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Algunos residuos agroindustriales ya compostados y usados como sustratos pueden presentar supresividad a distintas enfermedades de las plantas. Algunosd e
estos sustratos son el compost de corcho (usado sol 0 0 mezclado con cascarilla de arroz), orujo de uva  compostado, alperujo con residuo de desmotadora (2 /3,

v/v) compostado y posteriormente formulado con casc arilla de arroz (1/1, v/v) y sustrato de champifién agotado compostado y mezclado con turba (1/1, v/v). Esta
supresividad se ha evaluado en ensayos con inoculac ion artificial de patégenos y posterior evaluacion del desarrollo de cada enfermedad, siendo el compos  tde
orujo de uva maduro el que mejores resultados prese  nta.

Ensayos en clavel.
Las enfermedades estudiadas fueron la fusariosis del tomate (razas 1y 2) y del clavel (raza 2) y tres enfermedades de pepino causadas por los patégenos Pythium
aphanidermatum, Rhizoctonia solani y Botrytis cinerea. Para comparar la severidad o la incidencia con otros sustratos también se evaluaron en los ensayos turba, vermiculita
ylo fibra de coco. La severidad a la fusariosis fue del 99,9% en tomate y del 99,2% en clavel. El compost méas efectivo en el control de estas enfermedades fue el de orujo de
uva. Todos los composts presentaron supresividad frente a la caida de plantula causada por P. aphanidermatum, incluso con diferentes tiempos de maduracion. El compost
de orujo de uva maduro mostré la mayor reduccion de esta enfermedad (97,8%). Los ensayos de caida de plantula causada por R. solani mostraron que la capacidad
supresiva incrementa con el tiempo de maduracion, siendo el compost de corcho maduro el mas supresivo (97,2% de reduccién). Finalmente, estos composts también
redujeron la severidad de la podredumbre causada por Botrytis cinerea, por lo que estos composts mostraron control tanto a enfermedades de suelo como foliares.

Introduccion

Algunos composts se pueden usar como sustratos por sus apropiadas caracteristicas fisicoquimicas. En cambio, otros conviene formularlos con otros materiales para
mejorarlas. Los sustratos formulados con composts con buenas propiedades fisicas, quimicas y biolégicas pueden mejoran la fertilidad, la estructura, el contenido en materia
orgénica y proveer supresividad a varias enfermedades.

Se dice que un suelo o sustrato es supresivo a una enfermedad cuando su severidad o incidencia es menor de la esperada para una determinada densidad de inéculo del
fitopatégeno y condiciones adecuadas para la enfermedad. No todos los composts usados como sustratos son supresivos. La supresividad depende del tipo de compost, el
patégeno, las condiciones ambientales y, ademas, el nivel de supresividad puede ser variable (Avilés et al., 2011).

El efecto de algunos composts contra ciertas enfermedades de plantas se ha demostrado en muchos estudios (Hoitink y Boehm, 1999; Litterick et al., 2004; Noble y
Coventry, 2005; Termorshuizen et al., 2006; Bonanomi et al., 2007; Avilés et al., 2011). Algunas de estas enfermedades son las fusariosis vasculares (causadas por algunas
formas especiales de Fusarium oxysporum), la caida de plantula causada por Pythium spp. o Rhizoctonia solani y la podredumbre gris causada por Botrytis cinerea. Estos
patégenos inducen tanto enfermedades provenientes del suelo como aéreas.

El objetivo de este trabajo es mostrar el espectro de supresividad de cuatro composts elaborados en distintos afios y con dos niveles de maduracién contra varias
enfermedades de plantas y bajo diferentes condiciones ambientales.
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Los cuatro composts estudiados fueron corcho compostado, usado solo o mezclado con cascarilla de arroz, compost de orujo de uva, compost de alperujo y residuo de desmotadora mezclado con cascarilla de
arroz y sustrato de champifién compostado mezclado con turba o con cascarilla de arroz. En la foto, ensayos en clavel.

Materiales y métodos

Los cuatro composts estudiados fueron corcho compostado (CC) usado solo 0 mezclado con cascarilla de arroz (2:1 v/v), compost de orujo de uva (COU), compost de
alperujo y residuo de desmotadora mezclado con cascarilla de arroz (1:1 v/v) (CAD+CA) y sustrato de champifion compostado (Recomsa, Quintanar del Rey, Spain)
mezclado con turba o con cascarilla de arroz (1:1 v/v). Estos composts se evaluaron durante distintas fases de maduracién. Los poco maduros no superaron el afio de
maduracion tras el compostaje, mientras que los muy maduros si lo hicieron. Estos sustratos se compararon con tres sustratos comerciales usados normalmente por los
horticultores: turba, fibra de coco y vermiculita.

Para el esp de supresivit de estos se realizaron 14 yos con seis
* Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici raza 1 en tomate (un ensayo).

* Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici raza 2 en tomate (cuatro ensayos).

* Fusarium oxysporum f. sp. dianthi raza 2 en clavel (cuatro ensayos).

* Pythium aphanidematum en pepino (un ensayo).

* Rhizoctonia solani en pepino (tres ensayos).

* Botrytis cinerea en pepino (un ensayo).

Los ensayos se desarrollaron en condiciones ambientales diferentes para poder evaluar la consistencia de la supresividad en estos composts. Algunos de estos ensayos se
desarrollaron en camaras de cultivo y otros en invernaderos. Ademas, segun el ensayo las plantas crecieron en diferente volumen de sustrato y tipo de contenedor: macetas,
bolsas o cajas.

Para cada patégeno se prepararon inéculos artificiales que se aplicaron a los sustratos. Las conidias para inocular F. oxysporum se obtuvieron a partir de cultivos liquidos en
extracto de malta. Las concentraciones de indculo se contaron con hematocimetro. Los indculos de Pythium aphanidermatum y Rhizoctonia solani se prepararon en un medio
de cultivo suelo-patata (Ko and Hora, 1971) y después de 14 dias de incubacién y secado se tamizaron entre 1 y 2 mm. Las particulas retenidas entre ambos tamices se
usaron como inéculo. La conidias de B. cinerea se recuperaron de cultivos en placas con un tampén de 0.5 mg ml-1 glucosa y 0.5 mg ml-1 KH2PO4 (De Meyer et al., 1998).
Posteriormente se titularon con hematocimetro.

Durante los ensayos se midieron severidad o incidencia de la enfermedad en las plantas. La severidad se midi6 con diferentes escalas en funcién del patosistema. Al final de
cada ensayo las medidas de severidad se integraron en el area bajo la curva de progreso de la enfermedad relativa al tiempo epidémico (ABCPER) (Campbell y Madden,
1990).

Los ensayos tuvieron al menos, tres bloques, dos réplicas y seis plantas por bloque. El disefio de los experimentos fue de bloques al azar y posteriormente los datos se
analizaron con ANOVA. Posteriormente se realizaron los correspondientes tests de separacion de medias (P<0.05). Los datos se analizaron con los programas SPSS 11.5 o
Statgraphics 5.0.
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Resultados y discusion

Los cuatro composts redujeron la severidad de la fusariosis vascular respecto a la turba, la fibra de coco y la vermiculita con cualquiera de las formas especiales o razas
estudiadas (Tabla 1). En tomate, el maximo de reduccion de severidad fue del 99,9 % respecto a la turba, mientras que en el clavel el maximo de reduccién de enfermedad
fue del 99,2% respecto a la fibra de coco. El compost mas eficaz en el control de estas enfermedades fue el COU. La reduccién de la severidad a la fusariosis en estos
composts vario entre 48,2% y 99,9% en tomate, y entre 26% y 99,2% en clavel. Esto sugiere que los fendmenos asociados a la supresividad que tienen estos composts no
diferencian entre formas especiales y razas de F. oxysporum. Los ensayos mostraron que los cuatro composts mantienen su capacidad supresora a la fusariosis después de
distintos tiempos de maduracién, incluso dos afios después del compostaje. Sin embargo, la reduccién de la severidad puede aumentar o disminuir con el tiempo de
maduracién dependiendo del tipo de compost. Para COU en tomate la reduccién de la severidad varié entre el 99% y el 88,5% después de un afio de maduracién. Por otro
lado, en CC y CAD+CA la reduccion de la severidad aumentd del 69,6% hasta el 85,9% y del 93,8% al 97,9%, respectivamente.

Todos los composts presentaron supresividad a la caida de plantula causada por P. aphanidermatum respecto de la fibra de coco, incluso con diferentes tiempos de
maduracion. El compost que mostro la mayor reduccion de la severidad a esta enfermedad fue el COU (97,8%). Este compost, ademas, también mostré diferencias
significativas en la reduccién a la enfermedad respecto a la turba (Tabla 1), sustrato menos conductivo que la fibra de coco.

Los ensayos con Rhizoctonia mostraron que la capacidad supresora de los composts aumenta con el tiempo de maduracion, siendo CC el mas supresivo (97,2% de
reduccion). Esto puede ser explicado en parte por el hecho de que R. solani es una especie altamente competitiva como sapréfito utilizando celulosa y colonizando compost
de cortezas fresco, pero no cortezas con un bajo contenido en celulosa (Hoitink y Boehm, 1999). Asi, los composts maduros, con menor contenido en celulosa, son mas
eficientes en el control de esta enfermedad (Tabla 1).

La severidad de Botrytis también se redujo con los cuatro composts bajo condiciones de invernadero (Tabla 1).

Todos los ensayos revelaron la capacidad supresora de estos sustratos formulados con composts frente a varias enfermedades de suelo y una aérea. Ademas estos
patégenos varian en su sensibilidad a diferentes fenémenos de control biolégico. Los Oomicetes como Pythium spp. normalmente se ven afectados por supresividad de tipo
general, asociada a la fungistasis como mecanismo principal de control(Hoitink y Boehm, 1999). En cambio, Rhizoctonia solani, al igual que Sclerotinia sclerotiorum, es
menos vulnerable a la fungistasis y su control estd mas asociado a la presencia de a uno o un pequefio grupo de microorganismos (supresividad especifica). (Hoitink y
Boehm, 1999; Rabeendran et al., 2006). Los mecanismos de accién de estos microorganismos pueden ser micoparasitismo, competencia por determinados nutrientes y/o
nichos ecoldgicos, antibiosis e induccion de resistencia sistémica. Fusarium oxysporum es sensible a la fungistasis y también a la actividad de microorganismos especificos
(Cotxarrera et al., 2002; Borrero et al., 2004; Termorshuizen et al., 2006). EI control biolégico de enfermedades foliares como Botrytis esta asociado a modificaciones de la
nutricién de la planta o a mecanismos de resistencia sistémica (Yogev et al., 2010).

Estos agrupamientos de patdgenos relacionados por el tipo de propagulo o su comportamiento ecoldgico a priori y segtn algunos autores (Termorshuizen and Jeger, 2008)

tienen poco valor predictivo de la enfermedad que realmente desarrollan debido a la importancia de las especies huésped y de las condiciones ambientales. Sin embargo, la
capacidad supresora de estos composts se ha demostrado en ensayos con condiciones de camara de cultivo e invernadero y con diferentes huéspedes. Por lo tanto, el uso
de estos composts parece ser una medida aconsejable por su consistencia y sostenibilidad en el control de las enfermedades estudiadas y posiblemente también afecten a

otros patégenos.
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Tabla 1: Severidad o incidencia en cada ensayo de supresividad con diferentes sustratos.
Los datos se estudiaron via ANOVA con posteriores tests de separacién de medias (P<0.05). Letras diferentes en la misma columna muestran diferencias significativas.
1: Fol 1: Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici raza 1; Fol 2: F. oxysporum f. sp. lycopersici raza 2; Fod: F. oxysporum f. sp. dianthi raza 2, Pa: Pythium aphanidermatum; Rs: Rhizoctonia solani; Bc: Botrytis
cinerea.

2: CC: compost de corcho; CC+CA: composts de corcho mezclado con cascarilla de arroz; COU: compost de orujo de uva; CAD+CA: compost de alperujo y residuo de con illa de
arroz; SCC+T: sustrato de champifion compostado mezclado con turba; SCC+CA: sustrato de champifién con illa de arroz; MC: ion corta (0.5-1.5 afios); ML: maduracién
larga (>1.5 afios).

3ABCPER: Area bajo la curva de progreso de la enfermedad relativa.
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