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RESUMEN

El objetivo de esta propuesta es evaluar el efecto del aceite Ozonizado sobre
la incidencia de la enfermedad de la mancha anular (Papaya ringspot virus-
P, PRSV-P) en papaya (Carica papaya) en condiciones de campo Yy
garantizar un control eficiente y econdémicamente rentable. La variedad que
se utilizara es Maradol. Las variables a estudiar seran el indice de plantas
sanas, plantas enfermas y estados de los frutos. Para la posterior realizacion
del disefio experimental se llevara a cabo mediante el uso de un disefio de
completamente aleatorio (DBCA) con 5 tratamientos y 4 repeticiones para
evaluar la eficiencia del aceite ozonizado para el control del virus de la
papaya y las frecuencias de aplicaciones. Las bases tedricas y resultados en
investigaciones anteriores para el control de hongos, virus y bacterias con
ozono en la agricultura evidencian un posible resultado positivo para la
enfermedad de la mancha anular en la papaya. Por lo tanto, se estima que
esta propuesta beneficiard a grandes y pequefios productores brindandoles

mejores rendimientos y ganancias.

Palabras Claves: Ozono, papaya ringspot virus, aceite ozonizado, mancha

anular, control.
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ABSTRACT

The objective of this proposal is to evaluate the effect of Ozonated oil on the
incidence of the ringspot disease (Papaya ringspot virus-P, PRSV-P) in
papaya (Carica papaya) in field conditions and guarantee an efficient control
and economically profitable. The variety to be used is Maradol. The variables
to be studied will be the index of healthy plants, diseased plants and fruit
states. For the subsequent realization of the experimental design, it will be
carried out through the use of a randomized block design with 5 treatments
and 4 repetitions to evaluate the efficiency of the ozonized oil for the control
of the papaya virus and the frequencies of applications. The theoretical
bases and results in previous research for the control of fungi, viruses and
bacteria with ozone in agriculture, show a possible positive result for the
disease of the ring spot in papaya. Therefore, it is estimated that this
proposal will benefit large and small producers by providing them with better
yields and profits.

Key Words: Ozone, papaya ringspot virus, ozonated oil, ring spot, control.
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1 INTRODUCCION

La papaya (Carica papaya L) se obtiene del arbol conocido como
papayo, originario de las zonas tropicales de México y Centroamérica. Para
el aflo 1600 aproximadamente, estaban cultivando papayas en regiones
calidas de Sur y Centro América, Sur de México y demas regiones como las
Antillas, Bahamas, Bermudas y Florida. En la actualidad el papayo se cultiva
de manera comercial no solo en las regiones de Ameérica, sino también en

Africa, Asia, Australia, Filipinas, y en los Estados Unidos.

Herndndez (2015) “El cultivo de papaya se localiza en zonas
tropicales y sub tropicales del Ecuador, con una superficie cultivada
estimada de 2 942 hectareas” (p.16). Con mayor superficie en las provincias
de Esmeraldas, Santo Domingo de los Tsachilas, Los Rios, Guayas, Santa
Elena y, en menor superficie, las provincias de Manabi, El Oro, Sucumbios,
Orellana y Pastaza.

El cultivo de la papaya (Carica papaya L) ha tenido un crecimiento a
nivel mundial en los dltimos afios, debido a la demanda de los consumidores
de los frutos por sus propiedades nutritivas, medicinales y sabor, ademas es
un cultivo que ofrece ingresos a partir de los 7 meses de trasplantado,

volviéndolo uno de los frutales mas precoces.

El cultivo de papaya es afectado frecuentemente por el virus de la
mancha anular (Papaya ringspot virus PRSV-P) el responsable de provocar
una de las enfermedades mas perjudiciales en el cultivo a nivel mundial.
Este virus genera pérdidas de hasta el 100 % de la produccion. La facilidad

de transmision del virus impide tener resultados exitosos con insecticidas.

El virus de la papaya causa graves lesiones en las plantas entre las
cuales estan el mosaico severo y distorsion de las hojas, manchas aceitosas

en la parte superior de los tallos y concéntricos en los frutos. Impide el
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normal crecimiento de la planta y reduce la formacién de frutos y la calidad

de los mismos.

En la actualidad varios paises han optado por desarrollar estrategias
de métodos de control para el virus PRSV-P a través de mejoramiento

genético donde se logra mejores resultados.

El ozono posee efecto fungicida, efecto esporicida, desinfectante y
como desodorizador, es una variedad alotropica del oxigeno, su molécula
triatdbmica (O3 se genera por activacion de la molécula diatémica del
oxigeno. La misma que se genera a través de una descarga eléctrica con el

oxigeno o por la energia irradiada de los rayos ultravioleta.

Existen diferentes investigaciones relevantes al uso de ozono en la
agricultura, pero suelen ser costosas y no estan al alcance de los medianos
y pequeiios agricultores. El ozono es un agente oxidante, lo que permite

gue tenga distintos efectos en el sector agricola y pecuario.

El presente trabajo de investigacion tendra los siguientes objetivos:

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.
e Evaluar el efecto del aceite Ozonizado sobre el virus PRSV de la
papaya en condiciones abiertas de campo y garantizar un control

eficiente y econbmicamente rentable.

1.1.2 Objetivos especificos.
e Determinar la dosis mas eficiente para el control del virus Papaya

ringspot virus-P, PRSV-P en la papaya.



e Establecer frecuencias de manejo que sean adecuadas para el control

del virus y beneficiosos para los agricultores.

1.1.3 Hipotesis
El uso aceite ozonizado puede controlar el virus PRSV- de la papaya en
condiciones abiertas de campo.



2 MARCO TEORICO

2.1 Papaya (Carica papaya L)
2.1.1 Clasificacién Taxonémica de la papaya.

Segun el Productor (2018) la taxonomia de la papaya es la siguiente:

Dominio:  Eucariotas
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Parietales
Familia: Caricaceae
Género: Carica

Especie:  Carica papaya L.

2.1.2 Generalidades de la papaya.

La planta de Papaya es de crecimiento rapido, con tronco recto, su
sistema radicular muy superficial, lo que condiciona el laboreo del terreno.
Posee hojas alternas, aglomeradas en el apice del tronco y ramas, posee
flores femeninas que tienen un céliz formado por una corona o estrella de
cinco puntas color amarillo y existen flores hermafroditas con tres clases de
flores diferentes. Una llamada pentandria, otra elongata y la flor intermedia

(Infoagro, s.f).

La planta es perenne, de vida corta y llega a crecer hasta nueve
metros. Su tronco es herbaceo, hueco y normalmente sin ramas. Las hojas
mas viejas mueren y caen conforme el arbol crece. Una planta sana posee

alrededor de 30 hojas funcionales (Cdérdova, 2018).

2.1.3 Origen y distribucién.

Segun Cordova, (2018) la primera mencién escrita que se tiene de la
papaya (Carica papaya L) es la “Historia Natural y General de las Indias” de
Oviedo, quien alrededor del afio 1535, en una carta a su Soberano le decia

haber visto esta planta creciendo en el sur de México y Centroamérica.
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El cultivo de papaya en Ecuador se encuentra localizado en zonas
tropicales y sub tropicales, con una superficie estimada de 2945 hectéreas
aproximadamente, siendo las provincias con mayor superficie Esmeraldas,
Santo Domingo de los Tsachilas, Los Rios, Guayas y Santa Elena (Jiménez,
2020).

A mediados del 2018 Ecuador recibi6 la certificacion para exportar
papaya a Estados Unidos. En la actualidad la papaya ecuatoriana se exporta
a la Comunidad Europea, Reino Unido, Pera y Colombia, destino a los que
se ha enviado mas de 98 toneladas (Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
2018).

2.2 Mancha anular (Papaya ringspot virus-P, PRSV-P)

2.2.1 Ubicacion taxonimica del virus.

La familia Potyviridae es una de las mas extensas dentro de los virus
que afectan las plantas, se reconocen seis géneros de esta familia con
genomas monoparticulados  (Potyvirus,  Macluravirus, Ipomovirus,
thitimovirus, Rymovirus). Los mienbros monopartitas son transmitidos por
afidos (Potyvirus, Macluravirus), acaros (thitimovirus, Rymovirus) o moscas
blancas (Ipomovirus) , y los bipartitas (Bymovirus) mediante Polymyxa

graminis (Guerrero, 2017).

El PRSV-P es transmitido de forma no persistente por varias especies
de &fidos y ocasionan una de las enfermedades mas destructiva en este
cultivo a nivel mundial, el uso de insecticidas no resulta efectiva para su
manejo. Adicionalmente la transmision ocurre antes que los insecticidas
actlen sobre los insectos (Ordaz, Gamez, Hernandez, Espinosa, Rivas y
Castro, 2017).

2.2.2 Sintomatologia del virus PRSV-P.
Entre los sintomas causados por el virus destaca la clorosis en la
mayoria de las hojas, distorsion en las hojas apicales, mosaico severo,

deformacion de hojas, reduccion de laminar foliar y en algunos casos se
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observan anillos cloréticos en los frutos (Valderrama, Cedano,

Tenorio, Romero y Carvajal, 2015).

Los sintomas mediante transmisidn mecéanica se expresan entre 12 y
70 dias, y en transmision por afidos se manifiesta a los dias. posee gran
importancia econémica, “la papaya es afectada por enfermedades causadas
por virus, principalmente transmitidas por afidos vectores. Aunque las
practicas convencionales de control de vectores parecen mantener al
margen la propagacion del virus, no es suficiente para evitar pérdidas en la

produccion” (Ordaz, GAmez, Hernandez, Espinosa, Rivas y Castro, 2017).

Segun Reyes, Villanueva, Osorio y Noa, (2020), estos sintomas
acompafan una disminucion en la calidad de las hojas y puede ocasionar
perdidas del 30 al 100 % de la produccion. Ademas sefalan que la
variabilidadad puede ocasionar que algumas cepas tengan distintos

sintomas.

2.2.3 Métodos de control.

El control quimico va orientado a la eliminacion de vectores, los
mismos que resultan ineficientes. El control cultural busca identificar y
eliminar plantas recientemente infestadas que actian como fuente de
in6culo (Sésol, 2020).

Segun Reyes, Villanueva, Osorio, y Noa, (2020), estos sintomas
acompafian una disminucion en la calidad de las hojas y puede ocasionar
perdidas del 30 al 100% de la produccion. Ademas sefialan que la

variabilidad puede ocasionar que algunas cepas tengan distintos sintomas.

Para solucionar el problema se han hecho pruebas de control con
varios pesticidas quimicos y otros biolégicos, a base de aceites de neem
(Azadirachta indica) y aceite de pifion (Pinus edulis), sin embargo la
efectividad de control escapa ante la agresividad de las plagas y las
condiciones ambientales que favorecen la presencia de los insectos

chupadores que actian como diseminadores del virus (Ruiz y Torres, 2019).
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2.3 El Ozono

2.3.1 Generalidades del Ozono.

Segun Cabezas, (2019) El ozono (Os) es una molécula compuesta por
tres atomos de oxigeno. Se forma cuando las moléculas de oxigeno son
excitadas lo suficiente para descomponerse en oxigeno atomico, de dos
niveles energéticos diferentes, y las colisiones entre los diferentes atomos

son los que generan la formacion del ozono.

El ozono troposférico es un contaminante secundario que se forma
fotoquimicamente a partir de compuestos precursores, y que registra niveles
cronicos elevados en zonas naturales alejadas de focos urbanos e
industriales. El (O3) es absorbido por la planta a través de los estomas,
generando radicales libres muy oxidantes que alteran el metabolismo y la

fisiologia vegetal (Checa, Almo y Bermejo, 2020).

2.3.2 Uso del Ozono en el Agua.

El ozono presenta interesantes perspectivas al eliminar la carga de
microorganismos en el agua, donde sus principales ventajas son que no deja
residuos quimicos y no confiere aromas u olores particulares al producto
final, como ocurre con los agroquimicos. (Aravena, Labra y Hernandez,
2020)

La ozonizacion provee un método eficiente y seguro para desinfectar
microorganismos patogénicos. Martinez (2020) afirma que la desinfeccién
con ozono elimina patdégenos mediante la oxidacion de la cobertura de virus,
bacterias y hongos y un amplio espectro de microorganismos que quedan

desactivados.

Se viene aplicando en las bodegas de los barcos, siendo su mision la
de garantizar la conservacion del pescado en alta mar, en las camaras de
refrigeracion de los camiones que se utilizan para el transporte de este tipo

de géneros o alimentos, para el uso de hielo esterilizado, debido a su



importante potencial para aumentar en varios dias su conservacion
(Goncalves, 2019).

El ozono tiene la ventaja de oxigenar el agua de riego, favoreciendo
asi la oxigenacion de las raices, mejorando el cultivo previniéndolo de las

enfermedades (Aravena, Labra y Hernandez, 2020)

2.3.3 Uso del Ozono en la Agricultura

El ozono es un desinfectante que actla rapidamente proporcionando
un excelente control microbiologico, por su poder de inactivacion de virus,
bacterias, mohos y levaduras a través de la oxidaciébn de sus membranas
celulares, también se utiliza en el control de insectos (Vasquez, Villacorta y
Siche, 2016).

Segun Ledn, (2016) los resultados obtenidos permiten evidenciar que
el ozono tiene un efecto de inhibicién del crecimiento de Botritys cinerea
cuando se aplica durante el almacenamiento postcosecha de forma continua
y se utiliza una concentracién de 50-200 ppm, con el fin de mantener las

caracteristicas de la mora fresca y a la vez aumentar su vida til.

Se mostré un efecto deletéreo sobre hongos, bacterias y neméatodos,
con la aplicacién Unica de ozono en el agua de riego al inicio del cultivo de
fresa, disminuyendo significativamente las poblaciones iniciales de estos
organismos en el suelo, y a consecuencia de esta disminucién (Bucio, Diaz,

Martinez y Torres, 2016).

El ozono puede ser utilizado con un 100% de mortalidad para el
control de gorgojos en concentraciones de 11 ppm y con una frecuencia de
30 minutos en aplicacion de ozono gaseoso (Vaca, 2019).

Segun Piedrahita, (2018) en su investigacion sefala que se puede
suministrar agua ozonizada en una plantacion cacaotera con bomba mochila
para pequefios agricultores o adaptacion en el sistema de riego usando la

dosis 6ptima de 3 ppm de ozono. Donde se obtiene un control del 65% del
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hongo Moniliophthora roreri obteniendo un producto sano, inocuo y de alto

valor comercial.

Los tratamientos con ozono resultaron favorables respecto al
fungicida comercial Amistar, principalmente la inmersion de la papaya en
agua ozonizada. El ozono retarda la maduracion, no afecta la germinacion

de las semillas y el contenido de sélidos solubles (CosemarOzono, 2021).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion de la investigacion

Gréfico 1 Ubicacion del predio El Azucar
: _

Fuente: (Google Earth, 2021)

El ensayo se realizard en la Comuna El Azlcar ubicada a 7.5
kilbmetros de la carretera Guayaquil — salinas. En los predios del productor
Sr. Fernando Ruiz. La ubicacion del predio es 2°14'45.8"S 80°34'50.4"W,
suelo fértil, con sistema de riego por goteo y buen drenaje. La Comuna El
Azlcar en su topografia posee un clima variado que fluctia entre 23°C
minima, 32°C maxima y optima 25°C.

3.2 Disefio experimental
Esta investigacion se desarrollard mediante un disefio de bloques
completamente aleatorio (DBCA), el mismo que contara con 4 tratamientos y

un testigo convencional con 4 repeticiones por tratamiento.
Los datos serdn analizados por medio del programa INFOSTAT, el

analisis estadistico utilizado para este trabajo de investigacién sera una

Prueba de T para muestras independientes.
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3.3 Tipo de Investigacion

La investigacion tendra un enfoque cuantitativo un alcance
descriptivo y correlacional mediante un experimento llevado en campo

abierto.

3.4 Tratamientos a estudiar

Tabla 3. Tratamiento de estudio

TRATAMIENTOS

T1 (Fumigacion con dosis de 1.5 I/ha con frecuencia de 15 dias)
T2 (Fumigacion con dosis de 1.5 I/ha con frecuencia de 30 dias)
T3 (Fumigacién con dosis de 2 I/ha con frecuencia de 15 dias)
T4 (Fumigacion con dosis de 2 I/ha con frecuencia de 30 dias)

T5 (Testigo convencional)

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: El Autor
3.5 Variables a estudiar

Las variables a estudiar seran el indice de plantas sanas, plantas

enfermas y estado del fruto.
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Tabla 4 Variables a Estudiar

VARIABLES DEFINICION INDICADOR METODOLOGIA
Evaluacion El efecto de Permanecia Investigacion de
del efecto de  aceite del virus. campo
aceite ozonizado Velocidad de Observacion
ozonizado. radica en su propagacion directa.

capacidad de la INSTRUMENTO:

oxidativa  que enfermedad en Lista de cotejo

impide el plantas sanas.

crecimiento de Evaluacion de

los la dosis con

microrganismos mejor

esto se evalla resultado.

mediante un

proceso de

observacion 'y

comparacion

entre las

plantas de

cada parcela.
Enfermedad La mancha del Mosaico. Investigacion de
de la virus-P, PRSV Clorosis. campo
mancha son los dafios Distorsion de Observacion
anular en en los frutos, la lamina foliar. directa.
condiciones lesiones en las Anillos en los INSTRUMENTO:
de campo. hojas y frutos. Lista de cotejo

perdidas en Aspecto

produccion. aceitoso.

Elaborado por: El Autor



3.6 Materiales

3.6.1 Material biologico.

Papaya variedad Maradol
3.6.2 Material técnico.

- Bomba de motor

- Emulsificante (Terco)

- Lupa

- Guantes

- Cintas de colores

- Marcador

3.6.3 Material tecnoldgico.
- Computador portatil

- Camara fotografica

- Equipo de ozono

- Aceite ozonizado

3.7 Manejo del ensayo

El ensayo contara con un area total de 1900 m?2 divididos en 20
bloques de 95 m?, el mismo que contara con 5 tratamientos y 4 repeticiones
por tratamiento, los cuales permitiran evaluar la eficiencia del aceite

ozonizado para el control del virus en cuanto a las frecuencias y dosis.

El distanciamiento entre plantas sera de 3m x 3m en marco real con
una poblacién total de 200 plantas de las cuales deben ser divididas en 10
plantas por repeticiones. La preparacion del aceite ozonizado previo a la
aplicacion en las plantas sera con emulsificante al 10 % diluido en agua con

las dosis y frecuencias estandarizadas para cada tratamiento.

La aplicacion se desarrollara en las plantas a partir de los 8 meses de
edad aproximadamente en tiempo de floracién y formacién de los primeros
frutos. Durante la investigacion se realizaran 8 aplicaciones en frecuencias
de 15 dias y 4 aplicaciones para aquellas de 30 dias. La respectiva
fumigacion se ejecutara teniendo una cobertura total de la planta asi también

en sus frutos.

14



Se ejecutaran visitas de recoleccion de datos cada 8 dias, donde se
compararan las parcelas fumigadas ante el testigo convencional, se evaluara
mosaico ligero, deformaciones en las hojas, aparicion de manchas aceitosas
y estados de los frutos. Se concluira el ensayo en un tiempo de 4 meses
después de haber cosechado los primeros frutos brindando resultados

obtenidos para el control del virus PRSV.
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4 RESULTADOS ESPERADOS

4.1 Académico y cientifico

Se brindara nuevos contenidos de investigacion que beneficiaran a
nuevos estudiantes y docentes que inician en las carreras agricolas, ademas
que permitird expandir nuevos métodos de investigacion iniciando con un

punto de referencia.

4.2 Técnico
Se generara un método accesible para el sector agricola y se brindara
solucién a uno de los principales problemas de los productores de papaya de

todo el pais que se ven perjudicado por esta enfermedad.

4.3 Ambiental
Permitird el consumo de una fruta saludable, con mejor indice de
contaminacion de quimicos y se incentivard en el sector agricola la

produccion de frutos organicos.

4.4 Social
Permitira desarrollar trabajos de fumigacion sin riesgo alguno de
toxicidad y creara confianza en los trabajadores al momento de manipular el

aceite ozonizado.

4.5 Econémico

Beneficiara el costo de produccién por hectarea de cada producto de
papaya debido al gasto excesivo que implica el control del virus y a las
pérdidas econdmicas al no poder controlar dicha enfermedad ocasionada

por el virus.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Con base en las investigaciones realizadas el uso del ozono en la
agricultura actual, toma mas impulso para el manejo sustentable

en los diversos cultivos.

De acuerdo a los analisis investigados los virus, las bacterias y los
hongos, desarrollan en las plantas variedad de enfermedades que
conlleva al agricultor al uso indiscriminado de fungicidas quimicos

y perjudiciales para el ambiente y salud de agricultores.

En referencia a las investigaciones relacionadas para el control de
las enfermedades causadas por hongos, virus y bacterias con
0zono, existe altas posibilidades de que el aceite ozonizado tenga
control sobre estas enfermedades y permita obtener excelentes
resultados en base a calidad de fruto y rendimientos.

Segun los datos obtenidos en la fabricacion del ozono se
considera que a través del uso del aceite ozonizado es posible
obtener excelentes resultados que permiten el bajo costo de

produccion en los pequefios y grandes productores.

5.2 Recomendaciones

Para obtener mejores resultados en la investigacion se debe tener en

cuenta los siguientes pasos:

Reconocer las caracteristicas del aceite ozonizado en base a
concentracion y preparacion del producto para una buena
aplicacion, ya que esto podria ocasionar variables a la hora de

tomar datos.



Garantizar una buena cobertura al momento de aplicar el aceite
ozonizado para tener un mejor control de las enfermedades y

evitar propagar el virus.

Identificar el emulsificante que mejor se adapte a las condiciones
del aceite y el agua para evitar la formacion de grumos de aceite y

haya una buena mezcla.
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