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RESUMEN

El trabajo se realizd en Agropecuaria Florinda Lugo, ElI Topo, municipio Tinaco. El
objetivo fue evaluar el efecto de oikobac, microorganismos eficaces (EM) y Trichoderma
sp sobre la incidencia de hongos patégenos y el rendimiento de pimentdén en casa de
cultivos. Para tratar el sustrato se utilizaron 6 tratamientos: T1: EM 1lt; T 2: Trichoderma
15 g; T3: Oikobac 10 g; T4: EM 1 Lt +Trichoderma 15 g; T5: EM 1 Lt + Oikobac 10 g; T6:
EM 1 Lt + Oikobac 10 g + Trichodermal5 g, todos disueltos en 10 litros de agua.
Posteriormente se colocé el sustrato en la casa de cultivo formando caballones sobre los
cuales se trasplantd el pimenton. Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado con una
poblacion de 60 plantas y una muestra de 15 plantas/tratamiento. La incidencia de
enfermedades se determind por observaciones diarias. Los frutos de 15 plantas/tratamiento,
fueron pesados para determinar el rendimiento. Los datos se analizaron con una prueba de
ANOVA vy una comparacién de medias de DUNCAN. No hubo incidencia de hongos
patdgenos en el cultivo de pimenton, cuando se sembrd en sustrato tratado con los 6
tratamientos. Referente al rendimiento las plantas sembradas con el sustrato tratado con
EM, fue de 900 gramos, siendo el mas bajo de los 6 tratamientos, ya que las que se
sembraron en sustratos sometidos a los tratamientos con oikobac y Trichoderma,
produjeron rendimientos similares entre si (1,8 kg/planta), al igual que la combinacion entre
ellos. El rendimiento por planta estuvo por debajo del promedio para casa de cultivo,
debido quizas a la incidencia de mosca blanca, afidos y falla en el riego. Se debe usar para
desinfeccion de sustratos productos como Trichoderma, el cual es eficaz y no es costoso ya
que actualmente hay distribucion gratuita en los laboratorios de produccién de bioldgicos.
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SUMMARY
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The study was conducted at Florinda Lugo Farm, El Topo, Tinaco municipality. The
objective was to evaluate the effect of oikobac, effective microorganisms (EM) and
Trichoderma sp on the incidence of pathogenic fungi and performance of home paprika
crop. To treat the substrate 6 treatments were used T1: EM 1lt; T 2: Trichoderma 15 g; T3:
Oikobac 10 g; T4: EM 1 Lt + Trichoderma 15 g; T5: EM 1 Lt + Oikobac 10 g; T6: EM 1 Lt
+ Oikobac 10 g +Trichoderma 15 g, all dissolved in 10 liters of water. Subsequently, the
substrate was placed in greenhouse forming ridges on which paprika was transplanted. A
completely randomized design with a population of 60 plants and a sample of 15 plants /
treatment was used. The incidence of disease was determined by daily observations. The
fruits of 15 plants / treatment were weighed to determine the yield. Data were analyzed
with ANOVA and DUNCAN comparison means. There was no incidence of pathogenic
fungi in the cultivation of paprika, when seeded in 6 treatments treated substrate. Regarding
performance sown plants in substrate treated with EM, yielding 900 grams, being the
lowest of the 6 treatments because they were sown in substrates subjected to treatment with
Trichoderma Oikobac and produced similar yields each other ( 1.8 kg / plant), as well as
their combination. The yield per plant was below the average for growing crop house,
perhaps due to the incidence of whitefly, aphids and fails irrigation. It should be used for
disinfection of substrates products such as Trichoderma, which is effective and inexpensive
and of free distribution in biological production laboratories.
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INTRODUCCION

En Venezuela, el cultivo protegido constituye una tecnologia promisoria para
extender los calendarios de cosecha de hortalizas y asegurar el suministro fresco a la
poblacién en general, inclusive en los periodos en que la oferta de la produccion

proveniente de campo abierto resulta en extrema limitada.

El uso de compost como sustrato para el control bioldgico de algunas de las
principales enfermedades (Pythium spp., Phytophthora spp., Fusarium oxysporum,
Rhizoctonia solani, Verticillium dahliae) de las plantas cultivadas es una alternativa viable
al uso de fungicidas quimicos. Esta idea fue introducida por Hoitink et al., (1975) citado
por Mendoza, (2010) y desde entonces se ha demostrado la reduccion de muchas
enfermedades de las plantas mediante el uso de compost producidos a partir de una gran
diversidad de materiales (Noble y Coventry, 2005; Avilés et al., 2011). El enriquecimiento
de compost con microorganismos especificos es generalmente necesario dado que la

supresividad natural de los compost es un fendmeno variable (espectro de accién y niveles



de supresividad) y ademas por el efecto de dilucion (formulacion necesaria) a la que
muchos compost se ven obligados para mejorar sus propiedades fisicas y fisicoquimicas
(Dukare et al., 2011).

Salavarria y Motato (2008), realizaron un trabajo para determinar la dosis adecuada
del Oikobac para la aceleracion del compostaje de los subproductos de una finca cafetalera.
Se utilizo pulpa y cascara de café, como base de las mezclas a compostar, y 40, 50 y 60
g/ton, como dosis de Oikobac. Adicionalmente se probaron dos testigos, de cada una de las
mezclas sin aplicacion del acelerador de compostaje. Como resultado se obtuvo que al
aumentarlas dosis de Oikobac, se redujo el peso final del compost, pero el producto final

presentd mejores caracteristicas de calidad que los testigos.

Hurtado (2007), expresa que el EM viene Unicamente en forma liquida y contiene
microorganismos Utiles y seguros. No es un fertilizante, ni un quimico, no es sintético y no

ha sido modificado genéticamente.

IDIAF (2009), realiz6 trabajos donde determind que el EM, a través de los efectos
antioxidantes, promueve la descomposicion de la materia organica y aumentan el contenido
de humus. Los efectos antioxidantes de estos microorganismos pasan directamente al suelo
e indirectamente a las plantas, manteniendo asi la proporcion de nitrégeno, fésforo y
potasio (NPK) y CN. Este proceso aumenta el humus contenido en el suelo, siendo capaz

de mantener una elevada calidad de la produccion.

En estudios realizados por Silva (2009), se determiné que EM genera un mecanismo
de supresion de insectos y enfermedades en las plantas, ya que pueden inducir la resistencia
sistémica de los cultivos a enfermedades, consume los exudados de raices, hojas, flores y
frutos, evitando la propagacién de organismos patdgenos y desarrollo de enfermedades,
incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos, y promueven la

floracion, fructificacion y maduracion por sus efectos hormonales en zonas meristematicas.



Diversos autores han informado para Trichoderma diferentes tipos de interaccion hifal
como parasitismo, considerandolos una potencialidad para su uso como biorreguladores de

hongos del suelo (Infante, 2009).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de oikobac, microorganismos
eficaces (EM) y Trichoderma sp sobre la incidencia de hongos patégenos y el rendimiento

de pimenton en casa de cultivos.
METODOLOGIA

El trabajo se realiz6 en la Agropecuaria Florinda Lugo, ubicada en la Troncal 5,
sector EI Topo, municipio Tinaco estado Cojedes. Se hicieron analisis fitopatoldgicos del
suelo, antes y después del compostaje, con la finalidad de determinar los posibles
patdgenos existentes en la casa de cultivo nimero 2, en la cual se efectud la siembra de

pimenton.

El compostero se preparé mezclando los restos de la cosecha anterior de pimenton,
excrementos de bovino y malezas, con 4 meses de antelacion a la siembra. Este compostero

se utilizé como sustrato para sembrar las plantas de pimenton en la casa de cultivo.

Para tratar el sustrato, proveniente del compostaje, se utilizaron 6 tratamientos
consistentes en:
Tratamiento 1: Microorganismos Eficaces EM 1lt + 10Lt de agua
Tratamiento 2: Trichoderma 15 g + 10Lt de agua
Tratamiento 3: Oikobac 10 g + 10Lt de agua
Tratamiento 4: EM 1 Lt +Trichoderma 15 g + 10Lt de agua
Tratamiento 5: EM 1 Lt + Oikobac 10 g + 10Lt de agua

Tratamiento 6: EM 1 Lt + Oikobac 10 g + Trichodermal5 g +10Lt de agua.



Cada 8 dias se asperjaron los tratamientos y se mezclaron con el sustrato, se le aplico
agua para mantener la humedad para que los microorganismos actuaran. Después de
realizar las aplicaciones de los tratamientos, el sustrato qued6 de aproximadamente un
metro de altura con la finalidad de conservar el calor y garantizar la efectividad de los

mismos.

Los sustratos tratados fueron colocados en la casa de cultivo formando camellones
con cada tratamiento y posteriormente se nivel0 y se trasplantaron las plantulas de
pimenton a una distancia de 0.4 m entre plantas y 0.5 metros entre camellén, para un total
250 plantas, distribuidas de la siguiente forma: 50 plantas para cada camellon y cada

camellon representa un tratamiento.

En la presente investigacion, cuando se evalud la incidencia de enfermedades, se
tomd la poblacion completa. Para el caso del rendimiento, la muestra estuvo conformada
por 15 plantas por cada tratamiento. La incidencia de enfermedades se determind a través
de observaciones diarias para comprobar si las plantas bajo tratamiento presentaban alguna

anomalia.

Para la variable rendimiento, una vez que el cultiva paso a la etapa de produccion se
esperd hasta que los frutos estuvieran maduros, se cuantificd, para cada planta y por
tratamiento el peso promedio de los frutos en las 15 plantas.

Los datos fueron analizados estadisticamente a través de una prueba de ANOVA y una

comparacion de medias de DUNCAN.

RESULTADOS Y DISCUSION

Incidencia de patogenos en sustrato desinfectados con 6 tratamientos

Los andlisis fitopatoldgicos realizados al sustrato, tratado con los 5 tratamientos, antes
de la siembra, indican la presencia de hongos benéficos y libres de patdgenos como
Aspergillus, Trichoderma y Penicillium, esto se evidencia en la Cuadro 1.



Cuadro 1. Hongos identificados en sustratos tratados con 6 tratamientos.

Tratamiento Aspergillus Trichoderma Penicillium
T1=EM + + +
T2=Trichoderma + + +
T3= Oikobac + + +
T4=EM+Trichoderma + +
T5=EM+OQikobac + + +
T6 =EM+Tricho+Oikobac + + +

Incidencia de enfermedades

La incidencia de enfermedades sobre las plantas de pimenton, sembradas en casa de
cultivo con sustrato tratado con 6 tratamientos, fue baja, salvo el sustrato tratado con
Microorganismos Eficaces (EM), donde hubo un 50% de plantulas que se sustituyeron a los
7 dias después del trasplante. A dichas plantas se le realizd un analisis fitopatoldgico y se
determind la presencia de bacterias. No coincidiendo estos resultados con APNAN (2003),
quien afirma que el EM contiene actnomicetes los cuales son organismos que funcionan
como antagonistas de muchas bacterias y hongos patdégenos de las plantas debido a que
producen antibidticos (efectos biostaticos y biacidas) y benefician el crecimiento y

actividad del Azotobactery de las micorriza.

El EM, segin APNAN (2003), también contiene hongos de fermentacion como el
Aspergillus y el Penicillium, los cuales actian descomponiendo rapidamente la materia
organica para producir alcohol, esteres y substancias antimicrobianas. Esto es lo que
produce la desodorizacion y previene la aparicion de insectos perjudiciales, lo que no
ocurrio en la presente investigacion ya que hubo incidencia de mosca blanca y afidos en

todos los tratamientos.



Estos resultados coinciden con los encontrados por Flores et al., (2013), quienes
evaluaron el efecto del EM y Trichoderma sp sobre la incidencia de Fusarium y
Sclerotium rolfsii en una siembra experimental de pimentén, donde el porcentaje de
incidencia de enfermedades por hongos fue bajo, 5 y 6%, cuando se aplic6 Compos
R7+EM+ Trichoderma sp. Hay que tener en cuenta que estos biocontroladores ejercen una
accion antagonista contra hongos patogénicos. Es de destacar que no se detectd la

incidencia de patogenos del suelo.

Referente al efecto ejercido por Trichoderma, se observé que en los tratamientos
donde se aplico el biocontrolador no hubo incidencia de enfermedades, lo cual coincide con
trabajos realizados por Segarra et al., (2012), quienes evaluaron la aplicacion del biolégico
en compostaje para determinar la incidencia de Rhizoctonia solani, S rolfsii y Fusarium,
todos los compost maduros mostraron supresividad de los patdgenos antes mencionados.
Esto se debe segun Postma et al., (2003) a que el uso de microorganismos como agentes de
control bioldgico puede restaurar la supresividad natural de compost debido a que mejora
sus propiedades fisicas y fisicoquimicas. Estudios recientes han demostrado que
Trichoderma spp. eleva la resistencia sistémica contra diferentes tipos de patégenos en
diversas especies vegetales (Harman et al., 2004; Shoresh et al., 2005; Djonovic et al.,
2006;), siendo el enriguecimiento con microorganismos una opcion interesante para

mejorar la supresividad natural de los compost.

Rendimiento del pimenton sembrado con sustrato sometido a 6 tratamientos en casa

de cultivo

El anélisis estadistico mostrd diferencia significativa entre los tratamientos aplicados
y el rendimiento de las plantas (p<0,05), (Cuadro 2).

Cuadro 2. Resumen de ANOVA del rendimiento en peso (Kg) de plantas de pimenton sembradas

con sustratos desinfectados con 6 tratamientos en casa de cultivo.

Suma de gl Media F
cuadrados Cuadratica




Inter-grupos 11,784 5 2,357 157,15
Intra-grupos 1,260 84 0,15
Total 13,044 89

En la Cuadro 3, comparacion de medias de DUNCAN se observa que el tratamiento 1
(sustrato tratado con EM), tuvo un peso promedio por planta de 900 gramos,
comportandose diferente al resto de los tratamientos, los cuales obtuvieron rendimientos

mayores a 1,800 kg.

Cuadro 3. Prueba de comparacion de medias de DUNCAN para rendimiento en peso (Kg)

de plantas de pimenton sembradas con sustratos desinfectados con 6 tratamientos.

Tratamientos NUmero de muestras  Sub conjunto para Sub conjunto para
o=0.01 o=0.01
1 2
1 15 0,9173
5 15 1,8240
3 15 1,8887
4 15 1,8900
6 15 1,8907
2 15 1,9300

Esta diferencia de peso puede deberse a que el sustrato tratado con EM, una vez que
se llevé a la casa de cultivo no se le aplicd mas el producto y en las recomendaciones del
mismo dice que se debe aplicar cada 8 dias una vez que se esté en campo, 0 para este caso

en la casa de cultivo.

Los rendimientos obtenidos en el presente trabajo fueron bajos, esto pudo deberse a la
incidencia de insectos plagas como la mosca blanca y afidos, los cuales son chupadores y

tienden a disminuir la produccion. Aunado a esto, en las casas de cultivo estos insectos se



multiplican muy rapido y si no se controlan a tiempo y eficientemente el dafio es

irreversible.

Otra de las causa de los bajos rendimientos pudo haber sido la falta de riego, ya que
hubo falla en el pozo y no se regé durante una semana y para este cultivo, bajo estas
condiciones, es fundamental el riego. Lo anterior es corroborado por Fonseca (2010) quien

sefiala que el pimenton con altas temperaturas y estrés hidrico baja los rendimientos.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

¢ No se determind la incidencia de hongos patdgenos en el cultivo de pimenton, cuando

se sembrd en sustrato tratado con los 6 tratamientos utilizados en casa de cultivos.

Referente al rendimiento, las plantas sembradas con el sustrato tratado con EM, fue

de 900 gramos, siendo el mas bajo de los 6 tratamientos.

Las plantas de pimenton sembradas en los sustratos sometidos a los tratamientos con
oikobac y Trichoderma, produjeron rendimientos similares.

Las plantas de pimentdn sembradas en los sustratos sometidos a los tratamientos
combinados con EM, oikobac y Trichoderma, produjeron rendimientos similares

entre si, oscilando estos entre 1,8 y 1,9 kilos por planta.

El rendimiento por planta estuvo por debajo del promedio para casa de cultivo,

debido quizés a la incidencia de mosca blanca y afidos y a la falla en el riego.

Recomendaciones

e Utilizar para desinfeccion de sustratos productos como Trichoderma, el cual es
bastante eficaz y no es costoso ya que actualmente hay distribucién gratuita en los
laboratorios de produccion de bioldgicos.

o Repetir el ensayo en la misma casa de cultivo pero aplicando EM siguiendo las

indicaciones recomendadas.



e Se recomienda seguir esta linea de investigacion, ya que es de suma importancia
encontrar nuevas fuentes de control de hongos que atacan a las plantas, las cuales

sean inofensivas tanto para el hombre como para el ambiente.
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