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Variaciones patogénicas y culturales del bongo V erticillium albo· 
atrum Rei. y Bei·th. agente causal de la Marchitez Vertioilosa o Hi­
dromicosis han sido dadas a conocer por diversos autores. 

La diferencia, en relación con el tipo oril!,inal descrito por Reinke 
y Bertbold, de una raza aislada por Klebahn (6) (**) en plantas de' 
dalias, llevó a este investigador a elevar a esta nueva raza a un ran­
go específico, denominándola Vetticillium dahliao :Klebahn. Sin f'm­
bargo su punto de vista no ha encontardo una aceptación general 
entre los micólogos, siendo objetado entre otros por Carpenter, 
Haensler, Chamberlain, Van Deer Meer, Wollenweber y Rudolph. 
Dichos autores consideran que hay pocas diferencias morfológicas 
entt·e la raza de Kleba.bn y el tipo original del hongo observado por 
Reinke y Berthold. También han servido de argumento para este 
juicio la falta de una especialización patojZéoica definida. y el amplio 
e iodescriminado grupo de susceptores (***) que este bongo afecta. 
Sin embargo las fallas parciales en algunos experimento~ de inocula-

(•) T ~is pr~ntada a la Facultad de la Escuela de Graduados de In Univer­
sidad dt Comell (EE.UU.) para el grado de •Master of Sciences in A¡ricuitu1e 
Junio 1941. . . 

(••1 los números entre par~tesis hacen referenCia a la Literatura c1tada. 
( •••) Susceptor es un nuevo sustantivo usado para designar a lA planta sus­

eptible a la enfermedad. 
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ciones interespecíficas realizadas por varios investigadores entre 
otros por Haensler (4) Jagger y Stewart (5) y Van Deer Meer (9) 
dejan pendiente un interrogante en relación con la existencia de 
razas patogénicas dentro de esta especie. 

En un esfuerzo para clarificar nuestros con<'cimientos acerca de 
la existencia de especialización patogénica. en el V erticilli.um albo­
a.trum, observando simultáneamente la conducta de diversas cepas 
de él, el autor del presente trabajo rea1iz6 algunas pruebas de la pa­
togenicidad de éstas en plantas de papas. También se realizaron ob­
servaciones. especiales respecto al efecto de la temperatura en el cre­
cimiento del hongo en cultivo puro. En el cuadro 1 se dan detalles 
respecto a las 10 cepas usadas y la designación numérica que se les 
asigna para su identificación ulterior en el texto. 

CUADRO I. - Cepas de V erticillium albo-atrum usadas. 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

lO 

Origen 

Aislada de: 

1 .Acer pennsylvanicum L. (Arce) 
2 .Actr platanoides L. (Arce) 
3 Chrysanthemum sp. 
4 Koelreuttria paniculata 
5 Donicera p. 
6 Physalis sp. 
7 Platanus sp. 
~ Rosa sp. 
9 Solanum melongena L. (Berenjena) 

10 Ulmus americana L. (Olmo) 

Aislamiento 

Fecha Autor Loct~lidad 

5-X-40 . . ... Mujica, F. lthaca, N Y. 
21-IX-37 .... Welch, D. S. Long Island, N. Y. 
17-X - 40 .•... . Welch,D. S. Ithaca, N. Y. 
28-VIII-39 ... Welch, D. S. Pennsylvania 
13-VIII-39 ... Welch,D. S. Rochester, X Y. 
3-X-38 ...... Dimock Ithaca, N. Y. 

28-VII-40 .... Welch. D. S. lthaca, N. Y. 
20 -X- 40 .. .. Dimock I tbaca, N. Y. 
10-II-40.: .. . . Welch, D. S. Ithaca, N. Y. 
19-VII-39 .. Welch, D. S. Cortland, N. Y. 
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MUJICA, R. P. Patogenicidad del Verticillium albo-atrurn 

1. Efecto de la temperatura en el crecimiento del bongo en cuJ. 
tivo puro.-Las cifras siguientes han sido señaladas por los investi­
gadores que se citan como las temperaturas mínima, óptima y máxi­
ma para el crecimiento del hongo en cultivo puro. 

Temperatura en grados centígrados. 

Autor .M1nima Optima l!áxima 

Bewley (1) ....... 4.4 23.3 30 
Ch~ndhuri (2), .. 10. 22.5 30 
Edson (3) ...... . 5. 25. 30 
Osmun (7) ... ... 10. 20.5 28 

Edson establece que esta conducta de hongo en cultivo, pres~n· 
ta alguna correll\ción con la distribución geográfica de la enfermedad 
y con su aparición periódica en el año. 

En el presente trabajo, el estudio del efecto de la temperatura 
en el crecimiento del hongo fué hecho mediante la exposición de 2 
.discos pétri de cada cepa en cámaras a 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21; 24, 27 
y 30° C. de temperatura. Diariamente se tomó medidas y anotacio­
nes del carácter del crecimiento de cada disco como se indica en el 
cuadro 2. En dicho cuadro los resultados se indican en promedio· 
para el primero y segundo periodos de 10 dfas de observación. Las , 
curvas del incremento diario en el diámetro de la colonia se dibujan 
en la figura N. o l. Según estas observaciones el óptimo para el creci­
miento de las . diversas cepas fluctúa entre 18 y 24°, er rnínjmum en­
tre 3 y 6 y el máximo entre 27 y 33°. 

· El tipo micelial de crecimiento entre 3 y 12° no presentó, en las 
diversas cepas, ninguna diferenciación pronunciada. Sobre 12° ya se 
observa una clara diferenciación en los tipos de zonaciones. Esta zo­
nación, que es debida a la formación por el hongo de sus éstructuras 
de receso vegetativo o clamidosporas, es formada rápidao•ente por 
algunas cepas taJes como la 1- y. 9 que SOn capaces de presentar di­
chas estructuras en. los primeros 10 dfas de crecimiento. 

En las láminas 1 y .2 se exhibe el carácter y tipo de zonación de 
algunas de estas cepas. El medio de cultivo usado para estas placas 
comparativas fué el agar ciruela el cual es considerado el mejor para 
estos propósitos por Van Deer Meer (9) . Todas las series de cultivos 
tenían 15 dias en el momento de ser fotografiadas. Las cepas de 
Chrysanthem'!'m y Physalis fueron las menos aptas del grupo en la for­
mación de zonaciones. 

2. Prueba de patogenicidad en almicigos de papa cultivados en 
un medio estéril.- Para determinar la relación entre el efecto de la 
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CUADRO 2.- Magnitod diaria en milímetros del crecimiento de 
diversas cepas del Verticillium Albo-Atrum a diferentes 

temperaturas 

3• 6• 9• 12• 15• 

A 
1 

B A 
1 

B A 
1 

B 
A l B A l B 

. 
1 

l. Acer pennsylvanicum .. 0.06 0.10 0.06 0.10 0.12 0.20 0.12¡0.40 0.26 0.60 
2. Acer platanoides ...... .... 0.08 0.16 0.33 o .so 0.50 0.6bl0.69 0.88 0.88 
3. Chrysanthemum ...... .... ... . 0.07 0.30 0.21 0.35 0.35 o.so OJ;lo.66 
4. •Koelreuteria panículata .. .. 0.08 0.10 0.20 0.16 0.27 0.22¡0.27 0.33 0.57 
5 .Lonicera sp ... .... ... 0.20 0.22 0.40 0.50 0.61 0.66 0.8010.92 1.11 ,1.22 
6. Physalis sp ....... . ... 0.10 0.15 OJO 0.35 0.37 0.44 0.51 0.55 0.80(.90 
7. Platanus sp . ......... o ••• . . . . ... . · :• . . 0.05 0.15 0.07 0.25 0.16 0.35 
8. Rosasp ......... . .... . ... . .. . 0.40 0)45 0.50¡0.50 0.8411.00° 1.50 1.55° 
9. Solanum melongena ... . ··· 1·· .. 0.06 0.10 0.061'.25. 0.26 ,o ..... 0.4010.60•• 
10. Ulmus americana .... 0.0810.15 0.11 0.20 0.20 0.55• 0.55(.60° 1.22 1.23 

-
18• 21° 24° 

1 
27~ 30• . 

1 A l 1 
si 1 1 

A 6 B A A B A B 

l. .Acer pennsylvanicum.•. 0.36 1.35 0.6611.30 0.86 170 1.30 o 45 o 27 0.33 
l. Acer platanoides .. .... í.OO 1.14 . 1.60¡1.84 1.70 1.53 1.40 1.23, .... ' ... 
3. Crysanthemum ........ • ~.53 0.33 .0.70

1

0.66 0.60 0.60 0.20 0.10 ........ 
4. Koelreuteria paniculata 0.40 0.77 0.60 1.00 0,50 0.80 0.40 035 0.20 . 0.15 
5. Lonicéra sp .. .... .... 1.20 1.35 1.00,0.98 10.91 0.84 0.50 0.40 O 30 OJO 
6. Physalis sp........... 1.30 1.50 1.32 1.60 1.10 1.40 0.70 11 00 0.20 0.10 
7. Plataous sp . . ........ 0.27 1.60 1 0.35¡0.50 0.3(1 0.40 0.26 0.25 0.20 0.:!0 
8. Rosa sp. . . . . . . . . . . . . . 1.60 1 71° 1.80 2.2000 0.66 1.20 0.55 0.44¡0 44 . 0.33 
9. Solanum melongena .. . 0.94 0.94°0 1.16 1.51 1.33 1.66 1.20 1.03 ,0.40 0.30 
10. Ulmus americana .... 11.40 1.60 1.62 3.00 1.20 1.80 0.80 1.53,0,6810.68 

NoTA.-lfedio de cultive: papa a¡rar dextrosa. 
A . Término medio de crecimiento en los primeros 10 dfas. 
B Término medio de crecimiento en los segundos 10 dfae. 
o Zonaoióo tenue. 
" 0 Zonación clara o definida. 
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MUJICA, R. P. PatÓgenicidad del Verticittium albo·atrum 

temperatura. sobre el crecimiento del bongo en cultivo y su conducta 
pa.togénica se efectuaron pruebas sobre almácigos de papas. 

Las semillas fueron sembradas en medio e~téril en frascos Er­
lemmayer de 150 ce. de capacidad que contentan agar al 2% más 
1% de dextrosa. Previamente a la siembra la semilla de papa fué de­
sinfestada mediante una sumersión instantánea en alcohol y después, 
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Fig. l.-Magnitud diaria del crecimiento de diverMs cepas de Verticillium 
albo-·atrum en ligar papa de:x:trosa tm los primeros diez dlas. 

J.l 

.,durante 30 minutos en una s6luci6n al 25% 'de cloruro de calcio la­
vándola finalmente en agua esterilizada. Después de este tratamien­
to' la semilla fué sembrada mediante una técnica sencilla, usando una 

· -espátula para 'distribuir uniformemen'te las 10 a 15 Eemilla~ que-se 
colocaron en cada fraseó. La ·primcrá. acthxidad visible de "la semilla 

· fu~ cbservada generalmente 4 días después de sembrada.. Las inocula­
ciones con las diversas r.epas fueron hechas en el 'octavo día medíante 
ta·introducci6n de pequefios trozos· de agar con miceli<?· vigoroso del 
hongo obteniao de cul"tivos puros. Las plantitas,· en- ·el' momento de 
ser inoculado el medio del frasco, tenían 2 a 3 centímetros de altura 
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Lámina .-Cultivos de 15 dtas; en agar ciruela de las cepas 
A Rosa sp. O Cbrysanthemum oSp, 

y s6lo presentaban sus cotiledones abi0rtos. Para permitir al hongo 
estableceree adecuadamente en el nuevo medio, los frascos se dejaron 
a la temperatura del medio ambiente durante 2 dfas, siendo llevados 
posteriormente a los refrigeradores con las temperaturas deseadas. 

En una prueba preliminar reducida para seleccionar a las cepas 
más marcadamente patogénicas para trabajos ulteriores. las de Acer 
pennsylvanicum, Lonicera sp., Physalis sp. y Platanus sp. fueron elimi-
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M UJ fCA, R. F. Patogenicidad del Verticillium albo·atrum 

nadas ·Ya 't¡ue éstas no indu cfan ningún efecto.- patógeno en los S:lmá­
eigos de papa. · En las pruebas posteriores con las restantes se utili­
zaron 2 frascos para cada. una. de las cepas. seleccionadas en cadá una 
de las temperaturas 12, 15, 18, 21, 24 y 27° O. 

·-

. ' 

Lá.min a 2.- Cultivos 'de JI> dhu de las cepas, Koelreuteria panicqlata, 
A.cer pensy'lva.nicum, Physalis ap. 

La conducta patogénica de las cupas usadas fué eri general muy 
débil, aunque el crecimiento del hongo cubrió más o menos pronto la 
superficie del agar, emergiendo los tallos de las plantitas .algunas ve­
ces a través de la cubierta algodonosa del micelio del hongo. 

Dentro del margen óptimo de temperatura, la cepa más virulen-

- 18-
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ta solamente indujo marchitez en el almácigo después de los 23 dfas. 
Sin embargo en algunos casos, particularmente en la cepa aislada del 
Solanum melongena una. o dos plantitas en cada frasco parecian .l)~ber 
sido estimuladas a un mayor crecimiento con una amarillez notorla 
de los cotiledoneE>, la cual desapareció después de ser expuesto el 
frasco 2 dfa.s a. la luz y a la temperatura del medio ambiente. No 
obstante tal recobramiento en la. mayorla de los casos fué solamente 
temporal, marchitándose la plantita alrededor de 20 dias después, al 
tiempo que se formaba un pequeño cojín micelial del hongo en el ápi­
ce entre ambos cotiledones. Al hacer secciones longitudinales del 
tallo de tales plantas, el micelio del hongo se reveló a través del 
tejido vasc~,IIar. En esta misma cepa, después ae 30 días de inocula­
dos se observó una amarillez general sin marchitez en todos los almá­
cigos sometidos a temperaturas entre 12 a 21°. E n el cuadro 3 y 
figura 2 se dan los detalles de estas observaciones. 
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Fig. 2.-Patogenicidad de diversas cepas de VerticiUium albo-atrum 
en almácigos de p11pas mantenidos a diferentes temperaturas. 
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MUjlCA, R. P. Patogenicidad del Verticillium albo-atrum 

CUADRO 3.-Dias para preaentar marchitez de los almácigos 
de papa inoculados con diversas cnpas de Verticillium albo-otrum. 

Cepas de Temperatura Co Observación ter-
12 15 18 21 24 27 minada después de 

' 
Acer platanoides ... - - 48 38 45 48 55 dias 
Chrysanthemum :!p. - - - - 38 4D 40 dias 
Koelreuteria panicu-

lata .... .. . . ...... - - 46 40 35 40 50 dfas 
Rosa sp :-· ···· ... - - 35 35 31 25 34, 52 dfas 

* * ... 
* * * * * Solanum melongena - - - ' - 23 37 44 días 

Ulmus americana .. . - .. ** - 56 35 2.3 29 58 días 

(*) Clorosis sin marchitez. 
(**) Una o dos plantas en cada frasco estimuladas a un crecimiento anormal 

marchitándose posteriormente. · . 
(***) Una o dos plantas en cada frasco desarrollaron un IT!icelio aéreo en el 

ápice de los cotiledones sin mostrar ningún sfntoma de marchitez 

. . 
3. Estudio de la patogenicidad del hongo en plantas de papa.­

Para estudiar las diferencias de la conducta pa.togénica de algunas 
de las 10 cepae del hongo en plantas obtenidas de tubérculos de 
papa y bajo condiciones de invernadero con aquella observada en 
almácigos, se hicieron los experimentos siguientes: 

a) Inoculación del tallo por ·incisión.-En este experimento se 
us6 dos series de plantas constituidas por las variedades 'lrish Cobbler 
y Katahdin, Cada ura de estas series fueron divididas· en 7 . grupos 
de 15 p lantas cada uno para cada cepa. Las plantas fueron inocula­
das mediante la colocación de una pequeña cantidad de micelio vi­
goroso del hongo cultivado en agar, dentro de una profunda incisión 
en forma de V en el tallo, hecha con un escalpelo ee:terilizado, siendo 
enseguida cubierta la herida con vaselina estéril y sobre ésta con 
una huincha adhesiva especial usada par.a cubrir injertos. Lo!': 7 gru­
po, en cada variedad fueron dist:ibuidos como sigue: 

Grupo l. I noculado con la cepa N.o 2 
2. » • ,. • ,. 4 

,. ~. » ,. ,. ,. 8 
,. 4. :t ,. :t ,. 9 
• 5. » ,. :t ) 10 
» 6. Testigo con incisión. 
,. 7. Testigo no tratado. 

- 15 -
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Los primero~ sintomas claros de la enfermedad fueron observa­
dos en piantas de los grupos 3 y 4 de la variedad Irish Cobbler 37 
dfas después de inoculadas. Estos síntomas se caracterizaban por una 
clorosis general acompañada de una coloración purpúrea rojiza de 
las puntas de las hojuelas y de una cepinastilb o curvamiento sin 
marchitez aún, de las hojas inferiores del~ planta. Después de 4.0 
dias, algunas plantas de los grupos 1 y 2 de la variedad mencion'ada 
presentaron también sintomas similares. 

En la lámina 3. se exhibe una planta mostrando esta típica 
marchitez fotografiada .40 días d'espués de inoculada. · 

Después de una semana de los primeros sfntomas recién descri­
tos, la marchitez par.ci~l apical y la amarillez' de las hojas inferiores 
eran cáracterística en varias plantas de los grupos mencionados, es­
tando asociado e~te síntoma ~on manchas o estrías irregulares de 
color café obscuro sobre los tallos. Tales manchas cafés siempre te­
nían relación con una coloración café obscura de los tejidos vascula· 
res interiores del tallo, siendo·el hongo reaislado fácilmente de ·estos ' 
puntos en los i grupos mencionados. 

Sin embargo ni el grupo N. o 5 de la variedad Irish Cobbler ni 
ninguno de los grupos correspondientes en la variedad Katahdin de­
sarrollaron ningún sintoma interno o externo de enfermedad dentro 
de los 60 dias después de inoculadCis, cuando se puso término a este 
experimento. En e_$tos grupos también resul~aron infructuosos todos 
los intentos de reaislar el hongo de la región vascular que rodeaba 
al punto donde se efectuó la inoculación. 

Un recobramiento temporal y parcial se observó duraÍüe los 
períodos más calurosos del día en algunas plantas ligerame'nte 
marchitas. 

En el cuadro 4 se· d~n a. ·las cifras y observaciones hechas en 
este experimento. 

CUADRO 4.-D!as para presentar marchitez en. las series 
inoculadas por incisión en el tallo. 

Grupos N,0 • 

l. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 

Cepa 

Acer platanoides 
Koelreuteria paniculata 
Rosa sp. 
Solonum melongena 
Ulmus americana 
Testigo (tratado) 
Testigo (no tratado) 

Variedad de papa 
Katahdin Irieh Cobbler 

40 
40 

..37(*) 
37(**) 

(*) Todas las plantas exhibían sín~omas claros de marchitez con estrías no-
torias en los tallos. -

(**) Solamente una planta exhibía un aspecto marchito definido. 

- 16-

Lá.m. 3.-f 



ol. J, N.o 2 

o. observa-
8obbler 37 
an por una. 
rojiza. de 

niento sin 
ués de 4.0 
encionada 

3ta .típica 

in descri-
inferiores 
ados, es-
:ulares de 
npre te-
vascula-

de estos 

•bbler ni 
tdin de-
:i dentro 
10 a este 
os todos 
rodeaba 

.nte los 
·ame'nte 

~ has en 

series 

·hbler 

) 
*) 

ías no-

1 

1 

1 
1 

.. . ... . 
.,¡_ ,1 

1 

Lám. 8.-P.rimeros slntomas de la Verticilosis en una pl11nta de la variedad] 
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-17-

'l 
:¡ 



• 

Boletín del Departamento de Sanidad Vegetal Vol. 1, N.o 2 

b) Tnyecqión en el:.tallo con suspensión de esporas.~En este ex­
perimento se utilizaron 40 .plantas de la variedad Katahdin divididas 
en 8 grupos de 5 maceteros cada uno. Los grupos fueron inoculados 
con una densa. suspensión de esporas de cada una de las cepas 2, 3, 

1 

l 

1 

¡· 

Lám. 4.-llarchitez vert lcilosa tipica. 

4, 8, 9 Y ~O ~ediante una aguja hipodérmica de tipo e~pecial ·recien­
te~~nte dtsenado para. este objeto. Cuarenta y cinco días después 
de u:io~ul~das, cuando estos experimentos fueron terminados no se 
observo mnguna reacción visible en las plantas tratadas. ' 
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MUJICA, R • . P. Patogenicidad del .V erticillium albo-.atrum 

e)' 1 noculaoión del . suelo.-Para éste mé.todo de inoculación se 
usó un número igual de plantas Katahdin con la misma distribución 
y cepas que en el experimento anterior. La inoculación fué he~ha, 
medi11.nte la mezcla con tierra esterilizada de un cultivo de 9 días de 
edad dtl cada cepa en un medio de trigo prepars.do en frascos Er len­
mayer de acuerdo con la técnica de Drayton. Para este experimen­
to las plantitas fueron· cultivadas en maceteros de 8 cm. de diáme­
tro y trasplantadas a los 20 días a. maceteros de 13 cm. de diámetro 
en los cuales se había agregado previamente la tierra inoculada. 
Dentro de los 45 días, cuando se le puso término a este experimen­
to, no se observó ningún síntoma visible de las plantas. 

d) Inoculación de las rafees por inmersión en suspensión de es• 
poras.-En este experimento se utilizó un número igual de plantas 
de la misma variedad con las mismas cepas y distribución que en los 
experimentos anteriores. Veinticinco días después de plantadas se 

, sacó a las plantas de los maceteros en que habfan sido colocadas 
primitivamente y después de remover el tubérculo semilla y lavar 
cuidadosamente sus raíces, se sumergió a. éstas durante 3 horas en 
una densa suspensión de esporas del hongo en agua destilada. Des· 
pués de este tratamiento las plantas fueron replantadas en macete­
ros con suelo esterilizado y colocadas en condiciones favorables 
para recobrarse. Las pérdidas debidas a este tratamiento sólo fueron 
de 2,5%. Cincuenta días después de inoculadas no se observó nin­
gún síntoma visible en ningún grupo. 

La temperatura del invernadero en todos estos experimentos 
fluctuó entre 17 a 2i oc. 

DISCUSION 

El corto tiempo en que estos experimentos fueron realizados y la 
cantidad reducida del material usado, no dan ninguna base adecuada 
para conclusiones definitiva-s e inobjetables. Sin embargo al ~utor de 
est~ tn.bajo los siguientes he.chos le han parecido más o menos defi­
nidos: 

l. La debilidad 'de Ia. patogenicidad del Verticillium albo-atrum 
en las cepas observadas y también la forma del desarrollo del hongQ 
dentro ·del mesonero, algunas veces sin provocar marchitez en éste 
permite considerarlo, en relación con la papa, sólo como un patógeno 
débil. 

2. Las 10 cepas usadas pueden ser clasificadas dentro de 3 gru­
pos de acuerdo con su conducta patogénica en ·¡a planta de papa y 
con el vigor del crecimiento del hongo en cultivo puro. 

a) Claramente patogénicas. Buen vigor en cultivo: Rosa sp. y 
Solanum melon{/erta. 
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b) Débilmente patogénicas. I;>esa.rrollo pobre en cultivo, (a ex­
cepción de las cepas. Ac~r platanoides y Ulmus ~mericana): Koelr~ 
teriiJ paniculata, Chrysanthemum sp. Acer platantndes y. Ulmus amen­
cana. 

e) No patogénicas. Regular crecimiento en el cultivo: . .4.cer 
pennsylvanicum, Lonicera sp., Physalis sp. y Platanus sp. 

3. El efecto de la. temperatura sobre la virulencia de las diver­
sas cepas que resúltaron patogénicas a la papa, estuvo directamente 
correlacionado con el desarrollo del hongo .en cultivo puro. 

4. La epinastia de los peciolos de la~:~ hojas y las manchas café 
obscuras sobre los tallos son uno de los primeros síntomas de la enfer­
medad y parecen, por los antecedentes que obran .en conocimiento 
del autor, no haber sido mencionados anteriormente en relación con' 
la sintomatologfa de la Marchitez Verticilosa de la papa. 

5. La susceptibilidad al ataque de este ~ongo es más o menos 
clara en la variedad Irish Cobbler, pero la variedad Katahdin parece 
·r;er inmune a su ataque. 

6. Los resultados alcanzados en las inoculaciones dan una ,firme 
base a la conclusión de qu~ existe especialización patogénica en el 
Verticillium albo-atrum. 
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