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RESUMEN: Se estudia en este trabajo la dinimica estacional y horaria de tres tipos de esporas de
Usiilago en la atmésfera de Badajoz, empledndose un captador Burkard y analizdndose el periodo
comprendide eatre el 13 de mayo de 1993 y el 13 deagosto de 1995. Las miximas concentraciones
aparecieron entre Los meses de abil y agosto coincidentes con la época
vos cercalistas de la zona, aleanzindose uros niveles miximos de 829 esporas/m® para ¢l tipo U
maydis, de 383 esporas/m para el tpe U, avenac, y de 772 esporas/m’ para ¢l tipo Ustilago sp.. La
curva de variacion intradinma mosted un patrén con dos picos maximos alrededor de las 11 horas y
¢l otro alrededor de las 17-23 horas. Los resultados del test de correlacion de Pearson mostraron
unas correlaciones significativas y positivas con las temperaturas méximas, minimas y medias ade-
mis de la temperatura de punto de rocio y tiva con la humedad relativa y periodos de calmas
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@ crecimiento de los culti-

SUMMARY: The aim of this work was to study seasonal and daily occurrence patterns in the air of
Badajoz city from May 1993 (0 August 1995 The survey was carricd oul using a Burkard spore
wap. Seasonal patter shawed a mainly maximal spore concentration frend between April and August
in agreement with growing season of some cereal crops in the study arca. Maximum levels of 329
spares/m’ for U. maydis type, 383 sporeshm® for L. avenae type and about 772 spores/m* for Ustilago
sp. type were reached. Daily thythms exhibited an overall pattern with maxinmum peaks at 11 hours
and another one around 17-23 hours, Pearsen s correlulion test results between daily concentration
values and some metcorological factors, indicated a positive association with mixi mum, minimuim
and media temperatures 25 well as dew point whereas calms and vapour pressure were negatively
comelated.
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INTRODUCCION

Lasespecies del género Ustilago Roussel
son responsables de aran niimero de enfer-
medades en los cultivos agricolas denomi-
nadas carbones, actuando principalmente
sobre las gramineas, destacandose, entre
otras, las especies Ustilago avenae (Pers.)

Rostrup, causante de carbon en avena, U.
cynodontis (Pass.) Henn., que ataca a Cynodon
dactylon {L.) Pers., U. hordei (Pers.) Lagerh.,
causante del carbon de la cebada y la avena,
U, maydis (DC.) Corda, que incide sobre ¢l
maiz y U. nuda (Jensen) Rostrup, que apa-
rece sobre la cebada y trigo (SMITH er al.,
1992).



Paiedes er al.

No hay que olvidar también su inciden-
cia en afecciones alérgicas. Parg MALE
(1980) Usrilage es una de los hongu.\ que
con mds frecuencia se asocian a la patologia
respiratoria de origen fiingico. PEREZ ¢ 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 Espada por TRUJILLO
(1988) en Cordoba, GONZALEZ er al.
(19932,1993 b y 1994) en Huelva, HERRE-
RO et al. (1995) en Palencia y DIAZ ef al.
(1996) en Granada. En los EE.UU,, PADY
(1957) realizd un estudio en Kansgs, En el
Reino Unido, HIRST (1952) y HAMILTON
(1939) en Harpeden, DAVIES er al. (1963),
ADAMS (1964) en CardifT y DAVIES (1969)
en Londres. En Italia: MURGIA & CRESTI
(1982) en Siena y PALMAS & CONSENTI-
NO (1990) vy tambicn BALLEROQ et al.
(1992) en Cagliari, En México CALDERON
et al. (1995) estudiaren la atmosfera de la
ciudad de México D.F

El objetivo del presente trabajo ha consis-
udo en estudiar la presencia de esporas de
Ustilageo en la wimosfera de Badajoz, su
fenologia, su patrdn diario, asi como lainfluen-
cia de los parimetros meteoroldgicos. Su inte-
rés radica en el valor que estos conocimientos
peseen en los estudios sobre control y predic-
cion de plagas, asi como su wtilidad para el
alergologo, ya que estas esporas constiluyen
alergenos potenciales.

MATERIAL Y METODOS

Para establecer la canudad de esporas
cn e aire se Na seguido, durante el periodo
comprendido entre ¢l 13 de mayo de 1993 y
el 15 de agosto de 1993, Jas variaciones en
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las concentraciones de sus espords por uni-
dad de volumen de aire, para 1o cual se ha
contado con un captador volumétrico tipo
HIRST (1952), modelo Burkard, que recoge
las particulas slidas suspendidas en el aire
con un flujo de 10 litros por minuto. El capta-
dor estaba situado en la Escuela de Ingenie-
rias Agranas de Badajoz, a una alwra de 6 m
sobre el nivel del suelo.

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

La identificacion de las esporas se llevaba
a cabo por comparacién con preparaciones de
referencia asi como con la consulta de obras
que tratan sobre esta materia (SMITH, 1984 y
1986), pudiéndose separar tres Lipos, caracle-
rizados por su omamenticién: uniformemen-
te verrugosas. incluyendo al tipo U. nwaydis;
Ofras con una zona verrugosa y otra lisa, el
tipo U. avenae, y otro grupo de esporas que
apenas presentan ornamentacion v que no
ha logrado ser identificado y adserito al tipo
Ustilage sp., al cotejarlo con preparaciones
obtenidas a partir de cultivos infectados.

Dado que el captador recoge las muestras
de forma hararia, se ha podido establecer el
modelo de presencia diaria de las esporas en
el aire, Para el estudio de la influencia que
poseen Jos pardmetros meteoroldgicos se ha
contado con los datos aportados por el Centro
Meteoroldgico Territorial de Extremadura,
provenientes de la estacién meteoroldgica de
Talavera la Real, sivada a 11 km del captador.
Para ¢llo se emplearon los valores diarios de
los siguientes pardmetros: precipitacion, hu-
medad relativa, temperaturas mdxima, 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 rocic
ytensién 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

Laos tres tipos de esporas de Usrilago es-
tuban presentes en la atmésfera durante todo
¢l afo aleanzindose los maximos niveles
entre abril y agosto (Fig. 1, Tab. 1), Dichos
miximos fueron de 829 esporas/m® el 6 de
mayo de 1994 para ¢l tipo de U, maydis, de
383 esporas/m’® el 11 de mayo de 1995 para
¢l tipo que comprende a U. avenae, y de 772
esporas/m? el dos de mayo para ¢l tipo
Ustilago sp.

Los patrones de variacidn diaria mos-
traron una clara tendencia a encontrarse en
¢l aire preferentemente en dos franjas hora-

Espaoras 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 el caso del tipo U,
avenae, las bandas horarias se situaban en-
tre Jas § v 12 horas v entre las 17 y 22 horas.
Para el tipo Ustitago sp. la banda matutina
estuvo restringida a s6lo una hora de mixi-
ma presencia, las 11 horas, mientras que los
miximos NOCIUrNOS se encontraron entre las
19 y 23 horas.

En cuanto a la posible influencia de los
pardmetros meteorologicos en la dispersicn
de estas esporas, en la Tabla 2 se puede ob-
servar como en los tres tipos existen corre-
laciones significativas y negativas entre la
concentracion de esporas y la humedad re-
lativa, a la vez que esta relacion es positiva
con las tres temperaturas, la temperatura de
punto de rocio y la tension de vapor. En cuan-
wa laincidencia de los movimientos del aire

B B M A M

Tipo U, maydis

1993 - - - - 121,5

1994 29 26 143 1280 1223

1965 18 L7 23 1§ 36,5

Medias 24 22 3 649 934
Tipo U. avenae

1993 - - - - 324

1994 16 00 12 99 357

1995 02 20 08 06 34.5

Medias DR 1R s 1 51,3
Tipo Ustifuge sp.

1993 2 739

1994 1.2 08 3l 418

1995 21 29 126 521 1528

Medias B D e L A 1

J J A § O N b
1108 741 267 89 4= 72" 56
1456 330 107 243 138 10 34
FL R VIR ) P - < . -
D50 =457 162 166 139 41 45
486 66,1 257 44 27 10 05
5K T IS 4.8 v il Dl

1,0 44 [0} : 4 >
A Y 186 40 ol 12 03
821 233 633 14, 89 1.5 5
1840 14237 379 239 97 41 31
575 387 172 - = = E
1519 1592 595 192 H8 28 18

TABLA 1. Concentraciones medias mensuales de esporas (esporas/m?) de Uslilago en los tres afios de
estudio, indicdndose ademés la media calculada a partir de éstas.
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Pardmetros metcorologicos IEW-‘ !_”". m.?f
¥ especies estudiadas n=23 n=365 WL
3 = r P r P r P
Tipo U. maydis
Precipitacitn -0,0682  ¢30] 0,181 00144 0800
Humedad relativa -0,3298 0000 0,000 0,390 0,000
Temperatura mixima 02747 0000 0,000 035865 0,000
Temperatura minima 02309 0000 0,0 03644 0,000
Temperatura media 02667 0,000 0,000 03913 0,000
Recorrido del viento -0,0024 0o71 0,010 00864 0,198
Calmas -0.1380 0,036 0,119 0,0420 0523
Vientos del cuadrante 1 0,0473 02156 0,000 0,1381 0,039
Vientos del cuadrante 2 -0,0928 01000 0,040 0,178 0,078
Vientos del cuadrante 3 00417 -0.1349 0011 00135 084]
Vientos del caadrante 4 00107 00692 0,193 01678 0,012
Punto de rocio 0,1287 00362 0,505 (,2550 0,000
Tensidn de vapor 0,1155 00304 0576 0.2377 0,000
Tipo U, avenae
Precipitacion -0,1613 o4 00538 0,321 00054 0936
Humedad relativa -0.5570  poo0 -0,3137 0,000 00291 0,665
Temperatura mixima 05032 pooo 03622 0,000 00399 0,552
Temperatura mintma 03930 0000 03330 0,000 00986 0,141
Temperatura media 04768 D000 03675 0,000 00684 0,308
Recorrido del viento 0,0%68 0,142 0,2260 0,000 00266 0,000
Calmas -0,1783 0006 -0,1750  €.001 Q0848 0,206
Vientos del cuadrante 1 0.2151 oot 00238 0654 00655 0320
Vientos del cuadrante 2 0,080 0172 -0,1821 ©,00] 0,007¢ 0,148
Vientos del cuadrante 3 -0,0032  0s61 00291 0585 00713 0288
Vientos del cuadrante 4 -0,1432 0029 01136 0032 00552 0410
Punio de rocio 0.2439 0000 0,1850 0,001 00695 0300
Tensidén de vapor 023% 0000 0,1764 0,001 00569 0396
Tipo Ustlago sp.
Precipitacién 0.1362 0038 01171 0,027 02146 0,000
Humedad relativa -0.5976 0,000 -0,3376 0,000 02605  0.000
Temperatur mixima 05750 0000 05951 0,000 02648 0.000
Temperatura minina 04838 0,000 04799 0,000 0,2535  0.000
Temperatura media 05586 0,000 03724 0,000 0,2697 0,000
Recorrido del viento 0,0360 0586 0,1185 0025 00520 0438
Calmas 01767 0,007 00740 0.001 A4 0450
Viemos del cuadrante | 01412 0032 -0,0287 0,590 0,153 0,021
Vientos del cuadrante 2 0.1051 0110 00941 0,000 0,1425 0,033
Viemos del cuadrante 3 0.1193 0070 00779 0143 D.0805 0,177
Vientos del cuadrante 4 0.1395 0,034 02747 0000 0,831 0,160
Punto de rocio 03379 0.000 03736 0,000 D,1450 0,030

Tabla 2. Matrices de correlacién de las concentraciones de esporas de Ustilago durante 1393, 1994 y 1995,
y 105 aisUimbs paraimeitos melkoroibigices, Se ihuica e/'vaibr oa i correlacian (f) y 1a prodabilicad da quer=
0 {p) (en negrita aparecen las correlaciones significativas p<0,05, y se indica &l nimero da dias estudiados
en cada ano).




se aprecia en la misma tabla como en la
mayoria de los casos la dispersidn de estas
esporas se ve influenciada negativamente por
la duracidn de los periodos de calmas, no
presentando una clara influencia el origen
del viento.

DISCUSION

Se ha constatado la presencia continua-
da de csporas de Ustilago en la atmésfera
de Badajoz a lo largo de todo el afio, al igual
que otros autores en algunas localidades del
drea mediterrines, como Huelva en Espana
(GONZALEZ er al, 19932, 1993h y 1994) o
Cagliari y Siena, en Italia (PALMAS &
CONSENTINO, 1990; BALLERQ er «l.,
1992; MURGIA & CRESTIL, 1982); siendo
similar su periodo de concentraciones mixi-
mas al detectado en Cordoba, (TRUJI-
LLO,1988) y Palencia (HERRERO er al.,
1995), no coincidiendo, sin embargo, con la
¢poca otoiial de mdximos niveles detectados
en Granada (DIAZ et al,, 1996). Este patrin
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 éreas alejadas de la
influencia mediterranea, PADY (1957),
HAMILTON (1959), DAVIES er al. (1963),
ADAMS (1904) y DAVIES (1969) y CAL-
DERON et al. (1995) apuntan los meses pro-
piamente estivales como los mas propicios
para su ocurrencia.

Su variacion intradivina muestra un
patrén con dos méiximos niveles, uno de ellos
cercano a las horas del mediodia que ha sido
apuntado también por HIRST (1952) v
HAMILTON (1959) en Harpeden, (Reino
Unido) y el otro en horas nocturnas.
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Los factores meteorolGgicos mds influ-
yentes sobre la presencia y distribucidn de
las esporas de Ustilago en el aire de Badajoz
parecen ser la humedad relativa v las tempe-
raturas, como también lo indican HAMILTON
(1959) y ADAMS (1964) quienes ademis ob-
servan mayor presencia de esporas de Ustilago
en ausencia de precipitaciones.

Apenas resulta significativa la inciden-
cia de la velocidad y direccidn del viento en
Badajoz, sin embargo DAVIES (1969) re-
gistra mayores concentraciones en Davos
(Austria) cvando el viento proviene de re-
giones predominantemente cerealistas y
TRUJILLO (1988) en Cdrdoba, afirma que
estos dos factores parecen ser importantes
sobre este género. El escaso ndmero de co-
rrelaciones significativas con estos dos
pardmetros puede ser debido probablemente
al hecho de que los cultivos cerealistas en el
drea circundante de Badajoz no ocupan gran-
des extensiones, estando intercalados con
otros tipos de cultivos, no constituyendo en
st un gran foco de propdgulos.
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Tipo Ustilage maydis
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FIGURA 1. Variacion de las concentraciones diarias de espores (esporas/m?) de Ustilago a lo largo del
periodo estudiado.
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FIGURA 2. Variaciones de la conceniracicn de esporas (espores/m?) da los tras tipos de Ustilago frente a
las horas solares. Se representa la media junto con el inlervalo de confianza al 85%.
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