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RESUMEN

Los abonos organicos ejercen efecto
supresivo sobre patogenos de planta; su capa-
cidad supresora varfa de acuerdo al tipo de
abono y al sistema planta-patogeno. Se evalud el
efecto supresor de diferentes abonos organicos
en el sistema tiquisque-Pythium myriotylum. Se
determind la madurez, estabilidad, y actividad
microbiana de los diferentes abonos, asi como
el efecto del tipo de compostaje (compost vs
vermicompost), el material de origen (estiércol
vs broza de café) y el grado de madurez, sobre la
supresion del patogeno. El efecto supresivo sobre
el desarrollo de la enfermedad en plantas de
tiquisque se establecid por medio de una escala
visual de sintomas a los 3, 6 y 9 dias del trans-
plante. Los abonos presentaron relaciones C/N
entre 6 y 15 y ninguno afectd la germinacion o
la longitud de las raices de plantulas de pepino.
Los abonos maduros clasificaron como estables
y los inmaduros, con excepcion del compost de
broza, como inestables. La menor incidencia de
pudricion de raices por P. myriotylum se obtuvo
con el uso de vermicompost a base de estiércol
maduro, mientras que la menor severidad de la
enfermedad ocurri6 cuando el suelo se enmen-
dd con el compost y el vermicompost maduro
a base de estiércol. En términos generales los
abonos obtenidos a partir de estiércol fueron mas
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ABSTRACT

Effect of the application of compost and
vermicompost on the suppression of Pythium
myriotylum in cocoyam plants (Xanthosoma
sagittifolium). Organic amendments have been
used as a substrate which is able to suppress
soil-borne plant pathogens. Since these effects
vary depending on the type of compost and the
plant-pathogen system, the aim of this work was
to evaluate the suppressive effect of different
organic fertilizers against cocoyam root rot
disease, caused by Pythium myriotylum. For this
purpose, the effect of the composting process
(compost vs. vermicompost), origin (animal
manure vs. coffee fruit-peel pulp) and degree
of maturity were tested. Stability and microbial
activity of the organic amendment were also
determined. The suppressive effect over disease
development on cocoyam was established by
using a visual severity-scale on days 3, 6, and 9
after transplant. The organic fertilizers presented
C/N ratios between 6 and 15. Neither affected the
germination or root-length of cucumber seedlings.
The mature organic fertilizers classified as stable;
and the immature ones, with the exception of the
coffee-pulp compost, as unstable. The treatment
with the best result in reducing root rot disease
incidence was the mature, vermicomposted
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supresivos, y presentaron una mayor actividad
microbiana, que los producidos a base de broza
de café. Se concluye que el tipo de compostaje,
el origen y el grado de madurez tienen influencia
sobre la capacidad supresora.

INTRODUCCION

El compost y otros tipos de abonos orgéani-
cos aplicados al suelo tienen el potencial de pro-
mover el control biologico de enfermedades de
plantas (Hoitink y Grebus 1994, Craft y Nelson
1996, Hoitink y Boehm 2001, Noble y Coventry
2005, Termorshuizen et al. 2006, Danon et al.
2007). Estos abonos pueden introducir agentes
de biocontrol al suelo y proporcionar alimento
para su establecimiento y actividad (Hoitink y
Grebus 1994, Termorshuizen et al. 2006, Danon
et al. 2007); pueden mejorar la condicion de la
raiz y aportar nutrientes a la planta, lo que favo-
rece un crecimiento adecuado del cultivo que le
permita tolerar las enfermedades o escapar de la
infeccion (Huber 1980, Huber 1991). Esta carac-
teristica de los abonos organicos para impedir
el desarrollo de enfermedades en las plantas se
conoce como supresividad. La supresion biologi-
ca por medio del compost involucra mecanismos
de antagonismo directo como la competencia, la
antibiosis y el hiperparasitismo, asi como meca-
nismos no antagoénicos tales como la resistencia
sistémica inducida en las plantas (Hoitink et al.
1997, Lievens et al. 2001, Dianez et al. 2007,
Suarez-Estrella et al. 2007, Malandraki et al.
2008). Con base en estos mecanismos existen 2
tipos de supresividad: la general, debida a la alta
diversidad de microorganismos presentes en el
abono que crea condiciones desfavorables para
el desarrollo de la enfermedad, y la especifica,
en la cual uno o pocos microorganismos son
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animal manure. The lowest disease severity was
obtained when the soil was amended with the
mature, composted or vermicomposted, animal
manure. In general, the organic amendments
based on animal manure were more suppressive
than the ones based on coffee pulp. These results
indicate that the type of composting, original
material and maturity influence the suppressivity
of the organic amendments.

responsables del control de un determinado pato-
geno (Hoitink et al. 1997).

Los abonos organicos mejor conocidos son
el compost y el vermicompost. En el proceso de
compostaje acontece la transformacion microbiana
de la materia organica bajo condiciones controladas:
en los primeros dias ocurre un ligero incremento de
la temperatura que va de 20 a 45°C, producto de la
descomposicion de aztcares (fase mesofilica), que
puede alcanzar posteriormente temperaturas de 55 a
70°C (fase termofilica) durante la degradacion de la
celulosa, en la que ocurre la disminucion de la pobla-
cion microbiana. Una vez transcurrida ésta fase se da
inicio al proceso de maduracion del compost, donde
al disminuir la temperatura, ocurre la recolonizacion
por microorganismos que pueden ser antagonicos
a organismos fitopatogenos (Bollen 1993, Paul y
Clark 1996, Hoitink et al. 1997, Atlas y Bartha 2002,
Scheuerell y Mahaffee 2005, Dianez et al. 2007). En
esta fase, los remanentes organicos son degradados a
una tasa mas lenta (Lazcano et al. 2008).

Por su parte, el vermicompostaje invo-
lucra la bio-oxidacion y estabilizacion del
material organico por la accion de lombrices
que aerean, acondicionan y fragmentan el
sustrato y por microorganismos que degradan
bioquimicamente la materia organica. En este
proceso se distingue una fase activa donde las
lombrices procesan el desecho y modifican su
estado fisico, composicidn microbiana y una
fase similar a la de maduracidon, marcada por
el desplazamiento de las lombrices hacia capas



URIBE et al.: Abonos organicos y supresion de Pythium myriotylum 19

mas frescas del desecho (Dominguez 1997, Laz-
cano et al. 2008).

La estabilidad y la madurez del compost
han sido estudiadas como factores influyentes
en la supresividad de enfermedades (Hoitink y
Grebus 1994, Hoitink et al. 1997, Suarez-Estrella
et al. 2007). La estabilidad esta relacionada con el
grado de descomposicion de la materia organica y
puede ser expresada como una funcion de la acti-
vidad microbiana en el compost, que se evalta
por pruebas respirométricas (Chen y Inbar 1993,
Wu et al. 2000, Adani et al. 2006). La madurez
se refiere al grado de descomposicion de los com-
puestos fitotoxicos organicos producidos durante
la fase de composteo y se evalQia a través de bio-
ensayos con plantas indicadoras (Wu et al. 2000,
CCREF 2001, Gomez-Brandon et al. 2008).

El efecto supresor de los abonos sobre pato-
genos de plantas varfa de acuerdo al tipo de abono
y al sistema planta-patdgeno (Termorshuizen et
al. 2006). Encontraron en estudios realizados a
partir de 120 bioensayos, que involucran 18 tipos
de compost y 7 patosistemas, que en el 54% de los
casos hubo supresion significativa de la enferme-
dad, mientras que solo en el 3% ocurrié un aumen-
to; y que los patdgenos fueron afectados en forma
diferente por los compost. Por otro lado Bonanomi
et al. (2007) indican, que la capacidad de las
enmiendas organicas para suprimir la enfermedad
varid con el patogeno estudiado, observandose
supresion en mas del 50% de los casos de Verti-
cillium, Thielaviopsis, Fusarium y Phytophthora,
mientras que para Rhizoctonia solani la supresion
fue alcanzada solo en el 26% de los casos. Estos
resultados indican que existe gran potencial para el
uso de abonos orgéanicos, por lo que hay que reali-
zar mayor investigacion sobre los mecanismos que
actlian en la supresion de enfermedades.

La supresividad se evalia normalmente al
adicionar el abono orgénico a un sustrato inocula-
do con el patdgeno de interés y en el cual se culti-
va una planta hospedera. Es conveniente ademas,
evaluar el compost en un sustrato no inoculado,
para estudiar su efecto directo sobre el crecimien-
to de la planta (Erhart y Burian 1997).

El cultivo del tiquisque (Xanthosoma
sagittifolium (L.) Schoot & Endl.), que perte-
nece a la familia de las ardceas (Araceae) y se
cultiva en regiones tropicales al oeste de Africa,
América Central y el Caribe, Oceania y Asia
(Tambong 2001, Perneel et al. 2006), es afec-
tado por el patdgeno Pythium myriotylum var.
araceanum que causa la enfermedad conocida
como mal seco (Pacumbaba et al. 1992, Perne-
el et al. 2006, Saborio 2007). Este organismo
causa pudricidén de raices y en la mayoria de
las plantas termina por destruir completamente
el sistema radical. Como sintoma indirecto de
la destruccion de las raices ocurre el marchi-
tamiento en el area foliar, que se inicia por las
hojas mas viejas. En plantas adultas se producen
periddicamente raices, lo que mantiene la plan-
ta viva permitiendo el brote de algunas hojas
nuevas (Laguna et al. 1983, Gomez 1993, Arauz
1998, Perneel et al. 2006). El efecto supresor
de abonos organicos sobre Pythium ultimum
(Schiler et al. 1989, Garcia et al. 2004, Scheue-
rell y Mahaffee 2005, Veeken et al. 2005), P.
graminicola (Craft y Nelson 1996) P. aphani-
dermatum (Zmora-Nahum et al. 2008), Pythium
sp (Dianez et al. 2007) ha sido documentado.
Existe sin embargo poca informacion del efecto
de abonos organicos sobre el sistema Tiquisque-
Pythium myriotylum. Adiobo (2006) encontrd
una incidencia significativamente menor de
la enfermedad causada por P. myriotylum en
tiquisque, en 3 suelos que fueron enmendados
con compost que en el suelo sin enmendar; sin
embargo, el nivel de supresion fue satisfactorio
solo en uno de los sitios estudiados.

En este trabajo se analiza el uso de abonos
organicos de diferentes origenes y en distintos
grados del proceso de preparacion, en el control
del dafio ocasionado por P. myriotylum var. ara-
cearum en plantas de tiquisque.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en el Centro de
Investigaciones Agrondémicas (CIA) de la Univer-
sidad de Costa Rica.
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Establecimiento del inoculo

Se utilizd el hongo Pythium myriotylum
var. aracearum proveniente de una planta de
tiquisque con sintomas de dafio por mal seco. El
hongo se cultivo en placas con medio Parc (Sin-
gleton et al. 1992) y se subcultivd en agar agua
(Somasegaran y Hoben 1985). Posteriormente se
inoculd en arroz a fin de obtener un sustrato para
la subsecuente inoculacion del hongo en el suelo.
Para esto se utilizaron erlenmeyers de 125 ml con
26 g de arroz y 14 ml de agua, que se autocla-
varon 2 veces, en dias consecutivos, durante 25
min a 121°C. Cada erlenmeyer se inoculd con 4
secciones (5 mm de didmetro) de agar y dentro el
cultivo puro de P. myriotylum. Estos cultivos se
incubaron a 25°C en oscuridad durante una sema-
na, agitando el frasco cada 2 dias y hasta que los
granos estuviesen colonizados.

Material Vegetal Se utilizaron plantas prove-
nientes de cultivo in vitro con 12 semanas de
aclimatizacion.

Abonos Los abonos fueron recolectados a partir
de diferentes productores. Se utilizd compost a
base de estiércol de cabra, vermicompost a partir
de estiércol bovino, compost y vermicompost a
partir de broza de café. Los abonos se colecta-
ron para su uso en su etapa final de compostaje
(abono maduro) y cuando el proceso estaba
incompleto (abono inmaduro).

Madurez y estabilidad del abono

Para evaluar la madurez de los abonos, a
una muestra compuesta de cada abono se le midid
la relacion carbono nitrogeno (C/N), y el efecto
del abono sobre la germinacion y crecimiento
radicular de plantas de pepino (CCREF 2001). La
relacion C/N se determind de acuerdo a las téc-
nicas de Bremner y Tabatabai (1971) y Walkley
y Black (1938). El efecto de los abonos sobre las
plantas de pepino se evalu6 a través del uso de
extractos del abono. Los extractos se prepararon
con 240 ml de cada compost y 150 ml de agua
destilada; las mezclas se agitaron por 2 h en un
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agitador rotatorio y se centrifugaron a 2000 rpm
durante 30 min. El sobrenadante se filtr6 a través
de un filtro Wattman N° 2 y el filtrado se utilizd
para el bioensayo. Los extractos se evaluaron por
triplicado; se adicionaron 3 ml de cada extracto
en una placa de petri en la que se colocaron pre-
viamente 10 semillas de pepino sobre un papel de
filtro. Como control se utilizd agua destilada. Las
placas se incubaron en la oscuridad a temperatura
ambiente. Se midio6 el porcentaje de germinacion
y la longitud de la radicula al dia 4. La estabilidad
de los abonos se evalud por medio de la determi-
nacion de la evolucion de CO, (CCREF 2001) y la
respiracion, por el método de Anderson (1982).

Evaluacion de la supresividad de diferentes
abonos sobre Pythium myriotylum en
plantulas de tiquisque

Se establecieron los siguientes trata-
mientos:

1. Suelo + Pythium (Control)
Suelo + Compost broza inmaduro +
Pythium (CBI)

3. Suelo + Compost broza maduro + Pythium
(CBM)

4. Suelo + Compost estiércol de cabra inma-
duro + Pythium (CEI)

5. Suelo + Compost estiércol de cabra madu-
ro + Pythium (CEM)

6. Suelo + Vermicompost broza inmaduro +
Pythium (VBI)

7. Suelo + Vermicompost broza maduro +
Pythium (VBM)

8. Suelo + Vermicompost estiércol bovino
inmaduro + Pythium (VEI)

9. Suelo + Vermicompost estiércol bovino

maduro + Pythium (VEM)

Para evaluar el efecto de los abonos sobre
el crecimiento de la planta sana se implementaron
ademas los mismos tratamientos sin la inocula-
cion con Pythium myriotylum. Se midio el incre-
mento en la altura de la planta después de 13 dias
de aplicados los tratamientos.
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El suelo utilizado provenia de la zona pro-
ductora de tiquisque en la localidad de Muelle
de San Carlos, Costa Rica. Este se desinfectd 2
veces, en dias consecutivos, mediante el auto-
clavado a 120°C durante 1 h. Posteriormente
se mezcld con cada uno de los abonos en una
proporcion de (90:10 %v/v) suelo: abono, se
distribuyd en macetas de 650 ml de capacidad
y se incubd por 4 dias antes de la siembra de
las plantas. En cada maceta se transplantaron 4
plantas de 3 meses de haber sido aclimatadas.
Siete dias después del transplante (ddt), se ino-
culd el suelo con el patdgeno en los tratamientos
correspondientes. En cada pote se distribuy6 20
granos de arroz colonizado con P. myriotylum,
colocados en 5 puntos alrededor de las plantas.
Se observo y evalud el avance de la enfermedad
y se utilizd como base, la presencia de sintomas
en las plantas, mediante la escala visual de seve-
ridad establecida en la Figura 1, la cual se disefio

1 2

Fig. 1.
hojas afectadas; 4=planta muerta.

Fig. 2.
C=Vista al microscopio.

3

21

especificamente para el ensayo. Se determind
la incidencia y la severidad como se describe a
continuacion.

Incidencia=Namero de plantas que presen-
tan alglin grado de lesion por repeticion.

Indice de severidad=3Xnigi/N, donde:
ni=nimero de plantas en la categoria i, gi es el
grado de la categoria i. N=nlimero total de plantas
evaluadas por repeticion.

Reaislamiento del patogeno

Para comprobar la presencia del patogeno, 15
dfas después del transplante, se colocaron en agar
agua secciones de raiz extraidas a partir de plantas
que presentaron sintomas de la enfermedad. Los
platos se incubaron y se observd el crecimiento del
patogeno sobre el medio de cultivo y al microsco-
pio (Figura 2), donde se identificaron las formas y
estructuras caracteristicas de P. myriotylum.

Escala visual de la incidencia de la enfermedad. O=planta sana, 1=1 hoja afectada; 2=2 hojas afectadas; 3=3 o mas

Aislamiento de Pythium spp. A=Planta sana y planta infectada. B=Cultivo en agar Papa Dextrosa Agar (PDA)
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Analisis estadisticos

Para las variables germinacion y longitud
de la radicula de pepino, se us6 un disefio com-
pletamente al azar con 3 repeticiones y se realizd
analisis de varianza a las variables utilizadas. La
comparacion de medias se hizo en todos los casos
utilizando LSD Fisher (p=0,05). Para el analisis
del efecto de los diferentes abonos sobre la supre-
sion de Pythium se utilizd un disefo irrestricto al
azar con 9 tratamientos y 4 repeticiones por trata-
miento; cada repeticion consto de 4 plantas. A las
variables incidencia y severidad se les realiz6 un
analisis de varianza a los 3, 6 y 9 dias. Para la sepa-
racion de medias se utilizd LSD Fisher (p=0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Madurez, estabilidad y actividad microbiana
de los abonos

Al comparar el contenido de carbono en
los distintos abonos, se encontrd que este fue
mayor en los abonos inmaduros que en los abo-
nos maduros (Cuadro 1), lo cuél se debe a que
durante la bioxidacion de los productos ocurre la

pérdida de CO, (Paul y Clark 1996, Lazcano et
al. 2008), principalmente por la disminucion de
compuestos carbonados facilmente degradables
(Gomez-Brandon et al. 2008). El contenido de N,
por el contrario, fue similar entre abonos madu-
ros e inmaduros del mismo origen, con excepcion
del vermicompost de broza; esta similitud se
debe a que durante el proceso de compostaje, el
N se pierde a una tasa mas baja que el carbono
(Gomez-Brandon et al. 2008, Lazcano et al.
2008). Los abonos a base de estiércol tuvieron
contenidos de N mas altos que los abonos a base
de broza (con excepcion del VBI), ya que el
estiércol es un material naturalmente rico en N
(Zmora-Nahum et al. 2007).

Todos los abonos estudiados presentaron
una tasa C/N menor de 20, considerada apropiada
para los abonos orgéanicos (Paul and Clark 1996),
ya que altas tasas C/N causan la inmovilizacion
de N (Chen and Inbar 1993, Paul and Clark 1996).
En este trabajo, la tasa C/N fue mayor en los
compost inmaduros que en los compost maduros;
cuando el desecho organico es composteado, la
tasa C:N generalmente decrece y luego se esta-
biliza en el rango de 10 a 15 (Chefetz et al. 1996,
Paul y Clark 1996, Lazcano et al. 2008). Si bien
la disminucion en la relacion C/N es un indicador

Cuadro 1. Tasa Carbono nitrogeno, estabilidad y actividad microbiana de abonos de diferente origen, grado de madurez y tipo

de compostaje.

Abono Humedad C N C:N Estabilidad Respiracion
% % % mg CO,SV-ldia!  Clasificacion*  mg CO,g".dia’!
CBI 25,6 15,6 1.4 11,5 1,3 ME 0,41
CBM 31,0 11,5 1,3 8,9 1,4 ME 0,36
CEI 67,7 31,8 2,2 14,8 8,6 I 2,32
CEM 439 17,2 2,7 6,3 2,3 E 0,72
VBI 60,5 21,1 3,1 6,8 9,0 I 0,93
VBM 29,4 11,3 1,5 7,7 1,0 E 0,16
VEI 76,2 32,5 2,6 12,7 17,0 I 3,07
VEM 67,1 29,2 2,6 11,1 7,1 E 1,45
* ME muy estable, E estable, I inestable
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atil de la madurez del abono, debe utilizarse con
precaucidon y para cada compost por separado, ya
que varfa mucho de un compost a otro (Ouatmane
et al. 2000). Esto es particularmente importante
en estiércoles en los que la relacion C/N puede
estar dentro de valores considerados como madu-
ros a pesar de que el proceso se encuentre en las
etapas iniciales de composteo (Gomez-Brandon
et al. 2008). En el caso del vermicompost, las
lombrices modifican el estatus quimico y fisico
de los residuos orgéanicos, lo que reduce gradual-
mente la tasa C/N (Dominguez et al. 1997).
Como se observa en el Cuadro 1, los abo-
nos maduros clasificaron como estables y los
inmaduros, con excepcion del compost de broza
inmaduro, clasificaron como inestables. El com-
post a base de broza inmaduro presentd ademas
una actividad microbiana muy baja, que puede
deberse al bajo contenido de humedad presente
en la muestra de abono, o a que el abono haya sido
recolectado en un periodo tardio del proceso de
maduracion ya que seglin los analisis quimicos,
se trata de un abono cuyas caracteristicas corres-
ponden mas a un abono maduro (Cuadro 1).
Cuando se evaluo el efecto de los extractos
de los diferentes abonos sobre la germinacion y la
longitud de la radicula de plantas de pepino, no se
observo diferencias significativas en el porcentaje
de germinacion (97,8%=+2.4) y la longitud de la
radicula (7,1 cm=0,5), lo que indica que los abonos
no tuvieron un efecto fitotoxico sobre las plantas.

Evaluacion de la supresividad de diferentes
abonos sobre Pythium myriotylum en
invernadero

Las plantas de tiquisque que no fueron
inoculadas con P. myriotylum no presentaron
sintomas de la enfermedad durante los 9 dias
de evaluacion; tanto el suelo autoclavado como
los abonos utilizados, se encontraban libres de
P. myriotylum. No se observd tampoco efecto
fitotoxico sobre las plantas de tiquisque (Cuadro
2), lo que concuerda con los resultados obtenidos
en el bioensayo con plantas de pepino. Si bien
no hubo diferencias entre los abonos aplicados
con respecto al control, las plantas a las que

Cuadro 2. Incremento en la altura de las plantas de tiquisque
en los controles sin inocular después de 13 dias de
crecimiento.

Tratamientos Incremento en altura (cm)

Control 4,2 ab
CBI 29a
CBM 34a
CEI 50b
CEM 2,8a
VBI 3,8 ab
VBM 4,2 ab
VEI 4,1 ab
VEM 30a

Nameros con diferente letra implican diferencias significati-
vas p<0,05. Segtin LSD Fisher.

se les adicion6 compost de estiércol inmaduro
(CEI) presentaron un incremento en la altura
significativamente mayor que las plantas a las
que se aplico compost a base de broza, compost
y vermicompost de estiércol maduro (Cuadro 2).
Este efecto puede deberse a la mayor cantidad
de C en este abono inmaduro, asi como a una
mayor descomposicion reflejada en la medida de
estabilidad del abono y que podria traducirse en
un mayor aporte de nutrientes.

Las plantas cultivadas en suelo sin abono
y luego inoculadas con el patogeno (tratamiento
control), empezaron a mostrar sintomas a par-
tir del tercer dia del transplante (Figura 3) y la
enfermedad avanzd rapidamente hasta producir
la muerte de todas las plantas en el transcurso
de una semana, lo que indica que P. miriotylium
presentd un alto potencial de patogenicidad sobre
las planas de tiquisque y que el suelo autoclavado
utilizado en el experimento, no presentd factores
evidentes de supresividad sobre el patogeno.

Los resultados indican que a los 3 dias
después de la inoculacion (ddi), tnicamente los
2 tratamientos de vermicompost a base de estiér-
col (VEI y VEM) no presentaron plantas con
sintomas de la enfermad y la incidencia fue
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Fig. 3. Namero de plantas de tiquisque con sintomas de infeccion con Pythium myriotylum. Promedio de 4 repeticiones.

Barras del mismo patron con letras diferentes implican diferencias significativas p<0,05 segun LSD Fisher.

significativamente menor que el control (Figura
3). El tratamiento CBI present6 una mayor inci-
dencia de la enfermedad que los tratamientos res-
tantes. A los 6 ddi, los tratamientos CEM, VEIl y
VEM tuvieron significativamente menos plantas
enfermas que el tratamiento control, mientras que
a los 9 dias solamente el tratamiento VEM pre-
sent6 una menor incidencia que el control.

En cuanto a la severidad, en los tra-
tamientos enmendados con vermicompost de
estiércol (VEI, VEM), la severidad fue signifi-
cativamente menor que en el control; de manera

contrastante, la adicion de compost de broza
inmaduro (CBI) causd, a los 3 dfas de la inocu-
lacion, una severidad significativamente mayor
que dichos tratamientos (Figura 4). A los 6 dias,
el tratamiento correspondiente al compost de
estiércol maduro (CEM) y los vermicompost
a base de estiércol tanto maduro (VEM) como
inmaduro (VEI), fueron los que presentaron
menor indice de severidad. Al dfa 9 solamente
los tratamientos VEM y CEM presentaron una
severidad significativamente menor que el trata-
miento control.
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Fig. 4.

Evaluacion de la severidad de Pythium myriotylum en plantas de tiquisque a los 3, 6 y 9 dias después de la inocula-

cion. Barras con letras diferentes implican diferencias significativas p<0,05 segin LSD Fisher.
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En términos generales, los abonos a base
de estiércol fueron mas supresivos para la enfer-
medad causada por P. myriotylum, que los abo-
nos a base de broza de café, lo que podria deberse
a que los abonos de estiércol presentaron una
mayor actividad microbiana que los abonos a
base de broza; asi, su adicion al suelo podria crear
un ambiente de alta actividad microbiana, donde
los microorganismos compiten por nutrientes
y/o producen antibidticos que reducen la sobre-
vivencia y crecimiento del patogeno (Hoitink et
al. 1997, Dianez et al. 2007). El uso de abonos
organicos provee, en este trabajo, un indculo
microbiano que puede aportar un factor supresivo
al suelo autoclavado e inoculado con Pythium.
Este tipo de supresion, debida a la competencia
con microorganismos presentes en el compost, es
especialmente importante en el caso de patdogenos
con propagulos pequehos como Pythium'y Phyto-
phthora que, al tener pocas reservas, requieren
de fuentes externas de C y otros nutrientes y
por lo tanto se ven afectados por la competencia
con las altas poblaciones de microorganismos
presentes en el compost (Hoitink et al. 1997,
Dianez et al. 2007). En forma concordante,
van Os et al. (2001), en estudios realizados con
Pythium macrosporum, encontraron que una
alta biomasa y actividad microbiana indujeron
la supresion de crecimiento de Pythium. En este
mismo sentido Craft y Nelson (1996) indican que
altas poblaciones de microorganismos, hongos y
actinomicetos presentes en el compost, fueron los
agentes supresivos en la enfermedad “damping-
off” causada por Pythium graminicola. Adiobo
(2006) encontrd que la supresividad de 3 tipos de
compost sobre P. myriotylum se perdio al autocla-
var los abonos y que fue parcialmente recuperada
al restaurar la microflora original ya que inoculd
los abonos con pequefas cantidades del abono
no tratado. Ademas, el compost que presentd una
mayor supresividad fue el que contuvo una mayor
cantidad de microorganismos.

Adicionalmente, en el rumen de herbivo-
ros, en el estiércol y en abonos orgéanicos a base
de estiércol, se encuentran altas poblaciones de
microorganismos celuloliticos (Varel y Dehority

1989, Galindo et al. 2008); estos microorganis-
mos producen celulasas, enzimas que son espe-
cialmente importantes en la degradacion de la
pared celular de oomycetes tales como Pythium,
constituida principalmente por celulosa y beta
glucanos (Inglis y Kawchuk 2002, El-Tarabily
2006, Rossman y Palm 2006). Los abonos de
origen animal han sido utilizados como fuente
de microorganismos celuloliticos para la degra-
dacidon de broza, residuos animales (Kim et
al. 2004, Terry et al. 2004) y como fuente de
microorganismos supresores de Pythium (Inglis
y Kawchuk 2002).

Al respecto, Ringer et al. (1997) encon-
traron que abonos obtenidos de diferentes tipos
de desechos animales presentaron supresividad
hacia Pythium y Rhizoctonia. Especificamente,
compost obtenidos de estiércol de vaca causaron
una mayor supresion sobre Pythium. Mora et al.
1987 en el diseho de un manejo integrado de la
tristeza del aguacate, causada por Phytophtho-
ra cinamoni, encontraron que los tratamientos
en los que se aplicd estiércoles presentaron la
menor cantidad de aislamientos de Phytophtho-
ra, mayor peso seco de raices, mejor apariencia
de follaje y mayor produccion de frutos; estos
tratamientos exhibieron los niveles mas bajos
de incidencia de la enfermedad. Los autores
sugieren que el estiércol induce supresividad del
hongo, aumenta el nimero de hongos y bacterias
antagonicas y el contenido de nutrientes de los
suelos. Asi mismo, Rodriguez-Guzman et al.
1992 encontraron para este mismo cultivo que
la aplicacion de estiércol disminuyd la poblacion
de Phytophthora y Pythium, la incidencia de
la enfermedad y aumentd el desarrollo radical
del hospedero presentandose, con la adicion del
estiércol, condiciones similares a los obtenidos en
suelos supresivos.

Un factor a considerar en el uso de abonos
para el control de enfermedades es que abonos
maduros muy estabilizados podrian tener pobla-
ciones de microorganismos poco activas y con
poco efecto supresor como en el caso de CBM y
el VBM, o una capacidad limitada para sostener
la actividad de la biomasa microbiana en el suelo
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(Hoitink et al. 1993, Suarez-Estrella et al. 2007).
Zmora-Nahum et al. (2008), analiz6 el efecto del
proceso de maduracion sobre 3 tipos de compost
supresivos contra Slerotium rolfsii y Pythium
aphanidermatum y encontraron que la pérdida
de supresion se asoci6 entre otros, a una dismi-
nucion en la actividad microbiana. De acuerdo
con Hoitink et al. (1997), el compost demasiado
estabilizado no mantiene poblaciones de biocon-
troladores eficaces y no es por lo tanto adecuado
para la supresion de enfermedades.

Los abonos orgéanicos varfan en su efecto
para suprimir enfermedades de la planta. En la
presente investigacion, los abonos obtenidos a
partir de estiércol fueron mas supresivos, posi-
blemente por una mayor actividad microbiana,
que los producidos a base de broza de café. Se
concluye que el vermicompost a base de estiércol
de vaca tiene un efecto supresivo sobre el siste-
ma Tiquisque -P. myriotylum, por lo que debe
investigarse el origen de esta supresividad. En
investigaciones futuras se debe evaluar el uso
de proporciones mayores de abono, las cuales
podrian mejorar el nivel de supresion obtenido.
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