se analizaron estadisticamente mediante analisis de varianza de clasificacion

simple y la comparacion multiple de medias segun el test de Tukey HSD (Lerch, 1977)

con el empleo del paquetes STATGRAFHICS Version 5.1 sobre Windows XP.

Analisis econdmico de los resultados experimentales

Se calculo el ahorro de agua a partir de la consumida en los tratamientos evaluados,
tomando como base el consumo de agua en el vivero del INIVIT irrigado con sistema de
aspersion (cuatro aspersores) durante 30-40 minutos en dias alternos. Para esto se
realizaron cinco evaluaciones del tiempo necesario para que el gasto de agua fuera de
cinco litros en cada una de las cuatro salidas. Ademas se consideré el ahorro en dinero
por concepto de salario producido por los dias se adelanto la etapa de vivero.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluaciones realizadas en etapa de campo

Las mediciones realizadas en etapa de campo muestran que las plantas que habian
sido regadas con agua residual doméstica recuperada mantienen un desarrollo mas
acelerado que las provenientes de los viveros regados con las otras dos aguas (Tabla

1).
Tabla 1. Comportamiento de las posturas después de trasplantadas.
Tratamiento Dias hasta Dias hasta # frutos a los 100

floracion floracion dias

Control 48,2 b 62,5b 8,0a

Agua ozonizada 46,6 b 60,2 b 99a

Agua de reuso 37,8a 51,5a 14,4 b

CV (%) 4,78 3,4 11,81

ES + 0,56 0,64 0,64

Las plantas de este grupo mostraron un crecimiento mas rapido (Figura 1) y en ellas
emergio la primera flor, como promedio, diez dias antes que en el grupo control (Figura
2), sin embargo, las diferencias que se habian encontrado en etapa de vivero en cuanto
al mayor desarrollo de las posturas regadas con agua ozonizada respecto a las regadas
con agua de rio, desaparecen en esta etapa y no puede apreciarse ningun efecto
positivo de la utilizacién del agua ozonizada en el riego de la etapa de vivero.

Figura 1. Plantas en etapa de campo provenientes de los viveros en estudio. lzquierda
riego agua de rio. Derecha riego agua residual.

53



Rev. Agricultura Tropical Vol. 1 No. 2:50-56, 2015
RNPS: 2397 (Version electronica)

Figura 2. Primeras flores en las platas rovenientes del vivero regado con agua
residual domeéstica.

La aplicacion de agua residual doméstica tratada tiene un efecto sobre los rendimientos
de los cultivos. Estos resultados coinciden con lo descrito por Madera (2003), quien
sefialé significativos incrementos en los rendimientos de cultivos como maiz, soya y
vegetales después de ser regados con aguas provenientes de residuales domésticos.

En el cultivo de la papaya el factor ahorro de tiempo resulta doblemente necesario, pues
ademas de la evidente implicacion econdémica, influye en los aspectos fitosanitarios.
Este cultivo resulta muy afectado por enfermedades virales que acortan drasticamente
su ciclo, por lo que cualquier adelanto en los procesos fisiologicos tendra un efecto
positivo en los rendimientos totales obtenidos por planta (Hernandez-Castro, 2010). La
disponibilidad de aguas residuales domésticas y de su incremento debido a la actividad
humana nos constituye una fuente de contaminacion a los acuiferos naturales por lo
gue su recuperacién para riego agricola resulta una alternativa econémica y ecoldgica.

Andlisis econdmico de los resultados experimentales

Las mediciones realizadas en los aspersores arrojaron tiempos de 9-12 segundos para
llenar un recipiente de cinco litros, lo que significa gastos de agua entre 25 y 33 litros
por minuto por aspersor 6 100-132 litros por minuto en el sistema de riego del vivero
del INIVIT, si tenemos en cuenta que el tiempo que se emplea en el riego es
aproximadamente media hora entonces el consumo de agua es entre 3 000 y 3 960
litros por cada vez (Tabla 2). Puede considerarse que al reusar agua residual doméstica
dejamos de consumir la proveniente del rio Sagua la Grande, lo que equivale a decir
que se ahorra todo este volumen de agua que hoy se emplea en el riego del vivero.
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Tabla 2. Consumos de agua en el vivero del INIVIT.

Consumo de

Tlemptzsl;ara 5L Gas(lt_orr?ii‘??ua agua por sesion
' de riego (L)
1 Aspersor 9-12 25-33 750 — 990
Vivero INIVIT - 100 -132 3000 - 3960

(4 aspersores)

Al adelantar nueve dias esta etapa, el salario destinado a los obreros de ésta area sera
pagado por otras actividades. En el INIVIT cada obrero devenga $275.00 con un
incremento del 40% por estimulo salarial ($110.00) de lo que resulta un total de
$385.00, mensualmente. Estos nueve dias de ahorro representan $144,40 cada vez
gue se realice un ciclo de vivero. Estos resultados coinciden con Mahalaskshmi (2003)
quien sefial6 que al aplicar sistemas de fertirrigacion se reducen los costos de
produccién.

CONCLUSIONES

1. Las plantas que fueron regadas con agua residual doméstica tratada en la etapa de
vivero adelantaron 10 dias los periodos de floracién y fructificacion.

2. El agua residual recuperada resulta una alternativa para el riego de los viveros de
papaya.

3. El empleo de esta alternativa contribuye a disminuir la carga contaminante que
vertimos al Rio Sagua.
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