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La Dísemínacíón de los Fítopatógenos 
Carlos GAReES o. 

ProfeRor Titular de Fltap8tologíu 

Como base para una meíor comprensión de los princlplos de 
Protección 'e Inmunización en el control de las enfermedades de las 
plantas y por tanto para sacar un mejor provecho en su aplica­
ción, es necesario considerar primero las formas que tienen los 
patógenos cuando alcanzan el patio de infección y se establecen 
en sus correspondientes susceptivos, así como las fuentes de don­
de estos patógenos salen, los agentes que los transportan y las 
condiciones baío las cuales llegan al patio de infección y se esta­
blecen allí. Debemos pues entra r a considerar al fenómeno de la 
diseminación. 

La mayoría de los fitopa tógenos bajo condiciones favorables, 
producen cantidades relativamente grandes de inóculo. Pero an­
tes de que la infección pueda efectuarse, el lnóculo debe ser dis ­
persado a nuevas plantas o patios de infección. La extensión de 
las enfermedades de las plantas y e l desarrollo de epifitotias de­
pende en gran extensión de la efici'encia con que el patógeno e s 
dispersado. El inóculo puede ser diseminado d e modos muy diver­
sos, por diferentes agentes. La importancia relativa de los diferen­
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les agentes de diseminación varía grandemente con ias diferentes 
enfermedades. Es obvio que una evaluación precisa o exacta de 
la importancia relativa de los diferentes métodos es esencial para 
un programa inteligente de control (1). 

Podemos definir la diseminación como la dispersión o derra­
me de los patógenos ya establecidos dentro de un área dada, de 
la fuente de inóculo a la planta o de una planta a otra, mediante 
los procesos naturales de inoculación. Sin embargo, la disemina­
ción no comprende necesariamente la inoculación, ya que ésta ocu­
rre cuando el inóculo cae en el lugar preciso para la infección y la 
mayoría del inóculo diseminado por los diversos agentes, princ i­
palmente el viento, nunca cae en el patio de infección y se des­
perdicia. 

FORMAS EN QUE LOS PATOGENOS PUEDEN SER DISEMINADOS 

Los órganos de- los patógenos, que sirven como inóculo para 
ser diseminado dentro del área invadida, no están expuestos en 
la mayoría de los casos a sufrir condiciones adve rsas, como suce­
de en cambio en el fenómeno de la distribución . Por lo general, 
estos órganos están o deben estar en condiciones fisiológicas ta­
les que permitan un fácil y rápido desarrollo del patógeno, pues 
en muchos casos, o su viabilidad o el período favorable de desa­
rrollo son muy cortos. Aunque en algunos casos el inóculo pue­
de estar constituído por órganos resistentes, lo general es q tle el 
¡nóculo esté formado por estructuras delicadas. Los diferentes ti­
pos de inóculos que con mayor frecue ncia se encue ntran son: hue­
vos. larvas. oosporas, esporas de diversos tipos, talos. etc. de los 
cuales haremos enseguida, una breve mención: 

Huevos y larvas.- Principalmente con relación a las enferme­
dades causadas por nemátodos, los tipos más frecuentes de inóculo 
son el huevo o la larva. Las plantas ata cadas por ciertas especies, 
muestran en las raíces tumefacciones en cuyo interior se encuen­
tran las nematodos hembras que al madurar expelen un saco con 
cerca de 400 huevos. Estos huevos al madurar se convierten en 
larvas de forma. vermicular que al escapar del saco quedan en 
el suelo y son diseminados ráp idamente en los surcos por el agua 
de escorrentía o por la irrigación. 

Oosporas.-Aunque las oosporas son órganos de resistencia, 
capacitados para sobrevivir a períodos desfavorables constituyen 
en muchos casos el inóculo de las infecciones primarios. Tal es 
el coso según se cree, en el Phytophthora ínfestans y según se tie­
ne comprobado, en el Phytophthora omnívora que ataco al pimien­
to y a la berenjena; e!l Phytophthora palmívora. el Peronospora pa­
rasítica y varios otros miembros de esta familia. 

(1) l each , J. A. lnseet transmission 01 Plant Dise ase s. 1·615. 1940. 
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Esporas.---Constltuyen desde luego, en sus d iversas formas 
(a scosporas, basidiosporas, coni ias. et .) el tipo más común e 
inóculo. Los espora s de origé n sexua l constituyen por lo general 
e l inóculo de los ciclos p rimarios, aunq ue en muchas ocasiones 
pueden ocasionar cielos secundarios. Igualmen te , mu has ielos 
primarios pueden ser iniciados or esporas a se xua les . Todos ellos 
desempeñan un papel importante e n 'la ' diseminación de los pató­
genos estando especialmente a dap tados por su naturaleza para 
este fin . Muchos de ellos están provistos de ada p tadores que los 
capacitan para adherirse a las p lan tas desfavorab e s. Los espo­
ros pueden ser transportados a d istancias re la tivamente 1 rgas 
pero su viabil idad no es mucha. 
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La gran mayoría de los esporos de los hongos está en ca pa­
cidad de germinar desde e l momento en que a le nzan la madurez, 
En a lg unos casos, sin -e mbargo, como e n a lg unos Saprolegniacecie 
pueden germinar antes de la mad urez y se sabe también que al ­
g unos necesita n pasar un pe ríodo de desca nso, después de ale n­
zada la madurez, para pode r ge rminar. 

El período de viabilidad de los esporas de e nde de su fo rma 
y varía en los diferen tes especies e ind iv iduos. Es relativ me nte 
corto en los esporas de los Peronosporaceae. y e n os uredosporos, 
aecidiosporos y e sporid ias de los Uredinales. q ue lcanzan un s 
pocas semanas, rara vez meses, -cuando las condiciones no so 
muy secas. Las esporas (esporangios) del Cystopus candidus por 
e jemplo, tienen un pe ríodo de via bi lidad de 6 a S semanas y 1 s 
del Phytophthora infestans unas 3 semanas (1) , pero las últ imas 
mueren a l'as 24 horas en condiciones adversas de sequedad. An­
gel! y Hill (2), al e fectuar un e s tud io sobre la longevidad de 1 s 
conidias de a lg unos Peronosporales, bajo cond iciones secas, e n­
contraron que las conidias de Peronospora tabacina. puesla s en 
desecadores a 16-1SC'? retuvieron su poder germinativo por 35 día s; 
las d e P. parasítica. de la ca, mostraron trazas de germ inación 
después d e 10 días de desecación a 2 CO o a 16-18 C; la s de Bremia 
lactucae. de la lech uga, die ron un 1% de germin ción e spués 
de 35 días a 2 c. , o después de 17 días a 2 C. con 60 a 70 por ciento 
de humedad rela tiva, y 70% de germinación después de 10 dí s 
a 2 C. con 60-S0 de humedad re la tiva; en ninguno de los e xperi­
men tos se obtuvo germinación después de nueve días, bajo las 
condiciones del laboratorio. Clayton, (3) sin embargo, ha encontrado 
poste riormen te que la s esporas maduras del Peronospora tabacina. 

(1) 	 De Bary . A. Comparal ive morpholoqy and bioJoqy of tilo> fllng ;, yc:alozOQ cmd 
Bac le ria. p . 343. 188? 

(7. ) Angel! , H. R. & HUI , A. V. Tha lonql>vlly of the conidia 01 certain ¡ungi (Peronos· 
porales) un de r d ry cond itions . lourn . Australia - Co\tnclt Scl. and Indu.1. Res . 4: 

(3) 	 Clo y lon , E. D. Te mperalure in relolion to doavelopmenl cr nd conlrol oi blue mold 
(Peronospora labacina). loum . Agric . Res, 71 : 171· 182. 1945. 
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causante del moho azul del tabaco, producidas 
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eran muy pocas 

Según Crossier (1) los esporangios del Phytophthora infestans, 
pierden su viabilidad después de una exposic ión de 4 a 5 horas a 
una temperatura de 25-30 C. ounque la humedo d relotivo seo del 
80% y los zoosporos pierden rápidamente su movil idod a medida 
que lo temperaturo sube. Longree (2) por su porte encontró que 
los conidios del Sphaeroteca pannosa (W011.) Fr. expuestas uno 
temperatura de Oc. perd íon su pode r ge rminotivo o los 24 horas 
y que expuestas a temperaturas moderadas (21 .5 C.) iban perdien­
do rápidamente su viabilidad despué s de l primer día de despre n­
didas del conidioforo. 

Piemeisel (3) halló, que las esporidias del Ustilago zeae, lejos 
de morir fácilmente por desecación, como comunmente se cre ía, 
pueden retener su viabilidad por cinco meses, después de secarse. 
Las basidiosporas del Marasmius perniciosus, en cambio, pierden 
su poder germinativo al cabo de upa hora de d eseca ción, si están 
escasamente agrupadas, o a las 20 'horas en e l ca so contrario. (4). 

En cuanto a esporos que necesitan pasar un período de des­
canso antes de la germinación, se tienen las oosporas de los Pe­
ronosporaceae y Pythiaceae y los talios de muchos Uredinales, Co ­
chrane por ejemplo encontró que l OS teliosporos del Phragmidium 
mucronatum (Fr.) Schlecht no germinaban sino de spués de un pe­
ríodo de cinco meses aproximadamente siendo inútile s todos los 
tratamientos para acele rar la germinación (6) . Estos períodos d e 
latencia corresponden en los países tem plados, a las épocas de 
invierno. En los trópicos , al menos por lo que a Colombia se refie­
re, no hay datos sobre la correspondenci entre el período de la­
tencia y las estaciones o períodos estacionales. 

Liberación del inóculo.- Aunque según hemos visto, hay oca­
siones en que el inóculo es libertado antes de alcanza r su madu­
rez, la i'egla general parece ser que sola mente se e fectúe este fe­
nómeno, cuando las fruct ificaciones similares alcancen su máximo 

(1) 	 CrOSS íe r: Willard . Sludie s in lhe b io!oqy 01 Phylophthora infestans . C úrn p.lI 
155: 1-40, 1943 . 

(2) 	 Lonqrce Karl a. 'fhe e f! ec t of tempera tu ra o nd rela li vé hUIL I!di ty 0 11 rile 
mild W of roses . Cotne n Me moir 223: l -LI3 , 1939 . 

(3) 	 Piem isd . F. J. Fac tCJrs a ifec l i nq the pa ras it ism o í Ustilaqo zeae. Phy lop lh . 7: 

1917. 

Me n1o'r 

P Wrlü f)' 

?9 t1 -:W¡ , 

(4) 	 Stahe l, G. Contr ibution lO Ihe k no w lüdgc! oí VI le h o r 0 0 m d i~ p. :"'C' . Trop. Ag¡ k. T ri ­
n idad 9: 167-176 . 1932. 

(5) 	 Cochrane, V. W. r he CQ lJIlll O n le a l ru st o{ cul! iva te Rua e U !:i Ly Phraq'mid ¡um 
mucronatum (Fr.) Sc.h lechl . Co m e ¡¡ ME' lTI uir 2 8 1-39 . 1 9q ~. 
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con los períodos estacionales más favorables para el éxito de la 
infección. La libera ción del inóculo puede efectuarse de varias ma­
neras, de a cue rdo con la naturaleza y hábitos del patógeno y con 
las condiciones <l mbientales. En crlgunos casos estcl liberación ca­
rece de ada ptaciones especiales; es pues pasiva. En otros por el 
contrario, e l pa tógeno coloca sus e lementos de propagación en el 
ambiente e n forma que favorezca su diseminación. Se trata en este 
caso d e una libe ración a c tiva. 

Liberación pasiva.-CoDsis te e n la exposición del inóculo en 
form a tal que pueda ser transportado por e l agua, e l viento etc. u 
otros agentes extraños. En este ca so quedan comprendidos nume­
rosos patógenos perteneciente s a los diversos grupos de hongos así: 

A) - Ficomicetos. En estos hongos, los esporangios y ,los esporan­
giosporos constituyen el tipo de inócu'lo . Los esporangiOS, pro­
ducidos sobre ramas conidioforas o esporangioforas, se rom­
pe n y los esporas son liberados, siendo luego arrastrados por 
las corrie nte s de agua y llevados a los susceptivos. 

B) - Ascomicetos. En estos podemos considerar diversos casos, por 
ejemplo: 

l.- Conidias, producidas sobre simples conidióforos, como en 
el caso del Helminthosporium. Cercospora y otras formas 
conidiales de Ascomicetos. 

2. -- Esporodoquios, como lo ilustra e l caso del Sclerotinia fruc­
ticola cuya facies imperfecta de MonUia. produce gran can­
tidad de e sporos en fructificaciones de dicho tipo. Es igual­
mente el caso de la MonUia Iloreri productora d e la "GBni­
za" o "Moniliasis" del cacao. 

3.-Racimos de esporas. Tipificado por el Botrytis y hongos si­
milares. 

e ) - - Basidiomicetos. En ,la diseminación de las esporas de los car­
bones y de las royas la liberac ión ocurre por Simple rup{ura 
de la epidermis o tejidos que contie nen los soros. Al cosechar 
un trigo carbonoso, sea por el TUtetía tritici o por el T. laevis. 
muchos de los granos atacados se rompen y las clamidospo­
ras vienen a depositarse sobre los granos sanos, sobre 'los cua­
les permanecen en reposo hasta la siembra y germinación de 
la semilla. El Ustilago tritici. que ataca al trigo y el U. nuda 
que ataca a la cebada, son en cambio puestos en libertad 
cuando maduran sobre las panículas carbonosas y de allí son 
libertadas por simple ruptura del grano. 

Liberación activa.-Consiste en la fuerte ex pulsión del inóculo, 
en el aire, facilitando así su dispersión mediante los agentes de di­
seminación. En e l caso de los hongos, encontramos que este pro­
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ceso de deyección e los esporos se encuentra únicamente en el 
caso de los e sporas que normalmen e alcanzan todo su desarrollo 
de ntro de asco o del esporangio, o cuando este último es expulsa­
do con fuerza, como en e l caso del Pilobolus oedipus. cuyos espo­
ra ngios según Coemans (De Bary pa go 84) son lanzados a una altu­
ra de 1.05 m., a la madurez. En cuanto a los Ascomicetos, se sabe 
q ue e l Bulgaria inquinans lanza sus e sporas a una altura de 1-2 
cms.; el Exoascus pruni a 1 cm.; el Helvella crispa a más de 7 ems., 
y el Sordaria fimiseda a unos 15 cmts. El Venturia inaequalis lanza 
sus ascosporas hacia arriba por lo menos a 1 cm. de altura y algu­
nas especie s de Sclerotinia lanzan sus ascosporas corno nube bajo 
c iertas circunstancias. 

La expuls ión de los esporo, por otra parte , puede ser intermi­
tente o to tal. 

Expulsión del inóculo en forma de masa o ma1riz pegaiosa.-Es 
el caso de muchas bacterias, cuyos talos salen a l exterior envueltos 
en una espe cie de material mucilaginoso. Aquí desde luego la vio­
le nc ia de la e xpuls 'ón es con ide rable mente menor. En la gomosis 
de la caña, causada por la Phytomonas vasculorum. los talos bacle­

ales es tán den ITa de los va sos del xi lema y son echados all exterior 
en forma de gota mucilaginosa. Igual fe nómeno ocurre con la Phy­
tomonas solanacearum. causa nte de la "dormidera" de la papa y 
que ataca los haces vasculares . La Erwinia amylovora. causan te 
del añublo de fuego de os manzanos y perales, sale también de 
110 corteza, en forma de masa v iscosa que contiene millares de 
bade rias. (1) . 

En los hongos se encuentran también numerosos ejemplos. El 
Colleto1richum entre otros. es ·un género en donde la mayoría de sus 
e species prese n tan a cérvu los más o menos gelatinosos en donde 
se hallan embebidos los esporas. 

Según Gardne r, e l Colleto1richum lagenarie que causa la a n­
Ir cnosis de las cucurbitáceas, red uce conidioforos en cuyos extre­
mos se forman la s cOrlidias que luego se apilan en una especie de 
c bezue la mucilaginosa , sobre el a cérvulo. Los esporas quedan em­
beb idos e n una matriz pegajosa, soluble e n ~l agua y las cobezue­
la s se a montonan considerablemente entre las setas del a cérvulo, 
q ue las retienen (2) . En e l Melanconium sacchari. las esporas salen 

el a cérvulo y van formando a manera de hilos negros que apare ­
cen sobre la cor teza. Los e s oras del Ascochyta sp. q ue ataca a la 
beren jena , salen de los picnidios como posta de dentífrico. Muchos 
ascomice tos e xpulsan también sus ascosporas en medio de una ma­
triz gelotinosa . · 

Liberación de esporas móviles.- Es este el caso de los hongos 

(1 ) 	 Hildebrond E. M. Flro b light o nd lis contra . Corne ll Bull. 405 : 1-32. 1930 . 
(2) 	 Go rdner, M. W. IhroCl105(! 01 ucurb ilS VSDA Bull. 727 : 1-68 1918 . 
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de hábitos a cuáticos, principalmente de los Ficomicetos. Los zoos­
poros a cuáticos d e la moyana de los Sa proieginaceae, Peronospo­
raceae y Chytridiaceae, salen al exterior por un estrecho agujero 
situado en la pared del esporangio. Esta abertura ocurre general­
mente por disolución de la pared esporangial y es sobre todo cons­
picua en el Phytophthora infestans y otras especies semejantes. 

Cantidad de inóculo.- De 10 cantidad de inóculo producido so­
bre el patio de infección se han efectuado diversos cómputos, como 
en seguida se verá. Desde luego, es evidente que esta gran canti ­
dad de inóculo producido pierde dentro de un tiempo relativamente 
corto su viabilidad. La producción del inóculo tiene sin duda 
una gran importancia para los fines del control de la enfermedad 
con él relacionada. En el caso de algunas enfermedades como la 
"Moniliasis" y la "Pudrición Negra" de la mazorca del cacao, mu­
chos autores consideran inútil las medidas de erradicación tendien­
tes a destruir las fuentes de inóculo, como son la recolección y des­
trucción de las mazorcas afectadas, por cuanto suponen que unas 
pocas mazorcas que inadvertidamente se dejen en la plantación, 
son suficientes para mantener un alto porcientaje de inóculo den­
tro de ella. 

Heald (1), dice que se ha determinado mediante métodos a na­
líticos muy cuidadozos, que un pequeño "cuerno" de esporas del 
estado picnídico del Endothia parasitica, puede contener unos 
115.000.000 de conidias; que según Cobb, una sola espiga de ave­
na carbonosa puede contener unas 500.000.000 de ,esporas o sea un 
número suficientemente grande como para dar 1000 por pié cua­
drado, si se riegan uniformemente en un acre de tierra, y que Bu­
ller calcula que en un solo grano de trigO atacado por el Tilletia 
trilici puede haber más de 12.125.000 calamidosporas. Anota tam­
bién, que un solo esporóforo de Polyporus sequ:cnnosus produce 
11.000.000.000 de esporas, en tanto que e l gigantesco pedo de bruja 
Lycoperdon bovista produje e l enorme número de 7.000.000.000.000 
de esporas. Butler a su vez (2) dice que una vaina de frUol con an­
trac nosis puede prodUcir d e 500 a 1.000 millones de esporas de 
Colletotrichum durante un pe ríodo de cultivo. 

Buller (3) trae el siguiente cuadro sobre la descarga de espo­
ros en e l pedo de bruja gigante y ciertos Himencimicetos: 

(1 ) 	 Heald, F. D. Tho disse minaHon 01 'ungi co.u.lng dlseos.e . Amer. Microsc. soco Trans. 
32: 	 5-29. 1913. 

(2) 	 Bu tle r, E. 1. The dissemina tibn 01 r"" il ie lung i a nd inlemallonal legi. lallon. Me m, 
Depl. Agrie. India. Bol. Ser. 9: 1-73. 1117. 

13 ) 	 Buller, A. H. Régina ld . Researehes on ¡ungí 2: p. 139. 1922 . 
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ESPECIES 

Calvalia gigantea 
romes applanatus 
Polyporus squamosus 
Psalliota campestris 
Coprinus comatus 
Dedalea confragosa 
Coprinus sterquilinus 

- , MILLONES de
Período deTotal de MI- Tamaño de la 

eaporos des-
LLONES de es- cargados porfructif , Producciónporos 

día 

30,0007,000,000 grande 6 meses 
" 3,5715.460,000 14 días 
" 2,66650_000 6 " 

" 2.6202 "16.000 
-Regular5.240 

97682 2 pulgad I 7 días 
100100 grande 8 horas 

-

He crquí otros datos que da varios investigadores sobre las can­
tidades de inóculo producidas por varios organismos patógenos (1): 

----- ,---­
AUTOR ORGANISMO CANTIDAD DE INOCULO 

W hetzel, H. H. 

Blodgetl, F. M. 

Wallace, J. M. 

Stakman, E. C. 

Lloy & Ridgway 

Stevens, F. L. 

Peronospora 
Schleideni 

'Sphaerotheca 
humuli 

Venturia 
inaequalis 

Puccinia 
graminis 

Cymnosporangium 
juniperivirginiani 

Sclerotinia 
sclerotiorum¡ 

140.000 esporas por pulga­
da cuadrada de super­
ficie de hoja de cebolla. 

2.280.000 	conidias por pul­
gada cuadrada superfi­
cial de hoja de lúpulo. 

5.630 	 ascosporas descar­
gadas de 1 cm~ de ho­
ja de manzano, en 45 
minutos. En este mismo 
tiempo, un solo árbol 
descargaría 8.107.200.­
000 ascospofO'S . 

8.000.000 	 de ec idiosporas 
por hOJa de agracejo o 
sean, unos 70.000.000 .­
000 d e ecidiosporas en 
todo e l arbusto. 

270.000 	 uredosporas por 
pulgada c uadrada en 
cada día y unos 7.440.­
000.000 de basidiospo­
ras producidas por una 
sola agalla. 

31.000.000 	 de ascosparas 
en cada apotecio. 

------~--------------~------

!l) Cra ,g . l. H. A ri<ll d ,s..emjl '1t l" . nI PI ,Pe! o'Jens . 6 th In l. Soc io Conq r. 4: 758 -767 _ 1939 . 
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, Según Link (l) un picnidio de Septoria apii contiene en prome­
d,1O 3.675 esp?ras y cada lesión tiene 56 picnidios, de manera que 
SI 'en un semillero de apio se presentan solamente 10 lesiones di­
gar;:lOs por caso, el inóculo potencia: para los ciclos secund~rios 
sena de 1.500.000 esporas. 

Observaciones efectuadas por NewhalI en T riol 
que una mazorca de e
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hI n:, ·-S. e i. Congr. 4: 758-767. 1930. 

Según Link (l) un picnidio de Septoria apii contiene en prome­
dio 3.675 esporas y cada lesión tiene 56 picnidios, de manera que 
si -en un semillero de apio se presentan solamente 10 lesiones, di ­
gamos por caso, el inóculo potencial para los ciclos secundarios 
sería de 1.500.000 esporas. 

Observaciones efectuadas por Newhall en Turrialba, indican 
que una mazorca de cacao de tamaño medio puede producir de 5 
a 10 millones de esporangios de Phytophthora palmivora, cada uno 
de los cuales puede a su vez contener de 20 a 25 zoosporas capa­
ces de infectar las mazorcas, hojas o chupones de la planta, en po­
cas horas, en presencia de una capa delgada de humedad (2). 

Durante las epifitotias de royas, en los EE. UU., se producen 
tales nubes de uredosporas, que cubren la ropa y los objetos con 
una capa rojiza de esporas. La cantidad de esporas producidos en 
la fuente de inóculo es enorme; basta considerar que cada uredo­
soro produce unos 2000 esporas por día durante un período de 2 
semanas y una hoja de trigO infectada puede tener más de 1000 
pústulas . Suponiendo dos hojas infectadas por mata y 40 matas 
por pié cuadrado, un acre de trigO fuertemente infectado produci­
ría en dos semanas cerca de 100'000.000'.000.000, de esporas (3) o 
sea unos 158~.000.000.000.000 por cuadra. 

Según Stell (4), una "escoba de bruja" del cacao, puede pro­
ducir unos 100 esporóforos de Marasmius perniciosus, cada uno 
de los cuales produce entre 20 y 30 millones de basidiosporos. 
Entonces, un árbol medianamente infectado puede producir miles 
de millares de esporas infectivas. 

En relación con 'los n~mátodos, se han encontrado que un solo 
grano de trigo atacado por el Tylenchus tritici, puede contener de 
11.578 a 18.051 larvas (5). 

LOS AGENTES DE DISEMINACION 

Igual en importancia a los factores anteriormente estudiados 
es la consideración de los agentes mediante los cuales es llevado 
el inóculo de su fuente, al patio de infección. Estos agentes son: 

al.- Aire 
bl.-Agua, y 
b).- Los animales, incluyendo al hombre, insectos, pájaros, 

nemátodos, babosas, etc. 

(1) 	 Un. K, H, Th e number 01 spare s in a p ycnldium 01 Sep toria apili. Ph ytopalh, 29: 
646·47. 1939, 

(?,) 	 Newhall. A, G, Researc h al Turrialba on Cacao di sea sos, Cacao inl. Bull. 1 · ~I , 7pp, 
1948 (mimeogra fiado). 

(3) 	 Chester, K, S. Nalur. and prevenl ion 01 Ih .. Cereal Ru s ls, 1 -2 6~ , 1946 . 
(4) 	 Slel!. F, Wilc h - broom diseas 01 cacao, Trin idad and Tobago Ag ri ~. Soco Prcc. 32 :' 

23-3 1. 1932. 
fJ) 	 Byars. C. p , The n e matode disca so 01 wh e ot causcd by Ty len chu. t, it ici. !I, S. D. A. 

Bull . 842 : 1-40. lig. 1-6 . pI. 1-6. 1920 . 
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El aire como agente de diseminación 

El vIen to e s considerado como uno de '¡ os agentes más impor­
t ntes en las dispersión de las esporas de los hongos patógenos. 
Una ran can tidad de estos, exponen sus fructificaciones en forma 
que a la ma urez los es oros pueden ser arrastrados fáci lmente 
por el vien to. La a scenc' ón de éstas en el aire, en e l punto de ori ­
gen no presenta dificultad alguna. Las corrientes de convección 
más pequeños, como las que se prese ntan en todos los lugares 
tienen velocidades comparativame nte fuertes en relación con e 
tamaño de los esporos. Un sop o de brisa que se muevo a uno 
velocidad de una mil por hora, e ierce una influencia muy gran­
de en la rata de caída del esporo (l) . 

En e l Botrytis vulgaris. ca sante e l añublo de los capullos de 
so y otras llores. los conidioforos, bajo la influencia del aire se­

co, se arrollan en espiral rápidamente y lanzan a distancia los 
conidios. 

Baker y sus colaboradores han encontrado q ue e l viento es e l 
principal a gente de diseminación de las esporas del Marasmius 
perniciosus. de ntro de la plantación de cacao y que aunque e llas 
pueden ser llevadas a largas distancias, su importancia como inó­
culo es despreciable después de una distancia relativamente cor­
ta de 90 metros (2). 

La lluvia venteada.- Es el agente más importante en la dise­
minación de algunas e nfermedades y particularme nte de las bacte­
riales . Fa ulwe tter ha encontra o q ue las gotas de agua al caer 
se ompen en gotitas que pue en ser llevadas a seis metros 'de al­
tura cuan do Jo a lmosfe ra es tá quie ta y que una brisa por lige ra 
que sea a umen ta considerablemente su efectividad como disemi­
nadores de inóculo (3). 

Neo]' y otros (4) 'Consideran q ue e l tiempo lluvioso acompaña­
do or vientos es un faclor muy importante e n la diseminación 
de 1 bacte ria Xanthomonas malvacearum causante del añublo bac­
teriano del algodón. 

La mayoría de las especies de hongos patóg-enos, cuyas es­
poras son producidas en matrices og' utinadas, como los Colleto·· 
trichum. Gloeosporium etc. son d-epen ien tes de los aguaceros ven­
tea os o del agua lluvia para 1 disloca ción del inóculo y su sub­
siguiente diseminación. Tal es el caso por ejemplo, del Colletotri­
chum falcatum. caus nte de la pudrición roja de ' caña de azú­
car. Los a cérvulos fo rmados en las nervaduras principales de las 

(!) cCubbill . v.,r. A. Air borne apare and Ion! qu re nl ill o. Scienlific Monlhly 59: 
149·152 . 1944 . 

(2) 	 Ba ke r el. al. Wllche. ' b room dlseoso Ilvesliga llon • . Tl o . Agric. Trinida d lB : 107· 11 6. 
1941. 

(3) 	 aulW"I ler , R. C. Wlnd blo.... n ra in, A foclor in di.ease d iusemllla lion. )ourn. Agric. 
R"search 10: 639-648. 191 7. 

(4j 	 Neo!. Da vid. G. el a l. Callan di.Ga.es and m e lhod s 01 onlrol. U. S. farm,,,,, , Bu!. 
1745 ; 1·3d 1935. p . 2 1. 
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ho jas producen millares de esporas q.ue son el inóculo para las 
infecciones del tallo, al ser diseminadas por el viento o la ' luvia 
venteada frecuentes en ciertas épocas del año, o al ser arrastra­
das por el agua que corre sobre la hoja y las deposita en la lígula, 
en donde permanecen por varias horas en excelentes condiciones 
para su germinación (1) . 

También se ha encontrado que en.la separaClOn y dispersión 
de los esporas de C. lagenarium causante rie la antracnosis de las 
cucurbitáceas, el agua venteada es de su¡::.rema importancia (Gard­
ner, loco cit). 

En cuanto a la diseminación del inóculo en enfermedades 
bacteriales, uno de los casos más hlleresantes es sin duda el de 
la Gomosis de la caña de azúcar, causada por la bacteria Xantho­
monas vasculorum. Se ha encontrado que bajo condiciones apro­
piadas la bacteria es exudada en las hojas en forma de gotas muy 
pequeñas que se endurecen sobre la superficie libre de la ho ja. 
Con la lluvia, la matriz es diluída y las bacterias son arrastradas 
por e l agua venteada, que las deposita sobre las hojas sanas, en 
donde la infección se efectúa por medio de las pequeñas escari ­
ficaciones causadas en e l limbo por I;OS bordes aserrados de las 
hojas, al agitarse movidas por el viento (l) 

El 	agua como agente de diseminación 
E'l agua, sea en forma de irrigación, de escorrentía, arroyos o 

abastecimientos públicos, es a menudo un a gente de dise minación 
del inóculo de organismos patógenos que típicame nte habi,tan en 
el suelo, tales como los causantes de las pudriciones de la r íz 
y los volcamientos; de los nemátodos, de mixomicetos y aún de a l­
gunas bacterias como 110 causante del marchitamiento de la allalfa 
(Corynebacterium insidiosum). 

La contaminación de los abastecimientos de agua por espo­
ros de hongos parásitos fue investlgada por Bewley y Buddin, 
quienes encontraron que el agua superficial, como la de pozos y 
quebradas estaba mucho más contaminada que las aguas de 
las Compañías y las de pozos artesianos profundos. Curzi encontró 
que el Phytophthora hydrophila. causante de la pudrición radicu­
lar de los pimientos en Italia, era diseminado por el agua; una 
sola irrigación, según se consideró, fue suficiente para traer con­
sigo la destrucción de toda la cosecha. Crawdford ha hecho c o· 
mentarios sobre la diseminación mediante el agua de irrigación, 
del Fusarium annum. causante del marchitamiento de la misma 
plan ta , en Nuevo México. Thung encontró que el Phytoplhora pa­
rasítica var. nicotinae. agente causante de la "pata prieta" del ta­
baco en Java, era transportado por el agua, de los viejos tabaca­

(1) 	 Abbal , E. V. Re d Rat a l Sugar Cane . USDA . Bull. 641. 1·96. 1936, P. 41. 
(2) 	 Narth, D. S. The Gurnming Disea e al Ihe Sugor Cane. The Sydne y Colonia l Suc¡ r 

Relinlng Ca. Agrie . Report. 10: 1-149. 1935. 
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les, montones de abono orgCll11CO, y v ieJos caneyes. El movimien­
to del agua d-e escorren tía. y de drenaje de tíerr S elevada infes­
tadas, según ;0 conside ran King y otros, trae como re sultado la. 
infe~:;ión de las tierras ba jas y les de ltas, or -el Phymatotrichum 
omnivorum. causante de la udrición radi ular del a lgodón. Pe l­
tier observó re petidas veces que u ndo la pudrición radicular o u­
rría ce rca de las cabeceras de las corrie nte s de agua, era usual­
me nte istribuída por toda e l área lona de renaje , umentando 
la in ide ncicr de la enfermedad e n las tierras a jas. He witt ha ele ­
tuado observaciones semejantes en la diseminación de l Armillaria 
mellea. La dispersión de los esclerocios e l Sclerotinia sclerotio­
rum por e l agua de irrigación y de inundacione s ha sido a notada 
por Brown y Butler en su estudio sobre la "gota" de la lechuga 
en Arizona (]). La Xanthomonas malvacearum. causan te de la 1 an­
cha angular del algodón es, según King (2) diseminada por el agua 
de irrigación. 
Los animales como agentes de diseminación 

a) . El hombre.- Que el hombre puede ser un agente de dise mi­
nación muy efectivo, cuando maneja pla n as enfermas, lo prueban 
los observaciones e fectuadas con varios en fermedades. En e l caso 
del marchi,tamiento bacteriano de los fríj oles, causado por 10 Xan· 
thomonas phaseoli. una de los cousas más comunes de su disemi­
nación es e l tra bajador, que al coger los vainas cuando los tallos 
están húmedos, contamino sus monos con el exudado bacteria! que 
brota en los lesiones de los mismos y luego va pasando las bac­
terias de una planto a otra. 

En formo similar se efec túa la diseminación del virus del mo­
saico del tabaco al sacar las plantas del semil>lero, transplantarlas 
ó recolectar los hojas después d e haber n anejado p lantos enfer­
mas, o de usa.r tabaco elaborodo, mosaicado (3). Wingard y Godkin 
(4) consideran que las bacterias Bacterium angulatum (Pseudomo­
nas angulata) y B. tabacum (Ps. tabaci) que producen el "Blackfire" 
y el "Wildfire" del] taooco, son diseminados en los semilleros por 
las manos y vestidos de los trabajadores durante las deshierbas 
y en e l transplante. Butler (Joc. ciU a segura que las esporas del 
Colletotrichum se pegan los vestidos e implementos de os tre­
bajadores en los días húmedos y que hay evidencio de que una 
enfermedad de la palma Godavari en la India, es diseminado por 
los que trepan a los palmas a buscar hojas o frutos. 

b) Diseminación por los insectos.- Los insectos juegan un papel 
muy im portante en la diseminación de las e nfermedades vjrulen­
tos, bacterianos y fungosas y a veces son los únicos agentes na­

(1) ma l. S. D. RooI d",e<Jse (un g i. 1· 17'1 . 1911 , p . 94. 
(2) 	 King, C . J. y L. A. Bri nke rh olf. Th dl ssemílla ticn 01 X a n lhomonas, ma l v acca r um b~r 

irriq alion \Val er. Phy lopolh . 39 : 88 90. 1919. 

(3) 	 V al! au , W . D. y Johnson E. M. Tob c:o IlJ o saic SOUI-CPS o f lnfec tio ll o nd contlC) 1. 

Ke n luck y. Agr lC'. Exp. 510. Bu!. 376 2n·2G2 . 193'1. 
(4) 	 \ Vingard, S. A. {5. G odki n . 1. Tobacca dh¡eos13 in V i rg inia ond ,heir ¡;On lrol. Virg inia 

Ag ric. Exp . 5t -', BuL 9C : 1-3 1. 1924. 
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turGles mediante los cuales se dispersa el ¡nóculo de un patÓgeno. 
~uchos de e llos, p,or causa de s}ls hábitos en visitar ciertas espe­
cies de plantas y organos especdicos de las mismas son no sola­
mente <;tgentes .~e d iseminación sino también muy efectivos agen­
tes de moculaclOn, de suerte que existe entre e llos, los patógenos 
y las lantas unq -especie de asociación de te rminada. En muchos 
o.t. 
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turmes mediante los cuales se dispersa el inóculo de un patÓgeno. 
Muchos de ellos, por causa de sus hábitos en visitar ciertas espe­
cies de plantas y órganos específicos de las mismas son no sola­
mente agentes de diseminación sino tambié n muy efectivos agen­
tes de inoculación, de suerte que existe entre ellos, los patógenos 
y las plantas, una especie de asociación determinada. En muchos 
otros casos, sin e mbargo, la relación es en teramente mecánica de 
manera que la diseminación de l inóculo se efectúa en forma a cci­
dental. Sobre estas relaciones entre los insectos y las enfermeda­
des de las plantas se han verificado innumerables observaciones 
y la lite ratura es muy abundante. Leach, en su interesante obra 
"Insect Transmission of Plant Diseases", trae completos detalles so­
bre la materia y d ebe ser consultado (l ). 

Como e jemplos de diseminación, más comunmente citados en 
la literatura, podemos anotar los siguientes: Entre las enfermeda­
des bacteriales, el "fire-blight" de los frutales pomáceos es un ca­
so típico de diseminación por los insectos. En los chancros situa­
dos en los troncos, ramas, etc . se localizan las bacterias (Erwinia 
amylovora) y al comenzar la actividad vegetativa durante la pri­
'mavera las bacte rias reasumen también su actividad. La savia 
contaminada fluye de las lesiones, e n donde aparece en forma de 
gotitas lechosas que contienen millone s de bacterias. Los insectos 
se alimentan de estas gotas que. son a zucaradas y luego van a 
visitar las flores en cuyo nectar dejan el inóculo así recogido. Con­
taminado e l néc tar , es la flor a su vez fuente de inóculo para las 
infecciones secundarias (2). En cuanto a diseminación de enfer­
medades fungosas, Rand y Pierce (3), ci tan los casos de las royas 
del género Diorchidium cuyas teleutosporas por ser pegajosas es­
tán muy adaptadas al transporte por los insectos, y el trabajo de 
Johnson, quien e ncontró que la esterilidad de los trigos en el su­
roeste de los Estados Unidos era debida a las royas, cuyas espo­
ras encontró adheridas a los apéndices de los thrips, muy abun­
dantes y activos dentro de los cultivos, y que fueron considerados 
por él como agentes diseminadores. 

Muchos carbones son también diseminados por insec tos: Bre­
leld, Falck y Jensen, sugieren que en los carbones. de las ante­
ras de plantas polinizadas por insectos, como es el caso de Melan­
dryum album y Saponaria officinalis. las clamidosporas no son di­
seminadas por el viento como ocurre en otros tipos de carbones; 
las flores son visitadas por los insectos, principalmente por mari­
posas nocturnas, las cuales insertan su proboscis dentro de las flo­
res para libar e l néctar forzando la salida de las clamidosporas 
que ' se pegan a su cuerpo y son pasados luego a o tras flores (Rand 
y Pierce loe. dI.). 

(1) La c h , ). G . In oecl I n s milion 01 p la lll d iseóse . 1·6 15. 1940. 
(2) Hildeb rand , E. M . Fir blig hl cmd ¡'o co" lro !. COl Ilf!lI EX I, Bu i. 40, 1·32 . 1939 . 
(3) . Rand , F. V . Y Pi rce, W . D. A ct)Qrdil l ion oí Olll Know h ... "-Id ot ~n~~Ct tran sm!:1 on 

in plan l and anllna l d i. "use. Phylopa lh 10 : 189-231. 1920. 
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Seg{¡n Whetzei, las hormigas llevan la s esporas del Botryiis 
vulqaris y B. cinerea, de la base de los tallos de las peonias ata­
ca das, a las yemas de las plantas sanas. Crittenden y Smith en­
contraron que el chinche verde Nezara viridula después de caminar 
sob re una cápsula de algodón atacada por el Glomere11a qosppii 
da b en caldos de cultivo colonias de l hongo, provenientes de cada 
lino de sus pata s. 

Otro caso a mpliamente estud iado es el de los insectos y los 
hongos q ue a tacan las maderas. La a 1lbura de m uchas conífe ra s 
e s a taca da por hongos que la colorea n de a zul; aunque ellos no 
destruye n la madera, la decoloración reduce grandemente su 
VOl:or comercial. Esta coloració n a zul es causada por ho ngos 
del género Ceratostome11a o géneros relacionados. Los insectos más 
comunes son los scolylidae taladradores. Los insectos infestados 
con e l hongo salen de las galería s en donde éste abunda y lle­
van consigo a los árboles vecinos el inóculo. En la enfermedad 
del Olmo Holandés, que causa deva stadoras pérdidas en los bos ­
ques de los Estados Unidos, se ha encontrado que el Ceratostome­
11a ulmi causante de la enfermeda d, es generalmente prevalente 
e n adultos de Scolytus striatus aunque e l hongo no se establece 
necesariamente en todos los lugares e n donde e l insecto infestado 
se a limenta. Cuando las nuevas generaciones del insecto salen de 
las gale rías infectan los árboles sanos vecinos, aunque su radio 
de diseminac ión está comprendido entre los 150 y los 300 mts . (1). 

Otros casos comprobados de diseminación entomológica son 
los de l mildeo de las habas (lima bean) causado por el Phytoph­
thora phaseoli. cuyas esporas son llevadas en la cabeza por las 
a be ja s, que al buscar el polen, las dejan en el ovario y el estilo, 
en donde causa n la infección, y las Estiqmatomicosis de las cápsu­
las del algodón, causadas por hongos de l género Nematospora, 
introducidos dentro de aquellas por chinches de los géneros Dis­
dercus y Nezara principalmente (2). 

En relación con la transmisión de los virus puede decirse que 
su estudio es uno de los más am plios e interesantes, y que la li­
teratura a l respec to es por demás abundante . Leach (loe. cil.) anota 
que prácticamente todos los insectos vectores de virus se encuen­
tran en los ordenes Orthoptera, Thysanoptera, Homoptera, Hemip­
tera y Coleoptera, aunque es sin duda la de los Homoptera la más 
importante de todas, al respecto. Los áfidos, los saltones y los Aley­
roridae, son los vectores más abundantes y conocidos, y sus méto­
dos de diseminación son muy va riados, y e s conveniente que para 
una mejor información se consulte a Leach (pp. ci!. 7) y el libro 
de Bawden sobre virus (3). 

(1 ) 	 P rko r. K. G . y otros. Tite Du tch e lm d isDase . Cornell Me moir 2'1 5: 1-44. 1947. 
(2) 	 Nowo ll . W. Diseases of the erop p la n to in the le sser Antilla s .' 29 -32, si n fe cha. 
(3) 	 Bawde n, F. C . PLan t viruses a nd v irus d isea ses i-vil i + 1-294. 1943. 

- 14­

Diseminatión pOr animales distintos de los insectos: 
Aunque- por lo general existe n numerosas informaciones sobre 

este punto, son re lativamente pocos los ca sos que exp erimentalme n­
te se han comprobado. Se sa be por ejemplo, que e ntre los hongos 
sa profíticos hay numerosos casos de iseminación por animales , co­
mo ocurre con las ba bosa s y los Agaricacea e y c on l O S Tube racea 
y algunos roedores. E~ onao.. "~ .",,,,\ W - • 
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Segtin W hetzei. las hormigas llevan las esporas de l Botrytis 
vulgaris y B. cinerea, de la base de los tallos de la s p eonias ata­
cadas, a las yemas de la s plantas sanas. Crittende n y Smith en­
contraron que el chinche verde Nezara viridula después de caminar 
sobre una cápsula de a lgodón atacada por el Glomerella gosppii 
da b e n ca ldos de cultivo colonias del hongo, proveniente s de cada 
una de sus patas. 

de los insectos y los 
de muchas COll íferas 

ul ; aunque ellos no 
e grandemente su 

.usada por hongos 
s. Los insectos más 
insec tos infestados 
' ste abunda y lle­

n la enfermedad 
d idas e n los bos ­
e e l Ceratostome­

ente prevalen te 
no ·se establece 
'nsecto infestado 
'nsec to salen de 

nque su radio 
os 300 mts. (1). 

omológica son 
or e l Phytoph­

bezo por las 
'o y e l esti lo, 

e las cápsu­
'~ematospora, 

éneros Dis­

~ecirse que 
~ que la li­

cit.) anota 
~e encuen­

, Hemip­
a la más 
los Aley­
lUS méto­
lue para 

e l libro 

Diseminación pOr animales distintos de los inseclos: 
Aünque- por lo general existen numerosas informaciones sobre 

este pun to, son relativamente pocos los casos que experimentalmen ­
te se han comprobado. Se sabe por e je mplo, que e ntre los ha gos 
saprofí ticos hay numerosos casos de diseminación por anima les , co­
mo ocurre con la s babosas y los Aga rica ceae y con Ilos Tu e race e 
y a lgu nos roedore s. Entre los hongos coprófilos, como Pilobolus. As­
cobolus y Coprinus, según dice Saccardo, h y 757 especies da las 
cuales 707 dependen de los animales herbívoros par su dispe r­
s ión. Entre los hongos parásitos según Gardner (l) los peritecios 
de los Erysiphaceae represen tarían un tipo adaptable a la disper­
s ión por los animales, ya que sus fulcros podrían pegarse a los 
pe los de los mismos, cuando pasan cerca de e llos. En tre los ca­
sOp citados en la iteratura sobre di em inación or los anim les 
se tienen los s iguientes: . 

Arañas, etc. - Snell (2) , corroborando estudios a n teriores e 
oiros investigadores sobre la d isemina ción de las tellosporas y L re­
dosp oras del Cronartium ribicola e n los inverna deros, a nota obser­
vaciones realizadas sobre isópodos , ar ñas y falángidos, visitan­
tes comunes de los pinos, que fue ron encontr dos como a Uvos 
portadores de gran número de esporas . Un crustáceo examina o 
también, e l Porcellio laevis, llevaba 16.504 ecid iosporas y uredos­
poras. 

Babosas. etc.- Las babosas parecen se r agentes d iseminadores 
de escasa importancia; G ranovsky y Levine (3) e ncontraron varios 
invertebrados, la babosa Agriolimax agrestis y un especie de Ca­
lémbolo, junto con muchos ácaros, p iojos y thrip s, en on tacto con 
las pústulas del Puccinia graminis, y a limentándose de ella s, y com­
probaron luego experimen talmente, q ue las babosas son a gentes 
efectivos de la diseminación de las uredosporas, que se adhieren 
a la secreción mucilaginosa del cuerpo d e la babosa. Obtuvie ron 
a demás, infecciones en pla ntas pequeñas de trigo, con dos raza s 
fisiológicas de la roya de este cereal. usando a excreta y el con­

, tenido intestinal como inóculo. El Agriolimax también ha sido en­
contrado responsable de la transmisión de la bacteria Xanthomo- . 
nas campestris causante de la pudric ión negra de las Crucífera s . 
Gardner cita la publicación de los extensos trabajos de Wagner, 

"efectuada en 1896, sobre la diseminación de hongos parásitos pOI' 
babosas y caracoles (Helix hortensis, Succinia putris y Arion sub­
fuscus, en donde informa q ue obtuvo infecciones del susce ptivo 
pasando moluscos vivos de pla ntas enfermas a sanas, y que en­

(1) 	 Ga rdn e r, M. V . The mode 01 di"s&mina ion 01 (ungous on baeted I dlseaaes 01 
pla n l • . Michiqan A d. Se L Repl . 20: 357·423. 1916. 

w,) 	 Sne ll •. . Walle ¡· E. Observa lions on Ihe relallon 01 lnS('Ct8 lO Ih dis.el'l1inali011S 01 

Cronartium r ibieola. Ph y lopa lh . 9: 456-464. 19 19. 


(3) Granovsky, A. A. Y M. N. !.avine . Th d1sseml nallon a l cereal ru. 1 apores In Ihe 

g reenhouse by le rre s lr ial in ve rte brales . PhylOpath. 22: 9. 1932. (Ab.lr.) 
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éontró que los esporas soportaban el paso por el canal intestinal 
de los mismos. Los hongos ensayados comprendíane especies co­
mo Peronospora nivea. Peronospora parasitica. Bremia lactucae. 
Puccinia sp. y estados conidiales de Erysiphe, Sphaerotheca y Nac­
tria. Sin embargo, no pudo comprobarse que estas transmisiones 
por babosas y caracoles influyeren de una manera decisiva en la 
diseminación natural de las enfermedades en e l campo. De acuer­
do con Buller (1) aunque estos moluscos pueden ser agentes loca­
les de diseminación y proveen facilidades para la germinación de 
los esporas, su pequeña rata de locomoción les quita toda impor­
tancia como agentes activos de la misma, especialmente en planta­
c iones o cultivos a lejados entre sí. 

Nemátodos.- Los nemátodos o vermes, pertenecien tes a los Ne­
mathelmintae, incluyen numerosas especies parásitas en plantas 
y animales y aun patógenas, así como también saprofí tos de vida 
libre. Además de jugar un papel muy importante como causa de nu ­
merosas enfermedades en !las plantas de cultivo, actúan a veces co­
mo agentes activos de diseminación, s i bien ésto (con pocas excep­
ciones), no se ha comprobado de una manera experimental apro­
p iada. En ocasiones se asocian en las raíces de las plantas, con 
otros organismos que causan pudriciones, pero hay además, prue­
bas de que pueden inocular éstas con organismos patógenos. Por 
ejemplo, según dice Leach, Kalinenko demostró en 1936 que' en 
Rusia, tres especies de nemátodos a saber, Tylenchus multicinta. . 
T. pratensis y Aphelenehus avenae. que atacan las raíces de dos 
plantas laticífera·s, las inoculan con la Erwinia earotovora. la cono­
cida bacteria causante de la pudrición suave, y con varias otras 
especies de bacterias. La acción combinada de todas ellas y de 
los nemátodos, es destruc tora para las plantas c itadas. Otras aso­
ciaciones igualmente perjudiciales han sido registradas en la papa, 
los cereales, los bulbos de narcisos, la caña de azúcar y el algo­
dón. Es bien sabido además que en esta última planta, el marchi­
tamiento causado por el Fusarium vasinfeetum es mucho más gra­
ve y severo en las tierras infestadas por nemá tod os. Goodey (2) 
por su parte, considera que el Anguillulina pratensis atacante de 
numerosas plantas, causa daños no tanto por su acción parasitaria 
como por los hongos que enseguida las atacan, ya debilitadas por 
la presencia del nemátodo. 

Pájaros.-Son relativamente numerosas las pruebas que se tie­
nen sobre la capacidad de los pájaros para actuar como agentes 
diseminadores de patógenos . W aite (3) demostró que el "fire·bilght" 
de las pomáceas era diseminado por los colibríes que frecuentan 

(1) 	 Buller, A. R. Re searclles on Fun'Jl I . 1909. 
(7. ) Goodey, T. Planl pa ra sitic nemalodes and Ihe disea S,H Ihey cau se. j·xx + )·306. 


L33. 

(3) 	 Waile , M. B. PeOl b jghl and j ls Iren iment. N. Y. Aglic. Soco Alll1. Rept. 57: 780-787. 


1898. 
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las flores y por a lgunos paJa ros chup d ores de jugO que pe rforan 
la corteza de los árbol s . También Johl1s ton (]) considera que al­
gunas aves como el g llinazo, ;~;"':~~lll!~~Le.-..Ja.-.:l~---'- ____­
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contró que los esporas soportaban el paso por el canal intestinal 
de los mismos. Los hongos ensayados comprendían especies co­
mo Peronospora nivea. Peronospora parasitica, Bremia lactucae. 
Puccinia sp. y estados conidia les de Erysiphe. Sphaerotheca y Nac­
tria. Sin embargo, no pudo comprobarse q ue estas transm isiones 
por babosos y caracoles infl uyeren de una manera decisiva en la 
diseminación natural de las enfermedades en e; campo. De acuer­
do con Buller (1) aunque estos moluscos pueden ser agentes loca­
les de diseminación y proveen facilidades para lo germinación de 
los esporas, su pequeña rata de locomoción les quito toda impor­
tancia como agentes activos de la misma, especialmente en planta­
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las flores y por algunos pájaros chupadores de jUgo que perforan 
la corteza de los árboles. También Johnston (1 ) considera que al­
gunas a ves como e l gallinazo, on ca usantes de la d 'seminación 
de la pudrición del cogollo del coco. Hay además muchas prue­
b.c:s de que os pájaros transportan las esporas del Endothis para­
sltica. causante del a ñublo de los castaños en los Estados Unidos. 
He~ld y Stundhalter (2) presentan e n su trabaio , considerad o por 
vanos autores como el más completo q ue se haya efectua do h sta 
la fecha sobre la transmisión de patógenos por los pájaros , p rue­
bas de q~e los e sporos eran lle vados en el pico, patas y lumas 
de 36 paJaros pertenecientes a nue ve especies difere tes y q ue 
f~eron muertos sobre ~~staños enfermos. La v ndo las partes men­
CIOnadas en agua es tenl y sembrando en ca jas e Petri diluí as 
deter:minaron que algunos de dichos pájaros lbergaban d e S.OOÓ 
a mas de 600.000 esporos viables de Endothia. Es te fenómeno d es­
de luego, tiene mayor importancia desde el Dun o de vista de la 
dístri?,ución de dicho patógeno. Otras aspeci~s de hon os fue ron 
tamble n encontradas e n este es tudio, p rincipalmente Penicillium. 
Cladosporium y Alternaria. Además, se observaron a l microscopio 
como 32 tipos distintos de esporas . 

,~tros patógenos ampliamente diseminados por los pájaros son 
los matapalos" o "golondrinas", Lorantace s par ' sita s que viven 
sobre las ramas de l?s árboles de los cuale s se alimentan median­
te organ~s de succion especiale s . Las semilla s de es! s p la ntas 
son pegajosas y quedan a dheri as al p ico o las patas de las aves 
que luego las dejan e n otros á rbo e s, a l limpiarse tales órganos e~ 
sus ramas. 

, Lombrices de tierra.-Son muy escasas las referencias que se 
lJenen sobre estos animales como agente s de dise min ción, Un ca­
se; conocido y comprobado es e l dado por Glelsberg, quien demos ­
t ~o que sirven para dispersar las espora s del Plasmodiophora bras­
Slcae causante de la enfermedad digital o hernia del repollo . Gleis­
?,erg ,colocó varias lombrices en pote s de sue o 'nfestado y las de­
JO qUIe tas durante un mes, a l cabo del cua l las sacó y pasó a nue­
vos potes con suelo no infe sta do, en los cua le s sembró repollos 
El sesenta por ciento de las plantas se e nferm ron en estos pote~ 
en tanto que los controles permanecie ro n sanos. Además, exáme­
n,es de los excrementos de la s 10m rices, demostraron ue el pa­
togeno abunda en ellos y que se comportaba e n forma v irulenta 
(Leach op, cit, p. 415). 

Acaros.- Estos artrópodos han sido e ncontrados responsables 
de transmitir nt.:merosas e fermedades. El hongo Sporotrichum 
poae q ue ataca a varias gramíneas, es dis@minado e inoculado 

(1) 	 lohn.ton, J. R. The hist ory nd e u.o" o! 111 " cocon\l l bud·ro l. USDA Bull. 288: 1-175. 
1912. 

(2) 	 Hoald, F. D. y Slud llaller , R. A. Bl rcU¡ QR camer_ of tha chesnu.t-bUgbt [u.n u.o. Joutn, 
Ag rlc . Ra., 2: 405-422 , 19 14. 
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por el Pediculopsis graminum. y la pudrición de los claveies en 
botón, causada por un Sporotrichum. es también transmitida por 
ácaros. También se sabe que los coremios del Ceratostomella ulmi 
y las esporas de otros hongos que tiñen de azul las made ras, son 
transportadas por estos animales. 

Roedores. etc.- No parece que haya pruebas experimentales 
sobre la intervención de los roedores y otros animales salvajes en 
la d iseminación de los fitopatóqenos. Taubenhaus (1) atribuye a 
los roedores campestres una parte de la cu 'pa en la diseminación 
del Sphaeronema fimbriata. en los cultivos de batatas y Hartig 
(2) consi era que los ratones lleva n los esporos de l Trametes radi­
ciperda. u n hongo que c usa pudriciones radiculares en las coni­
fe ras, y que establecen nuevos centros de disem inación en los 
bosques. 

Gardner considera que también los animales domésticos pue­
d en transportar e sporas o materiales infecciosos int m a o externa ­
mente y dice que de a cuerdo con ' o expresado por Ward, las es­
poras d 1 Polyporus son disemina das por las ratas y los conejos, 
y que Freeman consi era que 1 s ardillas se alimentan a me nudo 
de los hongos a utobasidio micetos parásitos de beridas y que pue ­
de n e usar nuevas infecciones al lleva r el inóculo de una parte 
a otra. 

( ) TtlUbenhau" f. J. The bloc.k rols 01 .Wd<ll . olu 10. PhYlopalh 3: 159 l (jb. 13 . 
(2) Ha rilq, R. DISt:!QJI8~ 01 !l1!(l!l, ' . •1 33 1. 189~ 
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