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Variacion estacional de Pythium
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|as alber cas del Poniente almeriense
(Almeria, Espana)
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La densidad de poblacién (n° propagulos/l) de Pythium en el agua de riego se ha
estudiado en las albercas del Poniente almeriense (Almeria, Espafia). Estas
albercas son utilizadas de forma habitual en el riego de las hortalizas de inverna-
dero de la comarca. Desde octubre de 1994 a agosto de 1997 se efectuaron 17
campafias de muestreo; se visitaron 23 albercas y tres de ellas se muestrearon
durante tres afos. Para ello, se recogieron 300 ml de la superficie del agua y se
analizaron en el laboratorio mediante filtrado con papel Whatman n° 1, situado
sobre medio selectivo de Ponchet e incubado a 20 °C. Se tomaron datos de las
caracteristicas fisico-quimicas del agua (temperatura, pH, CE, aniones y catio-
nes). Se efectuaron andlisis de la distribucion (geografica, temporal) de la pobla-
cién y de las correlaciones con las caracteristicas analizadas. Las densidades
de poblacion mas frecuentes fueron entre 0-100 propagulos/I. Se observo una
estacionalidad de la poblacion, con maximo en invierno y minimo en verano. A una
mayor cantidad de CI en el agua apareci6é una menor cantidad de propagulos/I.
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Seasonal variation of Pythium Pringsh (Pythiaceae,
Oomycetes) in theirrigation reservoirs of the
Poniente Almeriense (Almeria, Spain)

Population density (number of propagules/l) of Pythium in the irrigation water has
been studied in the reservoirs of the Poniente Almeriense (Almeria, Spain).
These reservoirs are habitually used in the watering of the greenhouse crops of
the district. From October 1994 to August 1997, 17 sampling campaigns were
carried out, 23 reservoirs were visited and three of them were sampled during
three years. 300 ml of superficial water were sampled and analyzed in the labo-
ratory by means of filtration with paper Whatman n° 1, placed on Ponchet selecti-
ve medium and incubated at 20°C. Data of the physical-chemical characteristics
of the water (temperature, pH, CE, anions and cations) were taken. The geo-
graphical and seasonal distributions of the population were correlated with the
analyzed characteristics. The more frequent densities were among 0-100 propa-
gules/l. A population’s seasonality was observed, with a maximum in winter and
a minimum in summer. When CI” concentration was higher, the number of propa-
gules/l was smaller.
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Es conocido desde hace tiempo que el agua de
riego actlia como transmisora de propagulos de agentes
patogenos. A principios de siglo, ya se aislaron hongos
patégenos, como Phytophthora parasitica y Phytophthora
cryptogea, del agua de riego de cultivos de invernadero
[1]. También se han encontrado que son diseminados por
aguas de riego Verticillium albo-atrum [2] y Sclerotinia
sclerotiorum[3]. Se han aislado diversas especies de pat6-
genos vegetales en el aguay en los sedimentos del fondo
de diversos estanques de irrigacion: Phytophthora,
Pythium, Fusarium, Rhizoctonia, Macrophomina,
Alternaria, Ascochyta, Aspergillus, Cladosporium,
Diplodia, Phomay Rhizopus [4,5]

Por otro lado, diversos autores sefidlan como posible
fuente de patégenos para los cultivos hidroponicos al agua
procedente de embal ses, depésitos, riosy arroyos [6-8].



Rev Iberoam Micol 2002; 19: 173-176

Los hongos pitiaceos parecen ser la mayor amena
za del agua de riego, ya que se encuentran bien adaptados
a la supervivencia en € agua, se dan cominmente en las
albercas, y ademés, son importantes agentes causales de
enfermedades de plantulas, de podredumbres radiculares y
de podredumbres de tallos de muchas especies cultivadas
[5].

El agua de riego ha sido considerada como fuente
de patdgenos radiculares en viveros, amécigos, cultivos
horticolas y otros [9], asi como un importante factor limi-
tante del éxito de los fumigantes de amplio espectro en la
produccion de planteles de plantas ornamentales y hortali-
zas certificadas [5].

En los cultivos hidroponicos, que basan substancial-
mente su produccién en el agua como sustrato de cultivo,
las especies zoospdricas, como Pythium, cobran aln
mayor importancia [10,11]. En estos cultivos, algunas
especies de Pythium transmitidas por |las aguas de riego
han sido descritas como importantes patdgenos para plan-
tulas y para plantas adultas, de tomate y pepino principal-
mente [12].

En Espafia, se han efectuado limitados estudios
sobre este tema. En embalses para riego del mismo
Poniente almeriense se detectd la presencia de Olpidium
[13] y también la presencia de Pythium y asimismo, se
realizé e contaje del nimero de cebos vegetales coloniza-
dos [14]. Por Ultimo, también se ha descrito la presencia
en las albercas del Poniente almeriense de P. catenulatum
y aislados con esporangios filamentosos [15].

Material y métodos

Poblacion objeto de estudio. El muestreo se realizo
sobre las aguas de riego de las albercas presentes en la
zona de Adra (Figura 1), dentro del Poniente ameriense
(Almeria, Esparia). Segun la fotografia aérea del vuelo del
4/10/1985 del Instituto Geografico Nacional, se han con-
tabilizado un total de 280 albercas en la zona de estudio.
El &rea de estudio se dividi6 en cuatro subzonas.
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Figura 1. Distribucion de los puntos de muestreo en el area de estudio.

Eleccion de los puntos de muestreo y ndmero de
muestras. En principio se escogieron en e mapa, de forma
sistemética, |os puntos de muestreo. Sin embargo, una vez
en el campo se acabaron escogiendo |os que fueran accesi-
bles, representativos de las albercas de la zona, y que con-
servaran agua en el momento de realizar el muestreo.
Estas limitaciones explican también la variacion que se
observa entre diferentes campafias, tanto en € nimero de
albercas muestreadas como en su situacion, aunque se per-
siguié mantener e méximo de constancia en 10s mismos.

Se realizaron campafias de muestreo durante un
periodo trianual (1994-1997), de manera que se efectuara
al menos una en cada estacion del afio. En total, se conta-
bilizaron 17 campafias, aungue algunas son complementa-
rias en fechas solo algo distanciadas, por los motivos
antes resefiados. El resultado final fue el siguiente:

a) Se realizé una primera campafia de reconocimiento
(7/10/1994) de la poblacion de posibles puntos de
muestreo, y en total se muestrearon ocho albercas.
S6lo se perseguia averiguar la existencia de Pythium
en las albercas.

b) En una segunda campafia de prospeccion (8/11/1994),
se muestrearon ocho abercas, siete de ellas diferentes
a las de la primera campafia. En esta campafia ya se
realizé ademés un andlisis cuantitativo de la poblacion
total de Pythium mediante filtracion.

¢) Para el resto de camparias (hasta el 29/8/1997), se repi-
tieron los muestreos en tres albercas determinadas, una
en cada subzona, y a veces se muestred alguna més.

Localizacion geografica de los puntos de
muestreo. Se tomaron las coordenadas UTM de cada
alberca (Tablal).

Tabla 1. Localizacién geogréfica de las albercas muestradas.

Ne Paraje Coordenadas UTM
16 El Cercado 30S VF 982 679
17 El Cercado 30S VF 984 678
18 El Cercado 30S VF 986 679
19 La Alqueria 30S WF 004 687
20 La Habana 30S WF 024 672
21 La Habana 30S WF 028 671
22 La Habana 30S WF 031 680
23 Venta Nueva 30S WF 029 686
24 Venta Nueva 30S WF 031 688
25 Venta Nueva 30S WF 033 688
26 Venta Nueva 30S WF 033 691
27 Venta Nueva 30S WF 036 691
28 Venta Nueva 30S WF 037 688
29 Venta Nueva 30S WF 039 688
30 Venta Nueva 30S WF 038 689
31 Venta Nueva 30S WF 041 688
32 Venta Nueva 30S WF 041 686
33 Venta Nueva 30S WF 040 691
34 Venta Nueva 30S WF 042 695
35 Venta Nueva 30S WF 042 702
36 Venta Nueva 30S WF 047 686
37 Venta Nueva 30S WF 051 683

Se distinguieron cuatro zonas diferenciadas
(Figura 1) dentro del area de estudio:

- Zona suroeste (paraje ‘El Cercado’): Las albercas
suelen obtener su agua de pozos o del canal de San
Fernando, presentan tamafios diversos, y son frecuen-
tes en todas las explotaciones,

- Zona sureste ( paraje ‘La Habana'): Las albercas sue-
len ser de tamafio pequefio, incluso la mayoria son
depositos de tamafio reducido. El agua suele proceder
de pozos o de acequias;

- Zona nordeste ( paraje ‘Venta Nueva - El Pardo’):
Las albercas suelen ser de tamafio grande, de seccion
circular y llenadas con agua de pozo;



- Zona noroeste (paraje ‘La Alqueria’): Las albercas
SON escasas Y poco accesibles, aunque alguna se mues-
tred. Se suelen llenar con agua de acequia.

Medida de la densidad de poblacion de Pythium.
En botellas esterilizadas, mediante inmersién en hipoclori-
to sédico (10 g/l de cloro activo) durante 24 h, se recogie-
ron 300 ml de agua de riego de los 40 cm superficiales del
agua de riego. Antes de 18 h, se llevaron en condiciones
defrioy oscuridad hasta el laboratorio [16].

En el mismo, y en condiciones de esterilidad, se
filtraron tres submuestras de 100 ml cada una, tras agita-
cién de la muestra, a través de discos de papel Whatman
n°1 de 7 cm de diametro, y que posteriormente se deposi-
taron boca abajo sobre el medio selectivo en placa de Petri
de 9 cm de diametro [17].

Se ha utilizado como medio selectivo el medio P
(1000 ml agua destilada, 10 g agar, 10 g extracto de malta,
400.000 Ul penicilina G, 200.000 Ul sulfato de polimixi-
na B, 15 mg benomilo, 100 mg PCNB vy esterilizar a
110°C durante 30 minutos) [18], aungue se creyeron opor-
tunas una serie de modificaciones: se esteriliz6 a 120 °C;
los fungicidas y antibidticos se afiadieron después de la
esterilizacién, a una temperatura de sobrefusion (45 °C);
se afadié Rosa Bengala (5 ppm), junto con el resto de
fungicidas y antibiéticos, para colorear las pequefias colo-
nias de Pythium[19].

Se incubaron a 20°C en oscuridad durante 24 h, a
cabo de las cuales se retird € papel de filtro, se enjuagd
copiosamente la superficie del medio agarizado con agua
estéril, y se siguié incubando en las mismas condiciones
anteriores. A las 24, 48 y 72 h y hasta que fue posible, se
fue observando la aparicién de colonias del género
Pythium que tras su identificacion al microscopio se fue-
ron anotando [17,16].

Sobre el computo final, para el manegjo de los
datos, y con objeto de evitar sesgos sobre la distribucion
normal, se realizo latransformacion del logaritmo decimal
sobre el nimero por litro, corregido en una unidad para
evitar incongruencias mateméticas [17].

Andlisis estadistico. Se hace un andlisis estadistico
para relacionar los factores ambientales y la poblacién de
Pythium. Se ha utilizado el paquete estadistico STATIS
TICA v. 4.0.

Resultadosy discusion

Distribucion de la poblacién de Pythium. A lo
largo de todo el periodo de muestreo, se han obtenido
diferentes densidades de poblacién en las albercas
(Figura 2), aungue fueron mas frecuentes los valores pré-
ximos a 0 propagulos/l y los de alrededor de 50-100 pro-
pagulog/l. Se observa que la frecuencia de éstos depende
de cada alberca, siendo la alberca n° 22 la que se ha man-
tenido mas constante alrededor de este ultimo valor
(Figura 3). Por tanto, los niveles medios de la poblacion
de Pythium en el agua de riego del area de estudio parecen
suficientemente importantes como para que los propagu-
los se encuentren en todo momento al alcance de una
plantula, alo largo de su desarrollo inicial.

Como se observa, ha sido frecuente que no se
detecte ninglin propagulo de Pythium. Esto puede deberse
ala verdadera inexistencia de una poblacion en la alberca
en ese momento o en todo caso, situacion mas probable, a
gue la distribucion vertical de la misma en € agua de la
alberca, como ya se cité para el caso de lagos naturales
[20], no es homogénea y en las circunstancias 0 momento
en que se realizé el muestreo, era minima o nula en la
capa superior del agua de laaberca.

Variacion estacional de Pythium en albercas
Sanchez J & Gallego E
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Figura 2. Distribucién de frecuencias de la poblacién de Pythium en albercas.
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Figura 3. Distribuciéon temporal de la poblacion de Pythium en tres albercas
de diferentes zonas.

A este respecto, en lagos naturales del Japén [20],
se establecia que esta distribucién vertical variaba segun
e contenido de oxigeno del aguay, por tanto, era estacio-
nal segin que estuviera en fase de circulacion o estanca-
miento. En las abercas, para esta distribucién, como son
totalmente artificiales, intervienen factores antrépicos de
manera muy importante, debido al destino de su utiliza-
cion, en principio, dificilmente ponderables: contenido de
agua (relacion entre disponibilidad y necesidades de
riego), renovacion del agua (segun agricultor y disponibi-
lidad), limpieza del fondo de la alberca (segun agricultor),
circulacion del agua (segun tipo de colectores, o turnos de
riego), desinfeccion del agua (fungicidas, sustancias ten-
soactivas, filtros, ozonizacion), utilizacién de cubrimien-
tos, etc.

Por otro lado, € nimero de zodsporas de Pythium
necesario para que se produzca unainfeccién generalizada
de las raices de una planta resulta bastante variable.
En césped (bentgrass) solo ocurrié cuando 100 6 mas
zobsporas de Pythium aphanidermatum penetraron en la
raiz por un mismo sitio [21]; sin embargo, en plantulas de
algoddn, en condiciones de exceso de humedad, hubo
infeccion con solo una pequefia cantidad de indeulo de la
misma especie de Pythium (zodsporas o trozos de hifas),
por ejemplo una Unica zodspora [22].

Por otro lado, en sistemas recirculantes de cultivo
hidropoénico [23] hasta con 5 propagulos/l de agua de
P. aphanidermatum se produce infeccion en plantas de

pepino.
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Por lo tanto, resultaimportante concluir que la can-
tidad de propagulos presentes en el agua de riego del
Poniente almeriense parece suficiente para que llegue a
producirse lainfeccién de plantulas o de plantas.

La pablacién de Pythium resulta diferente segin la
alberca de que se trate, manteniéndose las diferencias alo
largo del afio (Figura 3). Se ha constatado que las abercas
de determinadas zonas suelen tener concentraciones simi-
lares. Esto podria deberse a que el agua proceda de la
misma fuente o0 a otras caracteristicas de diversa indole
gue compartan por su cercania (tamafio, forma, tipo de
propietarios, disponibilidad de agua, etc.).

Las abercas parecen constituir un ambiente |o sufi-
cientemente estable para que se observe una estacionali-
dad en la densidad de poblacién de Pythium (Figura 3). La
poblacion sigue una distribucion relativamente similar alo
largo del tiempo en cada una de las tres albercas, situadas
en zonas distintas. Parece observarse cierta estacionalidad,
con méximos en €l invierno y minimos durante € verano,
lo que coincide con las observaciones redlizadas en € rio
Hogsmill, en Inglaterra[24].

También se aprecia una variacién interanual que
ofrece unos valores mayores durante el primer afio de
muestreo 1994/1995, que bajan durante el segundo afio
1995/1996 y que ascienden algo durante el tercer afio
1996/1997, aunque no llegan alos niveles del primero.

Relacién de la poblacién de Pythium con las
caracteristicas fisico-quimicas del agua. En las albercas,
el i6n cloro (Tabla 2) se correlaciona negativamente
con la poblacion de Pythium. Este incremento de i6n cloro
probablemente se debe a la salinizacion del agua de
los pozos que las suministran, a causa de las intrusiones
marinas dada su cercania al mar Mediterraneo.
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