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RESUMEN: Se estudia en este trabajo la dindmica estacional ¥ horaria de tres tipos de esporas de
Ustilago en 1 atmésfera de Badajoz, empledndosc un captador Burkard y analizdndose ¢] periodo
comprendido entre el 13 de mayo de 1993 yel 15 deagosio de 1995, Las miximas concentraciones
aparecieron entre los meses de abril ¥ agosto coincidentes con la época de crecimiento de los culti-
vos cerealistas de 1a zona, alcanzdndose unos niveles maximos de 829 esporas/m’ para el tipo /.
maydis, de 383 esporas/m? para el tipo U, avenae, y de 772 esporas/m® para el tipo Ustilago sp.. La
curva de variacién intradiurma mosteé un patron con dos picos miximos alrededor de las 11 horas y

el otro alrededor de las 17-23 horas. Los resultados del test de correlacion de Pearson mostraron

unas correlaciones significativas y positivas con las
mis de la temperatura de punto de rocfo ¥ negativ.

lemperaturas miximas, minimas y medias ade-

acon la humedad relativa y perfodos de calmas,
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SUMMARY: The aim of this work was to study seasonal and daily occurrence patterns in the air of

Badajoz city from May 1993 10 August 1995, T

he survey was carried out usin g a Burkard spore

trap. Seasonal pattern showed 4 mainly maximal spore concentration trend between April and August
in agreement with growing season of some cereal erops in the study area. Maximum levels of 829
spores/m? for U. maydis type, 383 spores/m® far U. avenae type and about 772 spares/m* for Ustilago
SP- Ltype were reached. Daily rhythms exhibited an overall pattern with maximum peaksat 11 hours
and another one around 17-23 hours, Pearson’s correlation test results between daily concentration

values and some meteorological factors, indicated 2
and media temperatures as well as dew point w

correlated.

positive association with maximum, minimum

hereas calms and vapour pressure were negatively
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INTRODUCCION

Las especies del género Ustilago Roussel
son responsables de gran nimero de enfer-
medades en los cultivos agricolas denomi-
nadas carbones, actuando principalmente
sobre las gramineas, destacdndose, entre
otras, las especies Ustilago avenae (Pers.)

Rostrup, causante de carbén en avena, (/.
cynodontis (Pass.) Henn., que ataca a Cynodon
dactylon (L.) Pers., U, hordei (Pers.) Lagerh.,
causante del carbdn de la cebada y la avena,
U. maydis (DC.) Corda, que incide sobre el
maiz y U. nuda (Jensen) Rostrup, que apa-
rece sobre la cebada y trigo (SMITH er al.,
1992).
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No hay que olvidar también su inciden-
cia en afecciones alérgicas. Para MALE
(1980) Ustilago es uno de los hongos que
con mds frecuencia se asocian a la patologia
respiratoria de origen fiingico. PEREZ e al.
(1995) encuentran una sensibilizacién cutd-
nea a Ustilago en el 26% de los pacientes
con sintomas respiratorios de tipo alérgico.

Las esporas de Ustilago han sido
muestreadas en Espafia por TRUJILLO
(1988) en Cérdoba, GONZALEZ et al.
(19934,1993 b y 1994) en Huelva. HERRE-
RO ez al. (1995) en Palencia y DIAZ et al.
(1996) en Granada. En los EE.UU., PADY
(1957) realizé un estudio en Kansas. En el
Reino Unido, HIRST (1952) y HAMILTON
(1959) en Harpeden, DAVIES er al. (1963).
ADAMS (1964) en Cardiff y DAVIES (1969)
en Londres. En Italia: MURGIA & CRESTI
(1982) en Siena y PALMAS & CONSENTI-
NO (1990) y también BALLEROQ et al.
(1992) en Cagliari. En México CALDERON
et al. (1995) estudiaron la atmésfera de la
ciudad de México D.F.

El objetivo del presente trabajo ha consis-
tido en estudiar la presencia de esporas de
Ustilago en la aimdsfera de Badajoz, su
fenologia, su patrén diario, asi como la influen-
cia de los pardmetros meteoroldgicos. Su inte-
rés radica en el valor que estos conocimientos
poseen en los estudios sobre control y predic-
cién de plagas, asf como su utilidad para el
alergdlogo, ya que estas esporas constituyen
alergenos potenciales.

MATERIAL Y METODOS

Para establecer la cantidad de esporas
en el aire se ha seguido, durante el periodo
comprendido entre el 13 de mayo de 1993 y
el 15 de agosto de 1995, las variaciones en

las concentraciones de sus esporas por uni-
dad de volumen de aire, para lo cual se ha
contado con un captador volumétrico lipo
HIRST (1952), modelo Burkard, que recoge
las particulas sélidas suspendidas en cl aire
con un flujo de 10 litros por minuto. El capta-
dor estaba situado en la Escuela de Ingenie-
rias Agrarias de Badajoz, a una altura de 6 m
sobre cl nivel del suclo.

Como soporte de recogida de esporas se
empleaba una cinta de Melinex impregnada
en petrolatum white y el anilisis cuantitavo
consistia en la realizacién de dos barridos
longitudinales y centrales a lo largo de to-
das las preparaciones. empledndose para ello
un microscopio éptico a 1000 aumentos.

La identificacién de las esporas se llevaba
a cabo por coniparacion con preparaciones de
referencia asi como con la consulta de obras
que tratan sobre esta materia (SMITH, 1984 y
1986), pudiéndose separar tres tipos, caracte-
rizados por su ornamentacion: uniformemen-
te verrugosas, incluyendo al tipo U. maydis:
otras con una zona verrugosa y otra lisa, el
tipo U. avenae, y otro grupo de esporas que
apenas presentan ornamentaciéon y que no
ha logrado ser identificado y adscrito al tipo
Ustilago sp., al cotejarlo con preparaciones
obtenidas a partir de cultivos infectados.

Dado que el captador recoge las muestras
de forma horaria, se ha podido establecer el
modelo de presencia diaria de las esporas en
el aire. Para ¢l estudio de la influencia que
poseen los parametros meteoroldgicos se ha
contado con los datos aportados por el Centro
Meteorolégico Territorial de Extremadura,
provenientes de la estacién meteorolGgica de
Talavera la Real, situada a 11 km del captador.
Para ello se emplearon los valores diarios de
los siguicntes pardmetros: precipitacién, hu-
medad relativa, temperaturas maxima, me-
dia y minima. periodos de calmas, recorrido
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del viento, horas en las que el viento proce-
dia de los distintos cuadrantes. punto de rocio
y tension de vapor. Estos datos junto con con
los valores diarios de las concentraciones nos
han permitido obtener los correspondientes
coeficientes de correlacion r de Pearson.

RESULTADOS

Los tres tipos de esporas de Usrilago es-
taban presentes en la atmdsfera durante todo
el afio alcanzdndose los maximos niveles
entre abril y agosto (Fig. 1, Tab. 1). Dichos
méximos fueron de 829 esporas/m?® el 6 de
mayo de 1994 para el tipo de U. maydis, de
383 esporas/m’ el 11 de mayo de 1995 para
el tipo que comprende a U. avenae, y de 772
esporas/m” el dos de mayo para el tipo
Ustilago sp.

Los patrones de variacién diaria mos-
traron una clara tendencia a encontrarse en
el aire preferentemente en dos franjas hora-

Esporas de Ustilago en Badajoz

rias, mds palpables en los casos de las espo-
ras de los tipos U. avenae y U. maydis (Fig.
2), abarcando para el primer caso horas com-
prendidas entre las 9 y las 12 horas y entre
las 19 y 22 horas; en ¢l caso del tipo U.
avenae, las bandas horarias se situaban en-
tre las 8 y 12 horas y entre las 17 y 22 horas.
Para el tipo Ustilago sp. la banda matutina
estuvo restringida a sélo una hora de maxi-
ma presencia, las 11 horas, mientras que los
mdximos nocturnos se encontraron entre las
19 y 23 horas.

En cuanto a la posible influencia de los
pardmetros meteorolégicos en la dispersion
de estas esporas, en la Tabla 2 se puede ob-
servar como en los tres tipos existen corre-
laciones significativas y negativas entre la
concentracién de esporas y la humedad re-
lativa, a la vez que esta relacidon es positiva
con las tres temperaturas, la temperatura de
punto de rocio y la tensién de vapor. En cuan-
to a la incidencia de los movimientos del aire

E rFr M A M J J A S (6] N D

Tipo U. maydis

1993 - - - - 1215 1108 741 267 89 14 72 356

1994 29 26 143 1280 1223 1456 330 107 243 138 10 34

1995 1,8 1,7 23 1.8 36,5 28,9 30, 113 - - - -

Medias 24 22 83 649 934 95,1 457 162 166 139 4,1 45
Tipo U. avenae

1993 - - - - 324 48.6 66,1 257 44 27 10 05

1994 16 00 12 9.9 357 512 247  IL,3 48 37 14 0,

1995 02 20 08 0.6 34,5 11,0 44 0 - - - -

Medias 09 10 1,0 53 51,3 36,9 317 186 46 32 12 03
Tipo Ustilago sp.

1993 - - = - 739 2321 2363 633 144 99 1,5 15

1994 12 02 08 3.l 41,8 1840 1427 379 239 97 4,1 3,

1995 2,1 29 126 527 1528 5753 387 172 - S - -

Medias L7 16 67 279 89,5 1579 1392 395 192 98 28 I8

TABLA 1. Concentraciones medias mensuales de esporas (esporas/m®) de Ustilagoen los tres afos de
estudio, indicandose ademas la media calculada a partir de éstas.
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Parametros meteoroldgicos 13;;‘,, ;239:5 1113.,9;7

y especies estudiadas § p 2 P e b

Tipo U. maydis
Precipitacién -0,0682 0,301 -0,0711 0,181 -0,0144 0,800
Humedad relativa -0,3498 0,000 -0,3084 0,000 -0,3096 0,000
Temperatura maxima 0,2747 0,000 0.2392 0,000 0,3865 0,000
Temperatura minima 2300 0,000 01518 0.004 0.3644 0,000
Temperatura media 0,2667 0,000 02120 0,000 03913 0,000
Recorrido del viento -0,0024 0,971 0,1355 0,010 00864 0,198
Calmas -0,1380 0,036 -0,0828 0,119 -0,0429 0,523
Vientos del cuadrante | 0,0473 0473 0,2156 0,000 -0,1381 0,039
Vientos del cuadrante 2 -0,0928 0,159 -0,1090 0,040 -0,1178 0,078
Vientos del cuadrante 3 0,0417 0,528 -0,1349 0,011 00135 0,841
Vientos del cuadrante 4 0,0107 0872 0,0692 0,193 01678 0,012
Punto de rocio 0,1287 0,050 0,0362 0,505 0,2550 0,000
Tension de vapor 0,1155 0,079 0,0304 0,576 02577 0,000

Tipo U. avenae
Precipitacion -0,1613 0,014 0,0528 0,321 0,0054 0,930
Humedad relativa -0,5570 0,000 -0,3137 0,000 0,0291 0,665
Temperatura mi ximi 0,5032 0,000 0,3622 0,000 0,0399 0,552
Temperatura minima 0,3930 0,000 03350 0,000 0,0986 0,141
Temperatura media 04768 0,000 03675 0,000 0,0684 0,308
Recorrido del viento 0,0968 0,142 0,2260 0,000 0,0266 0,000
Calmas -0,1783 0,006 -0,1750 0,001 -0,0848 0,200
Vientos del cuadrante 1 0,2151 0,001 0,0238 0,654 -0,0655 0,329
Vientos del cuadrante 2 -0,0809 0,172 -0,1821 0,001 -0,0970 0,148
Vientos del cuadrante 3 -0,0032 0,961 0,0291 0,585 0,0713 0,288
Vientos del cuadrante 4 -0,1432 0,029 01136 0,032 00552 0410
Punto de rocio 0,2439 0,000 0,1850 0,001 0,0695 0,300
Tensién de vapor 0,2396 0,000 0.1764 0,001 0,0569  0.396

Tipo Ustilago sp.
Precipitacion -0,1362 0,038 -0,1171 0,027 02146 0,000
Humedad relativa -0,5976 0,000 -0,5376 0,000 -0,2605 0,000
Temperatura mixima 0,5750  0.000 05951 0,000 02648 0.000
Temperatura minima 04838 0,000 04799 0,000 02535 0,000
Temperatura media 05586 0.000 05724 0.000 0,2697 0,000
Recorrido del viento 0,0360 0,586 01185 0,025 00,0520 0438
Calmas -0.1767 0,007 -0.1740 0,001 -0,0474 0480
Vientos del cuadrante 1 0,1412 0,032 -0,0287 0,590 0,1540 0,021
Vientos del cuadrante 2 -0,1051 0.110 -0,1941 0,000 0,1425  0.033
Vientos del cuadrante 3 -0,1193 0,070 -0,0779 0,143 -0,0905 0,177
Vientos del cuadrante 4 0,1395 0,034 0,2747 0,000 -0,0931 0,160
Punto de rocio 0,3379 0,000 0,3736 0,000 0,1450 0,030

Tabla 2. Matrices de correlacion de las concentraciones de esporas de Ustilago durante 1993, 1994 y 1995,
y los distintos parametros meteoroldgicos. Se indica el valor de |a correlacion (r) y la probabilidad de que r=
0 (p) (en negrita aparecen las correlaciones significativas p <0,05, y se indica el nimero de dias estudiados
en cada ano).
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se aprecia en la misma tabla como en la
mayorfa de los casos la dispersién de estas
esporas se ve influenciada negativamente por
la duracién de los perfodos de calmas, no
presentando una clara influencia el origen
del viento.

DISCUSION

Se ha constatado la presencia continua-
da de esporas de Usrilago en la atmdsfera
de Badajoz a lo largo de todo el afio, al igual
que otros autores en algunas localidades del
drea mediterrdnea, como Huelva en Espafia
(GONZALEZ et al., 1993a, 1993b y 1994) o
Cagliari y Siena, en Ttalia (PALMAS &
CONSENTINO. 1990; BALLERO ez al.,
1992; MURGIA & CRESTI, 1982); siendo
similar su periodo de concentraciones maixi-
mas al detectado en Cardoba, (TRUIJI-
LLO,1988) y Palencia (HERRERO er al.,
1995), no coincidiendo, sin embargo, con la
época otofial de médximos niveles detectados
en Granada (DIAZ er al., 1996). Este patrén
anual estd asociado al ritmo de crecimiento
de cultivos cerealistas. que en la zona de
Badajoz se corresponde precisamente con los
meses de mayores concentraciones de esporas
este género, lo que parece aclarar su origen y
su mdxima presencia. En dreas alejadas de la
influencia mediterrinea, PADY (1957),
HAMILTON (1959), DAVIES et al. (1963),
ADAMS (1964) y DAVIES (1969) y CAL-
DERON et al. (1995) apuntan los meses pro-
piamente estivales como los mds propicios
para su ocurrencia.

Su variaciéon intradiurna muestra un
patrén con dos maximos niveles, uno de ellos
cercano a las horas del mediodia que ha sido
apuntado también por HIRST (1952) y
HAMILTON (1959) en Harpeden, (Reino
Unido) y el otro en horas nocturnas.
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Los factores meteorolégicos mas influ-
yentes sobre la presencia y distribucién de
las esporas de Ustilago en el aire de Badajoz
parecen ser la humedad relativa y las tempe-
raturas, como también lo indican HAMILTON
(1959) y ADAMS (1964) quicnes ademds ob-
servan mayor presencia de esporas de Usrilago
en ausencia de precipitaciones.

Apenas resulta significativa la inciden-
cia de la velocidad y direccién del viento en
Badajoz, sin embargo DAVIES (1969) re-
gistra mayores concentraciones en Davos
(Austria) cuando el vienlo proviene de re-
giones predominantemente cerealistas y
TRUJILLO (1988) en Cérdoba, atirma que
estos dos faclores parecen ser importantes
sobre este género. El escaso niimero de co-
rrelaciones significativas con estos dos
pardmetros puede ser debido probablemente
al hecho de que los cultivos cerealistas en el
area circundante de Badajoz no ocupan gran-
des extensiones, estando intercalados con
otros tipos de cultivos, no constituyendo en
si un gran foco de propdgulos.
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FIGURA 1. Variacion de las concentraciones diarias de esporas (esporas/m?) de Ustilago a lo largo del
periodo estudiado.
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FIGURA 2. Variaciones de |a concentracion de esporas (esporas/m?) de los tres tipos de Ustifago frente a
las horas solares. Se representa la media junto con el intervalo de confianza al 95%.
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