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Aspectos poblacionales y efectos del quintral Notanthera
heterophylla (Ruiz et Pavon, 1802) Barlow et Wiens, 1973
(Loranthaceae) sobre su hospedador, el boldo Peumus
boldus (Molina, 1782) (Monomiaceae) en Chile.
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RESUMEN

Se describen los patrones de distribucién y abundancia del quintral Notanthera heterophylla y se analizan segiin el tamafio
y localidad geogréfica del hospedador, el boldo Peumus boldus . Se analizan también los efectos del quintral sobre el
crecimiento y estado de salud de las ramas del hospedador. La localidad geogrifica y el tamaiio del hospedador son fuentes
relevantes para explicar las variaciones de la distribucién y de la abundancia de los quintrales. Los drboles de gran tamaiio
tienen mds quintrales que los pequefios. Hubo un menor crecimiento en longitud de las ramas que estaban o habfan estado
infectadas que las que no lo han estado, y se observé una relaci6n entre la abundancia de evidencias de quintral y el estado
de “salud” y grado de inclinacion de las ramas.

Palabras claves: Hemiparisito, distribucién, abundancia, tamaiio del hospedador, marcas haustoriales.
ABSTRACT

The relationship between size and geographic locality of the host Peumus boldus with the patterns of distribution and abundance
of mistletoes Notanthera heterophylla , as well as the effects of mistletoes on growth and health of host branches are analyzed.
The geographic locality and host size are relevant sources to explain the variation in distribution and abundance of mistletoes.
Large trees have more mistletoes than bushes. The growth in length of infected branches and those with evidence of past
infections is lower than branches apparently having never been infected. A relation between the abundance of evidence of
infection and the degree and health state of the host branch was found.

Key words: Hemiparasite, distribution, abundance, host body size, haustorial scars.

sintesis (Atsatt & Strong 1970), y sélo
algunas son holopardsitas. En esta rela-
cion, los dafios que las especies de quintral
producen a sus hospedadores son diversos,
siendo los mds comunes la disminucién de

INTRODUCCION

Todas las especies de quintrales o
muérdagos muestran algin grado de de-
pendencia de una planta hospedadora, ya

que la mayoria utiliza la savia xilemdtica
del hospedador para proveerse de agua y
nutrientes minerales (Calder 1983, Fisher
1983, Marshall & Ehleringer 1990, Orozco
etal. 1990, Pate et al. 1991a, 1991b, Rey et
al. 1991, Schulze et al. 1991). La mayoria
de las especies son hemipardsitas porque
ademds poseen capacidad de realizar foto-

la tasa de crecimiento, el secado de sus
ramas y la formacién de “tumores” en el
sector infectado (Knutson 1983).

En Chile se han registrado alrededor de
doce especies de quintral de las familias
Loranthacea, Myzodendracea y Viscacea
(Tainter & French 1971b). Sin embargo,
son escasos los estudios de la ecologia de

(Recibido el 5 de abril de 1993; aceptado el 1° de septiembre de 1993)
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las especies de quintral y sus interacciones
con el hospedador, ya que la mayoria trata
de la morfologia y de patrones y mecanis-
mos de dispersién y germinacién (Ebel
1930, Urban 1934, Diem 1950, Escudero et
al. 1969 !, Tainter & French—1971a, 1971b,
Martinez & Palma 19822, Mauseth et al.
1984, 1985, Hoffmann et al. 1986).

La especie de quintral objeto de este es-
tudio, Notanthera heterophylla (Ruiz et
Pavon 1802) Barlow et Wiens, 1973
(Loranthaceae), es endémica y relictual de
la costa sur-occidental de América del Sur
(incluyendo laisla Juan Fernandez) (Barlow
& Wiens 1973, Barlow 1983). Segun
Hoffmann (1982), se habria registrado
parasitando al laurel (Laurelia semper-
virens , Tulasne 1855), peumo (Cryptocaria
alba , Looser 1950), pitra (Myrceugenia
exsucca , Berg 1861) y boldo (Peumus
boldus , Molina 1782). Es un arbusto
ramificado,con follaje frondoso, ramas
gruesas que alcanzan hasta 1 o 2 m de
longitud (Hoffmann 1982), y que estdn
agrupadas en racimos densos, terminales.

El objetivo de este trabajo es aportar al
escaso conocimiento de la biologia
poblacional del quintral del boldo. Para
esto, se describen sus patrones de distribu-
cién y abundancia en bosquecillos de 5
localidades alrededor de la ciudad de Con-
cepcidn, se analizan dichos patrones segtn
el tamafio del hospedador y la localidad de
muestreo, y se analizan inferencial y expe-
rimentalmente los efectos del quintral so-
bre el crecimiento y estado de “salud” de
las ramas del boldo.

MATERIALES Y METODOS

La presencia del quintral sobre el boldo se
cuantificé en bosquecillos pricticamente

1) ESCUDERO J, V ARGANDONA & A TRONCOSO
(1969) Ensayo preliminar de la relacién entre Populus nigra
y Phrygilanthus rerrandrus . 111 Simposio Latinoamericano
de Fisiologia Vegetal, Santiago. Archivos de Biologia y
Medicina Experimentales 2: 16 R24.

2) MARTINEZ JA & B PALMA (1982) Morfologia y
control hidrico de Phrygilanthus tetrandrus (Ruiz et Pavon)
Eichl. Archivos de Blologia y Medicina Experimentales 15:
R139.

monoespecificos de cinco localidades de
los alrededores de Concepcién distantes a
lo mas a 50 km entre si: Hualpén, San
Pedro, Coronel, Santa Juana y Ferbio (Fig.
1). En ellas los doseles de los hospedadores
se encontraban separados entre si, de for-
ma que se los pudo distinguir como entida-
des discretas. En total se muestrearon 130
boldos cuyo tamaifio fue estimado mediante
el promedio y la sumatoria de los didme-
tros de los troncos basales a la altura del
pecho -dap, en cm-, y mediante el nimero
de troncos basales.

La evidencia de quintrales en los boldos
fue registrada de tres formas: a) vivos, es
decir, sus ramas la componian sélo hojas
verdes, b) muertos, es decir, quintrales se-
cos y con el haustorio usualmente despren-
dido de la rama hospedadora, y c) marcas
haustoriales, es decir, evidencias de la pre-
sencia de una infeccién pasada en el
hospedador. Estas evidencias pudieron en-
contrarse simultdneamente en los boldos.
La importancia del tamaiio y localidad
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Fig. 1 : Mapa que muestra las localidades de estudio
alrededor de la ciudad de Concepcién, Chile. Los
circulos oscuros indican los sitios de muestreo.

Map showing the localities studied nearby Concepcién city,
Chile. Dark circles indicate the sampling places.
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geogrifica del hospedador sobre la magni-
tud de la parasitosis por quintrales fue eva-
luada mediante pruebas no paramétricas
(Conover 1980, Sokal & Rohlf 1981, Zar
1984, Siegel & Castellan 1988), o median-
te pruebas paramétricas basadas en los da-
tos transformados al ranking (Conover &
Iman, 1981,1982). Dos descriptores cuanti-
tativos de la magnitud de la parasitosis
fueron utilizados en dichos andlisis (segiin
Margolis et al. 1982): (a) la prevalencia, es
decir, el porcentaje de arboles infectados
entre los examinados, y (b) la abundancia,
que es el nimero promedio de quintrales
vivos por hospedador examinado. Se con-
siderd un hospedador infectado a todo aquel
que presentaba al menos un quintral vivo.
Sin embargo, algunos boldos no infectados
presentaban evidencias s6lo de marcas
haustoriales, por lo que se cred una tercera
categoria: los recuperados. La prevalencia
de boldos recuperados fue evaluada como
la proporcidn de arboles que en cada bos-
que s6lo presentaban marcas haustoriales.
Laabundancia de quintrales en ramas recu-
peradas fue evaluada como el nimero de
marcas haustoriales principales, es decir,
originadas por el haustorio del tronco prin-
cipal y no por los estolones derivados del
crecimiento vegetativo del quintral que dan
origen a haustorios secundarios. El efecto

de los quintrales en el crecimiento y estado
de salud de las ramas de su hospedador se
estimé en forma experimental e inferencial.
Para evaluar en forma experimental el
efecto del quintral en el crecimiento, se
comparé la longitud maxima de las ramas
experimentalmente infectadas y no infec-
tadas, al cabo de dos afios de haberlas mar-
cado. Para infectar las ramas, se recolecta-
ron 20 semillas de quintral que fueron pe-
ladas con la mano y colocadas antes de una
hora sobre las ramas de 10 hospedadores (1
a 4 semillas por arbol hospedador). Las
semillas fueron peladas con la mano por-
que experimentos previos realizados en el
quintral Tristerix tetrandrus mostraron una
mayor sobrevivencia de semillas peladas,
que semillas cubiertas por la baya
(Hoffmann et al. 1986). El diametro de las
ramas elegidas fluctué entre 0,3 y 1,5 cm
debido a la reiterada observacidn de fraca-
so total en el asentamiento de semillas en
ramas de mayor didmetro. Se eligié como
ramas no infectadas a aquellas cuya base
mas proxima se ubica a menos de 10 cm de
las infectadas.

Para evaluar en forma inferencial el efec-
to del quintral sobre el crecimiento de las
ramas, se comparé la longitud alcanzada
aproximadamente un mes después de haber
comenzado el periodo de crecimiento ve-

TABLA |

Prevalencia y abundancia del quintral N . heterophylla en su hospedador, el boldo P . boldus ,
en cinco localidades alrededor de Concepcién, Chile. En cada localidad se incluye el didmetro
promedio de los hospedadores (dap) y su respectiva desviacién estandar (de). La simbologia
utilizada es la siguiente: P= prevalencia, P*= prevalencia de hospedadores recuperados, A=
promedio de quintrales vivos por boldo, n= nimero de hospedadores examinados.

Prevalence and abundance of N . heterophylla on its host P . boldus ,

in five localities nearby Concepcidn, Chile.

The average diameter at chest height (dap) and standard deviation (de) of hosts are in cm. P= prevalence, P*=
prevalence of healed hosts, A= mean number of alive mistletoes per host, n= number of hosts examined.

Localidad dap (de) P p* A (de) rango n
cm % %

Coronel 10,9 (12,0) 15,2 4,3 0,7(2,0)0 0JO 46
Hualpén 11,7 (23,9) 88,9 0 21,0 (23,4) 0-70 18
Santa Juana 16,6 (11,5) 75,0 0 17,7 (22,1) 0-61 12
San Pedro 21,8 (4,7) 50,0 37,5 2,2 (3,8) 0-18 40
Ferbio 23,8 (8,9) 100 0 15,1 (10,5) 3-37 14
Total 17,9 (12,9) 50,8 13,1 5,8 (12,0) 0-70 130
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getativo de los boldos en 40 ramas natu-
ralmente infectadas, 30 naturalmente recu-
peradas, y 30 no infectadas. Las medicio-
nes fueron realizadas en un mismo dia. En
este periodo el color de las hojas nuevas es
notablemente distinto a las hojas de esta-
ciones anteriores (Hoffmann 1981).

Para la evaluacién inferencial del efecto
del quintral sobre el estado de “salud” de
las ramas, se evalud la significancia esta-
distica de la relacién entre la frecuencia de
evidencias de quintral y el estado de cada
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Fig. 2 : Distribuciones de frecuencias de la abun-
dancia de quintrales vivos por hospedador en cinco
localidades. n= niimero de boldos examinados en
cada localidad.

Frecuency distributions of the abundance of mistletoes per
host in five localities. n= number of examined hosts per
focality.

rama de acuerdo a una escala basada en el
porcentaje de hojas verdes (hv): verde
(100% hv), semiverde (100%>hv>50%),
semiseca (50%>hv>0%) y seca (0% hv).
Para esto, se muestrearon al azar 245 ramas
de 25 arboles (13 de Coronel, 6 de Santa
Juana y 6 de Hualpén). Las combinaciones
de las tres formas de evidencia del quintral
permitieron clasificar las ramas en una es-
cala que refleja una secuencia temporal de
las infecciones, como sigue: (a) ramas sin
evidencias de quintral, (b) ramas sé6lo con
quintral vivo, (c) ramas con quintrales vi-
vos, muertos y/o marcas haustoriales, y (d)
ramas sélo con evidencias de infecciones
pasadas (s6lo con quintrales muertos y
marcas haustoriales). La hipétesis nula de
la prueba de Sommers (Siegel & Castellan
1988) indica que no existe relacién entre el
estado de “salud” de las ramas (variable de
respuesta) y la frecuencia de evidencias de
quintral (variable independiente). En for-
ma similar, se evalud silas ramas clasifica-
das de acuerdo al grado de inclinacién en el
arbol, como erectas, horizontales o incli-
nadas, guardaban alguna relacién estadis-
tica con las ramas clasificadas en una se-
cuencia temporal de la infeccién. Este ané-
lisis se origina de la observacién que sugiere
que los quintrales podrian modificar el
grado de inclinacién de las ramas del
hospedador.

La medida en la que la varianza de la
abundancia de evidencia de quintrales es-
taba explicada por el estado de salud y por
el grado de inclinacién de las ramas fue
evaluada en las mismas ramas, luego de
contar los quintrales vivos, muertos y mar-
cas haustoriales principales, y la abundan-
cia total de evidencias.

RESULTADOS

Alrededor de la mitad de los 130 boldos
muestreados presentaron al menos un
quintral vivo (Tabla 1). Los boldos recupe-
rados representaron el 13,1% del total, en
tanto que el porcentaje restante correspon-
dié a boldos no infectados. La prevalencia
fue mayor en Hualpén y Ferbio (Tabla 1).

En cada localidad habia una alta agre-
gacién estadistica de la abundancia de
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quintrales vivos por boldo (Tabla 1). Es
decir, se observ6 una mayor frecuencia de
boldos con bajas abundancias de quintrales
vivos que boldos con altas abundancias
(Fig. 2). La varianza de la abundancia de
quintrales vivos por boldo estd explicada
por la localidad y las variaciones del tama-
fio del hospedador (analisis de la cova-
rianza, ANCOVA, F (9, 120)= 31,86;
p<0,0001). Sin embargo, el tamafio de los
boldos varié en forma significativa entre
las localidades (F 4,125) =9,10; p<0,0001,
Tabla 1). Los boldos de menor tamaiio
fueron los de Coronel y Hualpén. Cabe
destacar que de las tres variables registra-
das en el boldo para caracterizar su tamafio
(sumatoria de los didmetros de los troncos,
didametro promedio de los troncos y nime-
ro de troncos), el mejor predictor de la
abundancia de quintrales vivos fue la pri-
mera, que da cuenta del 28,1% de la
varianza, en tanto que la segunda da cuenta
del 18,5%, y el niimero de troncos del
10,2%. La mayoria de los hospedadores no
infectados presentaron tamaifios que fluc-

tuaron entre 5 y 10 cm dap, a los que
generalmente se denomina “arbustos” o
“arboles juveniles”. E1 70,5% de la varianza
de la abundancia de quintrales vivos estd
explicada por un modelo lineal que se
desglosaenun 37,6% debida a lalocalidad,
un 28,3% a la sumatoria de los didmetros
de los troncos, y un 4.6% a las diferencias
en las pendientes de la relacién entre el
tamaifio del hospedador y la abundancia de
quintrales entre las localidades (F(4,
120)=4,67; p<0,0015). El tamaifio de los
boldos infectados fue significativamente
mayor que el de los no infectados y recupe-
rados (F(2,127)=18,5; p<0,0001; Fig. 3).
El 44,5% de 245 ramas muestreadas te-
nian evidencias de quintral. La ocurrencia
de quintrales vivos, muertos y/o marcas
haustoriales tiene un efecto significativo
sobre el estado de salud de las ramas (Prue-
ba de Sommers d=0,50; z=9,39; p<0,001).
Las ramas sin evidencias de quintral esta-
ban mas frecuentemente verdes que las que
poseian alguna evidencia de parasitismo
(Chi-cuadrado=53,66; p<0,0001; g.1.=3).

TABLA 2.

Frecuencia de ramas con evidencias de quintral segin estado de salud y posicién. Las ramas
con evidencias de quintral fueron clasificadas de acuerdo a una secuencia temporal de la
infeccién (e.g. sin quintrales (0), con quintrales vivos solamente (v), con quintrales vivos y
alguna evidencia de infeccién pasada (v, m, mh), y ramas sélo con evidencias de infeccién
pasada (m, mh)).

Frecuency of branches with mistletoes according to the health condition and degree of inclination of branches. The

branches with mistletoes was classified in a scale reflecting a temporal sequence of the infection. Branches without

mistletoes (0), with alive mistletoes only (v), with alive mistletoes and some evidence of past infections (haustorial
scars (mh), or dead mistletoes (m)), and branches with evidences of past infections only (m, mh).

secuencia temporal de la infeccién

estado de la rama 0 v v,m,mh m,mh Total
Verde 104 25 6 3 138
Semiverde 16 9 7 8 40
Semiseca 4 6 10 3 23
Seca 12 2 1 29 44
posicién de la rama

Erecta 53 7 1 2 63
Horizontal 47 15 11 78
Inclinada 36 20 18 30 104
Total 136 42 24 . 43 245
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Entre las ramas infectadas se observé que
las que tenian sélo quintrales vivos fre-
cuentemente eran verdes, en tanto que las
que tenfan sélo marcas haustoriales fre-
cuentemente estaban secas (Tabla 2). La
ocurrencia de quintrales vivos, muertos y/
o marcas haustoriales también tenfa un
efecto sobre la inclinacién de las ramas
(Sommers d=0,38; z=7,43; p<0,001). Las
ramas con quintrales vivos, o sélo con evi-
dencias de infecciones pasadas, estaban
inclinadas con mayor frecuencia que las
ramas sin evidencias de quintral (Tabla 2).

La varianza de la abundancia total de
evidencias de quintral, estimada como la
suma de quintrales vivos, muertos y mar-
cas haustoriales por rama, estaba explicada
en un 33,5% por el estado de salud y el
grado de inclinacidn de las ramas (ANOVA,
F(11, 233)=10,65; p<0,0001). La inter-
accién entre estos factores no fue signifi-
cativa (F(6, 233)=1,23; 0,30>p>0,25). Las
ramas semisecas y secas poseen mayor
abundancia de evidencias de quintral que
las verdes, que tuvieron la menor abundan-
cia (Tabla 3). Asimismo, se observé que la
abundancia de evidencias de quintral en

ramas inclinadas fue mayor que en las que
no lo estaban (Tabla 3).

Las diferencias en el crecimiento de las
ramas infectadas experimentalmente y las
no infectadas fueron mas notorias después
de 12 meses de haber comenzado el experi-
mento. Las ramas no infectadas crecieron
aproximadamente el doble que las ramas
infectadas. Sin embargo, el nimero de ra-
mas experimentalmente infectadas fue dis-
minuyendo en el tiempo hasta llegar sélo a
2, ya que las otras se secaron o se quebra-
ron (Fig. 4). En todo caso, los pocos resul-
tados experimentales son corroborados al
comparar el crecimiento en longitud de
ramas naturalmente infectadas, naturalmen-
te recuperadas y las que no tenian eviden-
cias de quintral (Tabla 4). El 25,5% de la
varianza del crecimiento en longitud de las
ramas, al cabo de un mes de haber empeza-
do el crecimiento, fue explicada por su
condicion de no infectadas, infectadas o
recuperadas (ANOVA, F(2,97)=16,64;
p<0,0001). El mayor crecimiento fue ob-
servado en las ramas no infectadas. Las
recuperadas e infectadas crecieron menos,
aunque no eran diferentes entre si.
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Fig. 3 : Distribuciones de frecuencias del tamafio de los hospedadores no infectados, infectados y recupera-
dos, clasificados en cinco clases de tamarfio: 1= 0-10, 2= 11-20, 3= 21-30, 4= 31-40, 5= >41 cm (dap).
Frecuency distributions of non infected, infected and healed hosts according to five size classes: 1=0-10, 2= 11-20, 3=21-30,

4=31-40, 5= >41 cm (diameter at chest height, Dap).
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DISCUSION

Los resultados sefialan que la localidad
geograficay el tamafio del boldo son varia-
bles importantes para explicar la distribu-
cién y la abundancia de quintrales (Tabla
1; Fig. 2y 3), y que el hemiparésito produ-
ce un efecto en el crecimiento y estado de
salud de las ramas del hospedador (Tabla 2,
3y 4; Fig. 4).

La localidad geografica del hospedador
resultd ser una variable més importante
que el tamaifio del hospedador para explicar
las variaciones de la abundancia de
quintrales vivos por boldo, la que a su vez,
como es usual en hemiparasitos (Elias 1988,
Ferreira et al. 1992), esta altamente
correlacionada con su grado de agregacién
estadistica (Tabla 1). Esto puede deberse
tanto a la fragmentacién del bosque nativo
en el drea de estudio, como a los mecanis-
mos de dispersién y reproduccién de los
quintrales (Godschalk 1983, Elias 1988,
Edouard 1991, Reid 1987, 1991, Ferreiraet
al. 1992) que para esta especie se sustentan
en diversas observaciones no publicadas
(Vergara 1993%). Estas indican que: a)
bosquecillos de boldos separados por unos
pocos centenares de metros poseen abun-
dancias radicalmente distintas de
quintrales, a pesar de ser similares en la

composicién de tamafios de los
hospedadores; b) aves no identificadas son
los agentes dispersores y regurgitan las
semillas en grandes cantidades en las ra-
mas del mismo hospedador de origen (ver
Godschalk 1983, Elias 1988, Yan 1990 para
casos similares); c) el quintral del boldo
posefa capacidad de reproduccién
vegetativa, es decir, forma estolones origi-
nados a partir de ramificaciones
haustoriales que se distribuyen en la mis-
ma rama infectada o en las ramas vecinas.
Todo lo anterior, asociado a una variabili-
dad espacial en los recursos minerales del
suelo, podrian ayudar a explicar las varia-
ciones y alta agregacién de la abundancia
de quintrales observadas entre localidades
(Orozco et al. 1990, Schulze et al. 1991).

El tamaiio del hospedador también resul-
té ser una variable importante para expli-
car la varianza de la abundancia de
quintrales vivos en el boldo. Que los arbus-
tos y drboles juveniles rara vez se encuen-
tren infectados (Fig. 2) puede deberse a
que los hospedadores de tamafios mds
grandes tendrian una mayor disponibilidad
de espacio, lo que favoreceria que un ma-

3) VERGARA E (1993) Aspectos poblacionales y efectos del
quintral Notanthera heterophylla en su hospedador, el boldo
Peumus boldus . Tesis Licenciatura en Biologia. Pontificia

Universidad Catélica de Chile, sede regional Talcahuano. 52 pp

TABLA 3

Abundancia media de quintrales vivos (v), muertos (m), marcas haustoriales (mh) y total de
evidencias por rama, segin estado de salud y posicién. n= niimero de ramas. Valores entre
paréntesis= desviacién estidndar.

Mean abundance of alive mistletoes (v), dead mistletoes (m) and haustorial scars (mh) per branch, according to the
health condition and degree of inclination of branches. n= number of branches. Values in parenthesis= standard
deviation.

tipos de quintral

estado de v m mh Total de n
la rama evidencia

Verde 0,4 (0,9 0,1 (0,4) 0,1 (0,7) 0,5 (1,4) 137
Semiverde 0,6 (0,9) 0,1 (0,3) 0,8 (1,5) 1,6 (1,9) 40
Semiseca 1,7 (2,2) 0,4 (1,3) 1,5 (1,8) 3,6 (3,6) 23
Seca 0,1 (0,4) 0,2 (0,5) 1,7 (2,0) 2,0 (1,9) 45
posicidn de la rama

Erecta 0,2 (0,5) 0 0,1 (0,3) 0,2 (0,6) 63
Horizontal 0,5 (1,0) 0,1 (0,2) 0,4 (1,1) 0,9 (1,5) 78
Inclinada 0,7 (1,3) 0,2 (0,8) 1,3 (1,8) 2,2 (2,7) 104
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yor niimero de quintrales pudiera fijarse
enlarama (Yan 1990). Adema4s, las sustan-
cias orgdnicas e inorgdnicas estarian en
mayor cantidad, y el tiempo de exposicién
alainfeccién seria mayor (Yan 1990). Para
el quintral Loranthus europaeus se ha
propuesto ademds, que los hospedadores
mds grandes son mds atractivos para las
aves dispersoras ya que estdn constituidos
por doseles méis abiertos, con una gran
cantidad de hojas y ramas firmes, y son
mas estables en presencia del viento (Elias
1988). Sin embargo, se considera que la
relacién entre el tamaiio del hospedador y
la abundancia de quintrales es una funcién
mucho mas compleja y que involucra otras
variables tales como, la conducta del
dispersor, las condiciones del microhabitat
y los mecanismos de resistencia del
hospedador (Atsatt 1983, Armillota 1984,
Hoffmann et al. 1986).

El efecto del quintral en el crecimiento
de la rama hospedadora fue mas notorio al
cabo de un afio de experimentacién (Fig.
4), probablemente porque sélo después que
la semilla ha penetrado al hospedador co-
mienza la vida hemipardsita del quintral
(Sallé 1983). A pesar de que estos resulta-
dos experimentales estdn basados en un
bajo nimero de observaciones, el menor
crecimiento de ramas naturalmente infec-
tadas y recuperadas en comparacién a ra-
mas no infectadas, confirma el hallazgo

TABLA 4

Crecimiento promedio en longitud (cm)de
ramas no infectadas con quintral, infectadas
y recuperadas, después de un mes de
comenzada la estacién de crecimiento.
Desviacidn estdndar (de), nimero de ramas
muestreadas (n).

Mean growth in length (cm)of non infected, infected

and healed twigs of P . boldus , one month after the

beginning of growth season. Standard deviation (de).
number of branches sampled (n).

experimental (Tabla 4). El menor creci-
miento de las ramas recuperadas sugiere
que el quintral provoca una alteracién per-
sistente en el crecimiento normal de la
rama hospedadora. Las marcas haustoriales
muestran la historia de la infeccién, lo cual
permite tener una informacién mds acaba-
da de una localidad que trabajando sélo
con quintrales vivos. Por ejemplo, varias
ramas no presentaron evidencias de
quintrales vivos, y de no haber considerado
a las marcas haustoriales como evidencias
de infeccidn, se las habria clasificado como
no infectadas, y las diferencias en creci-
miento entre infectadas y no infectadas no
habrian sido detectadas (Tabla 1 y 4; Fig.
3). Cabe agregar que es poco probable que
los quintrales maten a su hospedador (Reid
et al. 1992), ya que incluso el secado de las
ramas infectadas podrian beneficiar al
hospedador al actuar como una poda natu-
ral.

1204 -

-2

LARGO DE RAMA HOSPEDADORA (cm}

Tipo de rama Crecimiento de n
No infectadas 5,67 3,08 30
Infectadas 2,88 1,65 40
Recuperadas 2,71 1,34 30

Fig. 4 : Largo de ramas experimentalmente infecta-
das (circulos oscuros) y no infectadas (circulos
claros) con quintral a través de 25 meses. Los
intervalos representan la desviacién estdndar. Los
ndmeros son ramas.

Length of experimentally infected (dark circles) and non
infected branches (white circles) with mistletoes in 25
month. The intervals represent the standard deviation. The
number are branches.
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Nuestros resultados mostraron que los
quintrales alteran el estado de salud y gra-
do de inclinacién de las ramas del boldo
(Tablas 2 y 3). El 68% de las ramas secas
mostré indicios de marcas haustoriales
(Tabla 2) lo que sugiere fuertemente que
gran parte del secado de ramas es debido a
la presencia de los quintrales. Ademas, las
ramas con quintrales vivos estaban maés
frecuentemente inclinadas que las que no
tenfan evidencias de quintral (Tabla 2).
Estas observaciones no son muy distintas a
los trabajos de otros autores (Elias 1988,
Yan 1990, Reid et al. 1992). Knutson (1983)
argumenta que los quintrales causan un
efecto en el hospedador por: i) un
desbalance y alteracidén de los patrones de
flujo de nutrientes entre el dosel y las rai-
ces del hospedador; ii) utilizacién de los
nutrientes del hospedador, tanto organicos
como inorgdnicos; iii) stress en el follaje
del hospedador, ya que es menos eficiente
fotosintéticamente torndndolo mds pro-
penso a la senescencia; iv) perturbacién en
los procesos mediados por hormonas afec-
tando el florecimiento normal y el desarro-
1lo de las raices, y v) pérdidas aceleradas
de agua.

Entre las causas de mortalidad de los
quintrales se puede sefialar la presencia de
termites y hongos en la interfase haustorio-
rama del boldo, los que podrian debilitar la
uniodn, y facilitar la accion de agentes fisi-
cos como el viento. Para Phoradendron sp.
se ha propuesto que los principales facto-
res de mortalidad serian las bajas tempera-
turas, las precipitaciones y la escasez de
agua (sequia) (Wagener 1957, Dawson et
al. 1990). Los resultados de Dawson et al.
(1990) sugieren que la mortalidad en
quintrales adultos es debida al incremento
en la resistencia hidrdulica del flujo de
agua entre hospedador y parasito a medida
que el quintral crece, produciendo una rup-
tura en la unién hospedador-parasito.

La persistencia de las poblaciones de
quintral, sin embargo, no s6lo depende de
la disponibilidad de hospedadores, sino
también del conjunto de especies que
polinizan sus flores y dispersan sus semi-
llas, ademads de los factores fisico-quimi-
cos del medio ambiente. En consecuencia,
para entender cabalmente los procesos y

mecanismos que hacen posible la
interaccién entre el quintral y su hospedador
es necesario considerar cada componente
de este sistema de especies interactuantes,
y no s6lo al hospedador y al hemiparésito
(Darwin 1859).
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