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El Chancro Carbonoso de Quercus III: Dispersion de ascosporas

del agente causal

J. J. IMENEZ, M. E. SANCHEZ, A. TRAPERO

Se ha realizado un seguimiento de la descarga y dispersién de ascosporas de Biscog-
niauxia mediterranea, agente del Chancro Carbonoso de los Quercus, en condiciones
naturales, desde diciembre de 2002 hasta diciembre de 2003. Para ello, se ha utilizado
un capturador volumétrico (Burkard-), situado junto a ramas de alcornoque (Q. suber)
con estromas carbonosos maduros. El an4lisis de los datos de esporulacién mostr6 que
la lluvia es la variable con mayor influencia en la descarga de ascosporas, aunque no se
registré relacién entre la cantidad de ascosporas descargadas y la cantidad de precipi-
tacién. Aunque la lluvia es necesaria para provocar la descarga de ascosporas, su princi-
pal vehiculo de dispersién ha resultado ser el viento, y no el agua.
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INTRODUCCION

El Chancro Carbonoso causado por Bis-
cogniauxia mediterranea afecta a frondosas
de Norteamérica (SICLAIR et al., 1987) y de
los pafses de la cuenca mediterranea
(TORRES, 1993; VANNINI et al., 1996a), estan-
do asociado principalmente a decaimientos
de Quercus spp.

Las poblaciones de B. mediterranea pose-
en una gran variabilidad genética (VANNINI et
al., 1999). Esto puede deberse a que las ascos-
poras de B. mediterranea son las unidades de
dispersién e infeccién mds importantes
(VANNINI et al., 1996a), como ocurre en otras
especies de Biscogniauxia e Hypoxylon y en
otros Xilaridceos (CHAPELA y BoDDY, 1988;
GRIFFIN et al., 1992; TAINTER y BAKER, 1996;
VANNINI et al., 1996b; HENDRY et al., 1998) y
también a que los nuevos genotipos pueden

diseminarse a largas distancias (FROYD y
FRrENCH, 1967). Ademds, la alta tasa de repro-
duccién sexual y el sistema de reproduccién
heterotdlico de B. mediterranea suponen
importantes fuentes internas de variabilidad
genética en la poblacién. Esto es muy impor-
tante para la epidemiologia de B. mediterra-
nea, ya que provee al hongo de la plasticidad
necesaria para sobrevivir a largo plazo y adap-
tarse al ambiente (VANNINI et al., 1999).

La fase asexual de B. mediterranea se
forma naturalmente en encinas y alcorno-
ques enfermos en circunstancias poco cono-
cidas, teniendo las conidias muy poca
influencia en la dispersién del patégeno
(TorrEs, 1985; MuNoz y RUPEREZ, 1987).
Sin embargo, segiin OLIVA y MOLINAS
(1984), tanto las ascosporas como las coni-
dias y fragmentos de micelio son unidades
de in6culo efectivas.
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En Italia se ha determinado que las ascos-
poras de B. mediterranea se expulsan de los
peritecios maduros en periodos con abun-
dantes precipitaciones y altas humedades
relativas, reduciéndose notablemente su dis-
persién en periodos secos (VANNINI er al.,
1996b). Las ascosporas son transportadas
hasta los tejidos del huésped susceptible por
vectores bidticos y abidticos (viento, agua,
etc.) (OLIVA Y MOLINAS, 1984; VANNINI et
al., 1996a; MazzaGLiA et al., 2001). Los
insectos son los principales vectores bidticos
de Biscogniauxia e Hypoxylon, causando
heridas que sirven como punto de infeccién
para estos géneros flingicos (SINCLAIR et al.,
1987). En Italia se ha demostrado que Agri-
lus spp. y Tropideres spp. son vectores de B.
mediterranea (VANNINI et al., 1996a). En
Espafia y Marruecos se ha asociado la pre-
sencia de perforadores del género Cerambyx
con la incidencia de B. mediterranea en
encinas y alcornoques (MONTOYA, 1992;
NAVARRO y FERNANDEZ, 2000), pero no se ha
demostrado que actiien como vectores.

Debido a la escasez de estudios acerca de
la dispersién de este hongo en la Peninsula
Ibérica, se hace necesario concretar las con-
diciones en las que se produce la descarga de
ascosporas e identificar los principales vec-
tores abidticos implicados en su dispersion.
Por ello, en este trabajo se planted realizar
un seguimiento de la esporulacion de B.
mediterranea en condiciones naturales.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo de deteccion de ascosporas en
condiciones de campo se realizé desde
diciembre de 2002 hasta diciembre de 2003,
con un capturador volumétrico de esporas
Burkard, que succiona un volumen de aire
constante de 5 I/min. El capturador se colo-
co en el centro de la parcela de ensayo, situa-
da en la finca Alameda del Obispo, Cérdoba,
en una zona llana y despejada. Alrededor del
capturador se colocaron 4 pilas de lefia de
alcornoques de la Sierra de Coérdoba, con
una gran cantidad de estroma fungico madu-
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Figura 1. Ensayo de deteccién de ascosporas en condiciones de campo con un capturador volumétrico.
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ro. Las pilas, de 1 m de altura, se dispusieron
en cuatro direcciones perpendiculares a 3 m
del capturador (Figura 1).

El capturador contiene un tambor rotato-
rio en el que corre una cinta con una capa
doble de adhesivo que se cambi6 una vez por
semana. Una vez en el laboratorio, la cinta se
cortd en trozos iguales y se observaron al
microscopio, realizando un conteo de ascos-
poras en bandas paralelas, teniendo estas lec-
turas una precisién de 1 h.

Los datos obtenidos de captura de ascos-
poras se relacionaron con pardmetros meteo-
rologicos mediante el test de correlacién
lineal de Pearson. Los datos meteorolégicos
se tomaron de la estacién meteorolégica del
Instituto de Agricultura Sostenible, ubicado
en la finca Alameda del Obispo, en Cérdoba.

El capturador volumétrico Burkard estuvo
funcionando durante el periodo experimental
con 2 muestras distintas. Una muestra fue la
lefia con estroma carbonoso recogida en
octubre de 2002, que fue respuesta en marzo
de 2003 debido a que a finales de febrero una

fuerte granizada destruyo una gran cantidad
de estromas. La reposicién se realizé con
material de caracteristicas idénticas, com-
puestos en su totalidad por estromas madu-
ros presentes en ramas de alcornoque de la
Sierra de Cérdoba.

En septiembre de 2003, se tomaron estro-
mas carbonosos de la parcela de ensayo y se
colocaron en cdmara hiimeda en el laborato-
rio para provocar asi la descarga de ascospo-
ras (TRAPERO y KAISER, 1992). Ninguno de
los estromas esporuld, por lo que se tomaron
nuevas muestras en octubre de 2003. Estas
muestras consistieron en ramas desprendidas
de alcornoques con estromas maduros y con
estromas en formacién procedentes de la
misma zona de la Sierra de Cérdoba. De este
modo, estas lefias con carbon se considera-
ron como una muestra distinta a partir del
momento en el que maduraron los nuevos
estromas y empezaron a esporular, a princi-
pios del mes de noviembre de 2003,

Se relaciond el n® de ascosporas capturadas
por dia en los periodos en los que hubo espo-
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Figura 2. Captura diaria de ascosporas y variables meteoroldgicas durante todo el periodo experimental
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rulacién, entre diciembre de 2002 y mayo de
2003, y en noviembre de 2003, con la cantidad
de precipitacién en mm/dia, los dias con 1lu-
via, los dfas en que la lluvia fue superior a 0,5
mm, la HR media, la temperatura media (°C) y
la velocidad del viento media (m/s).

También se hizo una correlacién lineal de
Pearson entre el n° de ascosporas capturadas
por hora en noviembre de 2003 y la precipi-
tacién en mm/h, las horas con precipitacién,
la HR media por hora, la temperatura media
(°C) por hora y la velocidad del viento media
(m/s) por hora. Del mismo modo, se hizo
una correlacién lineal de Pearson con las
mismas variables, pero considerando tinica-
mente los dias en que hubo descarga de
ascosporas y en los que la precipitacién fue
superior a 0,5 mm.

Por tltimo, para poder comprobar si exis-
ten diferencias en la captura de ascosporas
en funcién de la hora del dia, se sumaron las
ascosporas capturadas cada hora del dia de
todos los dias del mes de maxima descarga
(noviembre del 2003). También se sumaron

las capturas de ascosporas por hora de los
dias con precipitacién superior a 0,5 mm, y
los mm de Huvia por hora en estos dias.

RESULTADOS

En la Figura 2 se muestran los datos de
captura de ascosporas desde diciembre de
2002 hasta noviembre de 2003, junto con la
variacién en la temperatura media, precipi-
tacién media y humedad relativa media
durante este mismo periodo. El periodo de
dispersién de ascosporas se concentrd entre
los meses de octubre y abril. No hubo captu-
ra de ascosporas en los meses mds secos,
entre junio y septiembre.

El test de correlacién lineal de Pearson
(Cuadro 1) mostré que entre diciembre de
2002 y mayo de 2003 (muestra 1) hubo una
correlacién positiva significativa entre la
cantidad de precipitacién (mm/dia), los dias
con precipitacién, independientemente de su
cuantia, y la HR media con la cantidad de
esporulacién. Hubo una correlacién negativa

Cuadro 1. Test de correlacién lineal de Pearson de la captura de ascosporas con distintas variables

meteoroldgicas
Periodo de tiempo de captura de ascosporas y frecuencia de las lecturas
Variables meteorolégicas! diciembre 2002 -
mayo 2003 noviembre 2003  noviembre 2003 noviembre 20032
lecturas diarias lecturas diarias  lecturas cada hora lecturas cada hora
Precipitacién r 0,3825 0,3950 0,0161 -0,0560
P 0,0001 0,0414 0,6822 0,4404
Precipitaciénl r 0,3119 0,2131 0,1523 0,0470
P 0,0020 0,2858 0,0001 0,5173
Precipitacién2 r 0,3342 0,6059 - -
P 0,0009 0,0008 - -
Humedad relativa media r 0,5576 0,1668 0,0749 0,0685
P 0,0000 0,4057 0,0570 0,3450
Temperatura media r -0,2750 -0,0225 -0,0137 0,1475
P 0,0067 09113 0,7275 0,0412
Velocidad del viento media r 0,0177 0,1760 0,0583 -0,0662
P 0,8641 0,3800 0,1387 0,3618

1 La variable Precipitaci6n corresponde a la cantidad de lluvia expresada en mm/frecuencia de las lecturas, la variable
Precipitacién] corresponde a la presencia de lluvia y la variable Precipitacién2 corresponde a los dfas con precipitacién

superior a 0,5 mm.

2 Test de correlaci6n lineal de Pearson durante los dias del mes de noviembre de 2003 en los que hubo captura de ascos-

poras y la precipitacién fue superior a 0,5 mm.
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Figura 3. Captura diaria de ascosporas y variables meteorolégicas medias durante el mes de noviembre de 2003.
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Figura 4. Captura de ascosporas y variables meteoroldgicas medias por hora durante el mes de noviembre de 2003.
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Figura 5. Captura de ascosporas acumulada en funcién de la hora solar durante el mes de noviembre de 2003.

significativa con la temperatura media diaria,
y no influyé la velocidad del viento. Sin
embargo, el coeficiente de correlacién (r) no
fue alto para ninguna de estas variables,
siendo el mds alto el de la HR media diaria
(r=0,557).

En cambio, en el andlisis de correlacion
lineal de Pearson para la captura diaria de
ascosporas en el mes de noviembre de 2003
(muestra 2) (Cuadro 1), sélo los dias con
precipitacién superior a 0,5 mm estuvieron
correlacionados significativamente y de
forma positiva con la captura de ascosporas
(0,605). Los datos se representan en la
Figura 3. En este mismo intervalo de tiem-
po, el anilisis de correlacion lineal de Pear-
son para la captura horaria de ascosporas
(Cuadro 1, Figura 4) mostré que las horas
con lluvia estin correlacionadas significati-
vamente y de forma positiva con la captura
de ascosporas (r=0,152), siendo la tnica
variable correlacionada de forma significa-
tiva. El mismo andlisis de correlacién reali-
zado unicamente para los dias en que hubo
esporulacién y precipitacién superior a 0,5
mm (Cuadro 1), no mostrd correlacion sig-

nificativa ni con la lluvia (cantidad y pre-
sencia), ni con la humedad relativa por
hora. Sin embargo, si mostré una correla-
cién significativa positiva con la temperatu-
ra media por hora (r=0,147).

En cuanto a la captura de ascosporas en
funcién de la hora del dia (Figura 5), se pudo
apreciar que hay un mdximo desde las 5
hasta las 10 de la mafana, y que la captura
de ascosporas se reduce drdsticamente
durante la tarde, teniendo un minimo desde
las 15 hasta las 19 h.

En la Figura 6a se muestra la cantidad de
lluvia acumulada por hora en los dias del
mes de noviembre en que hubo esporulacién.
Las horas con mas lluvia no se corresponden
con la médxima captura de ascosporas en esos
mismos dias (Figura 6b), que apenas difirié
con respecto a la captura acumulada por hora
de todo el mes de noviembre (Figura 5),
teniendo los mismos periodos de capturas
mdximas y minimas.

En las lefias amontonadas para la realiza-
cion de este estudio no se observo la presen-
cia de ningin insecto que pudiese actuar
como vector para la dispersion del patégeno.
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DISCUSION rulacién fue mucho menor que en noviembre
de 2003. Esto probablemente se debe a que a
En este ensayo de captura de ascosporas principios de noviembre de 2003 se forma-
en condiciones de campo, se observé cémo ron nuevos estromas en las ramas, que madu-
entre los meses de diciembre de 2002 y raron al mismo tiempo, produciendo un gran
mayo de 2003 y en octubre de 2003, la espo- pico de esporulacion.
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Figura 5. Captura de ascosporas acumulada en funcién de la hora solar durante el mes de noviembre de 2003,
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La lluvia ha resultado la tnica variable
que influye significativamente en la descarga
de ascosporas de B. mediterranea en las con-
diciones climdticas andaluzas (VANNINI et
al., 1996b). Sin embargo, no hay una rela-
cién entre el nimero de ascosporas descar-
gadas y la cantidad de precipitacién durante
el tiempo en el que se midié la descarga, ni
en horas ni en dias, a pesar de que VANNINI
et al. (1996a) observaron una relacién entre
el nimero de ascosporas descargadas en un
mes y la cantidad de precipitacién en ese
mes. Segun nuestros resultados, esta relacién
probablemente obedece a que en los meses
con mds captura de ascosporas hubo un
mayor periodo de tiempo con presencia de
lluvia, méds que a la cantidad de lluvia caida.

Hay un desfase entre las horas con lluvia
y las horas con esporulacién. Esto muestra

ABSTRACT

que aunque la lluvia es necesaria para provo-
car la descarga de ascosporas, el principal
vehiculo de dispersién de ascosporas es el
viento, y no el agua, pues en las horas con
mds precipitacién hubo poca dispersién de
ascosporas, siendo bastante més alta en las
horas posteriores.
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JIMENEZ J. J., M. E. SANCHEZ, A. TRAPERO. 2005. Charcoal Canker of Quercus III:
Ascospore dispersion of the causal agent. Bol. San. Veg. Plagas, 31: 577-585.

Discharge and dispersal of ascospores of Biscogniauxia mediterranea, the agent of
Charcoal Disease affecting Quercus spp., have been evaluated from december 2002 up to
december 2003 by using a volumetric spore trap (Burkard-) localized near to Q. suber
branches with mature fungal stromata. Results have showed that rainfall was the most
influent variable on ascospore discharge. However, there was not any relationship bet-
ween the amount of ascospores discharged and rainfall rates. Rainfall has demonstrated
to be needed for ascospore discharge, but wind, better than water, has resulted to be the

main spore dispersion way.

Key words: Biscogniauxia mediterranea, Charcoal Disease, Hypoxylon mediterra-

neum, Quercus ilex, Quercus suber.
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