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Influencia de los parametros meteoroldgicos en la dispersion
de esporas de las especies de Alternaria Nees ex Fr.

M. M. PAREDES, J. F. MARTINEZ, 1. SILVA, R. TORMO y A. F. MUROZ

En este trabajo se ha analizado la dispersién de conidios de Alrernaria en la atmés-
fera de la ciudad de Badajoz durante el periodo comprendido entre mayo de 1993 y
agosto de 1995 mediante el empleo de una captador tipo Hirst, modelo Burkard. Se
analiza la dindmica de dispersidn tanto estacional como horaria, detectdndose los méxi-
mos niveles en los meses de junio y julio y alcanzdndose niveles méximos diarios de
entre 400-600 e/m3 en los afios 1993 y 1994 y de casi 1700 e/m?* en 1995. La variacién
intradiurna muestra dos franjas horarias de méaximas concentraciones, comprendidas
entre las 8-12 horas y las 19 y 20 horas y presentando en general una tendencia a dis-
persarse durante las horas diurnas.

Las concentraciones medias diarias se correlacionan con los valores diarios de algu-
nos parametros meteorolégicos, obteniéndose una asociacién de signo positivo con las
temperaturas maximas, minimas y medias, vientos de componente noroeste, temperatu-
ra de punto de rocio y tensién de vapor, mientras que los pardmetros precipitacion, hu-
medad relativa, calmas y vientos de componente sureste se hallan correlacionados de
forma negativa.
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INTRODUCCION

El primer suceso en la propagacién de una
enfermedad fingica es la formacion y libe-
racion de los propdgulos (esporas, esporan-
gios y fragmentos miceliares), que son
transportadas principalmente a través del
aire y que al depositarse sobre el huésped
vegetal comienzan a desarrollar la enferme-
dad actuando a la vez como una nueva fuen-
te de indculos. La presencia de tales unida-
des de diseminacién en la atmésfera puede
ser detectada gracias a técnicas aerobiol6gi-
cas, que permiten conocer en cualquier dia y
hora la concentracién de dichos propdgulos
en el aire y estudiar su relacién o dependen-
cia de ciertos parametros meteoroldgicos, y

con ello orientar hacia el uso eficaz de fun-
gicidas e incluso con el propdsito de una
prediccién del desarrollo de la enfermedad
en cultivos ya establecidos (MONTESINOS et
al., 1995, BUGIANI et al., 1996).

La posible utilidad de estas técnicas aero-
bioldgicas como herramientas preventivas
ha sido comprobada en diversos hongos fi-
topatégenos, teniendo en cuenta la relacién
entre la presencia de esporas fitopatdgenas,
condiciones climdticas y el brote epidémico
(PONTI y CAVANNI, 1992). El conocimiento
de la concentracién de ascosporas de Ventu-
ria inaequalis (Cooke) Winter, causante de
la rofia del manzano, se ha relacionado con
el factor precipitaciéon y se ha podido com-
probar su aplicacidn en la prevencién de in-
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fecciones, (PONTI y CAVANNI, 1992). Picco
(1992), también afirma que un cierto nivel
en la concentracién de esporangios de Phy-
tophora infestans (Mont.) de Bary es sufi-
ciente para el desarrollo del mildiu en culti-
vos de tomates. En el caso de Alternaria
porri (Ellis) Cif, EVERTS y LACY (1990a y
b) observan que la aparicién de la enferme-
dad en los ejemplares cultivados se encuen-
tra precedido en muchos casos por la pre-
sencia de grandes cantidades de conidios en
la atmdsfera.

La mayoria de los hongos patégenos per-
tenecen al grupo de los Hongos Imperfectos,
que incluye, entre otros, al género Alterna-
ria con numerosas especies de marcado in-
terés en Fitopatologia. Entre éstas destacan
Alternaria brassicae (Berk.) Sacc., A. bras-
sicicola (Schw.) Wiltshire y A. raphani que
causan el negrén sobre diversas cruciferas,
A. chartarum Preuss., que aparece sobre los
citricos, A. radicina Meire, Drechsler &
Eddy que incide sobre las zanahorias, apio,
eneldo, A. porri (Ellis) Cif. sobre ajo, cebo-
llas y otras especies del género Allium cau-
sando manchas parpuras y A. solani So-
rauer, en patata, tomate y otras solandceas
(SMITH et al., 1992).

MATERIALES Y METODOS

Para la recogida de conidios aerovagantes,
se empled un captador tipo Hirst, modelo
Burkard, analizdndose el periodo compren-
dido entre el 14 de mayo de 1993 y el 15 de
agosto de 1995. Dicho captador se encuen-
tra situado en la Escuela de Ingenierias
Agrarias de Badajoz, a 6 m sobre el terreno
y alejado de edificios y arboles altos. Las
muestras fueron analizadas al microscopio
6ptico a 1000 aumentos y la identificacion
de los conidios estuvo basada en sus carac-
teres morfoldgicos constrantdndolos con las
obras de SMITH (1984 y 1986), NILSSON
(1983), BASSET et al., (1978) y ELLIS (1993).

El anélisis de las muestras permiti6 esti-
mar las concentraciones medias, expresadas
en esporas/m?, tanto diarias como horarias,

en base al flujo de aire que succiona el cap-
tador (10 /min), y con ellas se elaboraron
calendarios y horarios para los tres afios es-
tudiados, 1993, 1994 y 1995, teniéndose en
cuenta para los horarios los dias en que
hubo presencia de esporas, calculdndose las
medias horarias junto con su intervalo de
confianza al 95%.

También se llevé a cabo un test de correla-
cion simple en el que se analizaba la varia-
cién conjunta de las concentraciones medias
diarias de esporas junto con los valores dia-
rios de algunos parametros meteoroldgicos:
precipitacién (mm), temperatura méaxima,
minima y media (°C), humedad relativa (%),
recorrido del viento (Km), calmas (horas), y
vientos procedentes de los cuadrantes 1
(NE), 2 (SE), 3 (SW), 4 (NW), temperatura
de punto de rocio (°C) y tensién de vapor
(HPal), todos ellos proporcionados por el
Centro Meteorol6gico de Badajoz.

RESULTADOS

Las esporas de Alternaria se encuentran
presentes en la atmdsfera de Badajoz duran-
te todo el afio (figura 2) siendo junio y julio
los meses que presentan mayores niveles
(cuadro 1). Tras éstos aparece un descenso
progresivo hasta noviembre, presentdndose
a continuacién una época de minimos nive-
les, de diciembre a abril, tras los cuales se
observa un aumento brusco de las concen-
traciones en mayo. Las médximas concentra-
ciones registradas en 1993 fueron de 565
e/m? el dia 15 de junio, en 1994 fue el dia
20 de mayo con 450 e/m® y en 1995 el dia
11 de julio con 1635 e/m’.

En cuanto a su horario Alternaria aparece
durante las horas diurnas, presentando dos
mdximos, uno entre las 8 y 12 horas y otro
entre las 19 y 20 horas, (figura 3) situdndose
entre ambos una pequefia disminucién de
las concentraciones. Las minimas se sitian
entre las 0 y las 7 horas.

Los resultados del analisis del test de co-
rrelacién permiten observar que las concen-
traciones diarias de esporas de Alternaria
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Fig. |.—Espora Alternaria.

Cuadro 1.—Concentraciones medias mensuales (esporas/m?) de Alternaria en los tres afios de estudio,
indicindose ademés la media calculada a partir de éstas

E F M A M

] J A S 0 N D

1993 - - - - 75,6 1460 1374 51,7 720 332 129 48

1994 4,3 2.3 6,8 70 920 1343 924 468 250 458 21,1 11,0

1995 5,0 5,6 7,6 6,1 803 193,7 1944 429 = £ - =
Medias 4,7 4,0 7.2 6,6 826 1580 1414 47,1 485 390 170 79

muestran una correlacién significativa e in-
versa con respecto al pardmetro precipita-
cién en los dos primeros afios de estudio,
mientras que en 1995 no se ha podido esta-
blecer ningiin tipo de asociacién (cuadro 2).
Este hecho se puede apreciar en la figura 4
donde se observa que practicamente los mé-
ximos niveles de este tipo se recogen en
épocas de escasa o nula precipitacién coin-
cidentes con los meses de junio y julio.
Ademds muestra en los tres afios analizados
correlaciones significativas y negativas con

la humedad relativa (figura 4) y positiva con
el punto de rocio y la tensién de vapor. Con
referencia a las temperaturas presentan unas
correlaciones significativas y positivas,
tanto para las temperaturas maximas, mini-
mas y medias. De igual forma este hecho se
aprecia en la figura 4, en la que se observa
que las concentraciones diarias superan las
300 e/m* cuando las temperaturas medias al-
canzan valores en torno a los 15°-20°. Del
mismo modo, existe una correlacién signifi-
cativa y negativa durante 1993 y 1994 entre
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Fig. 2.-Variaci6n de las concentraciones diarias de las esporas de Alrernaria a lo largo de los doce meses
anuales en los tres afos de estudio
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Fig. 3.—Variaciones de la concentracién de esporas de Alternaria frente a las horas solares en la atmésfera de Badajoz.
Se representa la media junto con el intervalo de confianza al 95%

Cuadro 2.-Matriz de correlacion de las concentraciones de esporas de Alternaria durante 1993,
1994 y 1995, y los distintos parametros meteoroldgicos. Se indica el valor de la correlacion (r)
y la probabilidad de que r = 0 (p) (en negrita aparecen las correlaciones significativas p < 0,05,

y se indica el mimero de dias estudiados en cada aiio)

Parimetros 1993 n =232 1994 n = 365 1995 n = 227

r p r p r p
Precipitacién 40,1667 0,0110 -0,1228 0,0210 0,0160 0,8110
Humedad relativa -0,5197 0,0000 -0,3742 0,0000 -0,2066 0,0020
Temperatura mixima 0,5204 0,0000 0,4788 0,0000 0,3324 0,0000
Temperatura minima 0,4750 0,0000 0,4969 0,0000 0,3687 0,0000
Temperatura media 0,5202 0,0000 0,4969 0,0000 0,3687 0,0000
Recorrido del viento 0,0812 0,2180 0,0726 0,1710 0,0904 0,1770
Calmas -0,1905 0,0040 -0,1332 0,0120 -0,1211 0,0700
Vientos cuadrante | -0,0207 0,7540 -0,0377 0,4780 -0,1526 0,0220
Vientos cuadrante 2 -0,1697 0,0100 -0,1687 0,0010 -0,0137 0,0410
Vientos cuadrante 3 —0,0650 0,3240 0,0137 0,7970 0,1285 0,0550
Vientos cuadrante 4 0,2609 0,0000 0,1599 0,0020 0,0956 0,1540
Punto de rocio 0,3764 0,0000 0,3526 0,0000 0,3529 0,0000
Tensi6n de vapor 0,3775 0,0000 0,3627 0,0000 0,3638 0,0000
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las concentraciones diarias de esporas y las
calmas diarias (cuadro 2). Asimismo apare-
cen correlaciones significativas con las di-
recciones de los vientos, siendo negativa
con el cuadrante 2 (direccién SE) en los
tres afios y positiva con el opuesto, el cua-
drante 4 (direccién NW), en los dos prime-
ros afios estudiados. En relacién a la direc-
cion de los vientos, los de componente SE
proceden de zonas con grandes encinares y
pastizales, mientras que los de componente
NW atraviesan dreas dedicadas a regadios
con cultivos que precisamente parasita este
género, lo que parece confirmar las correla-
ciones y su signos obtenidos con estos fac-
tores.

Los pardmetros punto de rocio (cuadro 2)
y tension de vapor se hallan igualmente co-
rrelacionados significativa y positivamente
con las concentraciones medias de conidios.

DISCUSION

Se ha podido constatar la presencia conti-
nuda de Alternaria en la atmésfera de Bada-
joz a lo largo de todo el afio, teniendo una
época de mdxima esporulacion y dispersion
de sus conidios coincidentes con el comien-
zo del verano, época de escasas precipita-
ciones, temperaturas moderadas y una hu-
medad relativa intermedia del 50% (cuadro 2,
figura 4). Este patrén es similar al encontra-
do en zonas con un clima semejante al de
Badajoz (NOGALES et al. 1986; FERNANDEZ
et al. 1993; DIAZ et al. 1996; JATO et al.,
1996 y BALLERO et al., 1992). En Murcia,
MUNUERA y CARRION (1995) realizando un
trabajo monogrifico sobre el comporta-
miento diario de Alternaria en aquella ciu-
dad y su relacién con los pardmetros meteo-
roldgicos, encuentran ademds una correla-
cién positiva con la velocidad del viento e
insolacién y negativa con la presién maxi-
ma, minima y media y direccién del viento,
y TRUJILLO (1988) afirma que tanto la velo-
cidad del viento como su direccién parecen
influir en las variaciones de concentracién

de Alternaria, como igualmente lo hace la
precipitacién.

Sin embargo en aquellas zonas que se si-
tdan a una mayor latitud, las medias men-
suales mdximas se encuentran desplazadas
hacia meses propiamente estivales como
agosto, como lo atestiguan LARSEN y GRA-
VESEN (1991), HIELMROOS (1993) EBNER et
al. (1992). L1 y KENDRICK (1995) encuen-
tran ademas una relacién positiva entre altas
concentraciones de Alternaria y vegetacién
mediante correlacién miltiple de correspon-
dencia. EVERTS y LACY, (1990a y b) obser-
van que la concentracién de conidios de A.
porri en el aire del interior de un cultivo de
cebollas estd influenciada por diversos pa-
rametros meteoroldgicos, entre ellos se en-
cuentran correlacionados de forma directa
el déficit de presion de vapor, la humedad
relativa y condiciones prolongadas de
rocio. En 4reas localizadas en latitudes
bajas, que presentan un clima tropical o de-
sértico, la temperatura no es un factor limi-
tante, pero si la precipitacién y la humedad
relativa de forma que este tipo de conidio
parece evitar los meses veraniegos y tiende
a aparecer en los meses previos o posterio-
res a esta estacion, bien debido a la actua-
cién del monzon (en el primer caso) o bien
por las térridas temperaturas que se regis-
tran en esa época. Asi lo confirman los tra-
bajos de ABDEL-HAFEZ et al. (1993), DU-
PONT et al. (1967), GOODMAN et al. (1966),
BHAT y RAYASAB (1989) y SATHEESH y
RAO (1994).

Su variacién horaria con una marcada ten-
dencia a la dispersién durante las horas diur-
nas, puede ser debido posiblemente al pro-
gresivo aumento y descenso respectivo de la
temperatura y humedad ambiental. Observa-
ciones parecidas han sido apuntadas por
FERNANDEZ et al. (1996) quien detecta ma-
ximos niveles entre las 12 y 14 horas, al
igual que lo observan VITTAL y KRISHNA-
MOORTHI (1981), ADAMS (1964) y EVERTS
y LACY (1990b), estos iltimos en el interior
de un cultivo de cebollas.

Todas estas diferencias encontradas en los
patrones estacionales y horarios observados
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en diferentes dreas biogeograficas y climati-
cas, pone de manifiesto la influencia e im-
portancia de los pardmetros meteoroldgicos
sobre la liberacién y transporte aéreo de los
propagulos de Alternaria (RICCI et al.,

ABSTRACT

1995) y confirman la gran importancia de la
informaci6n climdtica de cualquier zona de
cultivo en relacién con la prevencién y/o
prediccién del desarrollo de patologias ve-
getales.
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On this work Alternaria conidia dispersion in the atmosphere of Badajoz city is stu-

died between May 1993 and August 1995 and carried out using a Burkard spore trap.
Seasonal and daily dispersion were analyzed, reaching a maximum spore concentration
level of 400-600 s/m? (spores/m?) in 1993 and 1994, whereas in 1995 a level of about
1700 s/m? was detected. Daily periodicities of conidia showed two maximum peaks,
between 8 and 12 hours and the other one around 19-20 hours, with a mainly diurnal
pattern.

Correlation test results with meteorological parameters indicated a positively asso-
ciation with maximun, minimun and media temperatures, Northwestern winds, dew
point and vapor pressure, while rainfall, humidity, calms and Southeastern winds were

correlated negatively.
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