Efecto de la temperatura en el periodo de latencia y produccién de
esporangios de Peronospora sparsa Berkeley en tres variedades de rosa

Effect of temperature on the latent period and sporangia production of
Peronospora sparsa Berkeley in three rose varieties

Sandra Gomez' y German Arbelaez?

Resumen: El alto costo y la limitada eficacia de las
medidas de manejo para el mildeo velloso ocasionado
por Peronospora sparsa, determinan su importancia en el
cultivo de rosas de exportacion. Esta investigacion tuvo
como objetivo ampliar el conocimiento sobre la biolo-
gia del patogeno y evaluar su relacion con la tempe-
ratura y la variedad del hospedante, bajo condiciones
de laboratorio. Esporangios de P sparsa se tomaron de
hojas de rosa afectadas y se recogieron en agua destila-
da estéril. Una suspension de 30.000 esporangios/mL
se utilizo para la inoculacion de foliolos de rosa sanos
provenientes de plantas de las variedades ‘Charlotte’,
‘Classy’ y ‘First Red’ injertadas en cada uno de los por-
tainjertos ‘Natal Briar’ y ‘Manetti’ y como estacas. Las
temperaturas evaluadas correspondieron a 10, 14, 18 y
22 °C, bajo condiciones de 12 h de luz seguidas de 12 h
de oscuridad. A los 7 dias de la inoculacion, se estable-
ci6 el indice de esporulacion (1) y se cuantifico la pro-
duccién de esporangios/cm? del foliolo. Se observaron
periodos de latencia mas cortos en la variedad ‘Classy’,
intermedios en la variedad ‘Charlotte’ y mas prolon-
gados en ‘First Red’. Temperaturas superiores a 18 °C
fueron favorables para la esporulaciéon del patégeno.
‘Classy’ fue la variedad que presenté mayor indice de
esporulacion, ‘Charlotte’ mostr6 valores intermedios y
‘First Red’ tuvo los menores indices a las cuatro tempe-
raturas evaluadas. Las variaciones en el periodo de la-
tencia y la esporulacion fueron especificas, de acuerdo
ala temperatura y la variedad.

Palabras claves adicionales: mildeo velloso, ci-
clo de patogénesis, portainjerto, Sabana de Bogota

Abstract: Expensive handling, the low efficacy of
downy mildew management strategies and the strong
relationship with weather conditions place great im-
portance on this disease in producing roses for export.
This research was aimed at studying the pathogen’s
biology to understand its relationship with tempe-
rature and host variety in laboratory conditions.
Sporangia of Peronospora sparsa from rose leaves with
sporulation were collected in sterile water. A 30,000
sporangia per millilitre suspension was used for ino-
culating healthy detached leaves from ‘Charlotte’,
‘Classy” and ‘First Red’ varieties grafted onto ‘Ma-
netti’ and ‘Natal Briar’ rootstocks and others rooted
directly. The research was carried out at 10, 14, 18
and 22 °C with regulating 12-hour periods of light
and dark. The sporulation index (sI) and sporangia
production per cm? leaflet were evaluated after seven
days’ inoculation. Classy presented the shortest latent
period in this study whilst the longest was observed in
‘First Red’. Temperatures higher than 18 °C were fa-
vourable for pathogen sporulation. The highest st was
observed in the ‘Classy’ variety, ‘Charlotte’ presented
a medium value and ‘First Red’ showed the lowest st
at the different temperatures evaluated. Variations in
latent period and sporulation intensity were specific
according to variety and temperature.

Additional key words: downy mildew, pathogeni-
city cycle, rootstocks, Sabana de Bogota

Introduccion

EL MILDEO VELLOSO, ocasionado por Peronospora sparsa,
viene afectando los cultivos de rosa colombianos desde
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hace aproximadamente 35 afos. En los tltimos ocho
anos, esta enfermedad se ha convertido en el princi-
pal problema sanitario de este cultivo en la Sabana de
Bogota, incidiendo sensiblemente en la productividad
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de las plantas, la calidad del producto, el volumen pro-
yectado de exportacion y los costos de produccion. Los
sobrecostos para su manejo a que se han enfrentado los
productores de rosa en la Sabana de Bogota son de-
bidos al mayor nimero de aplicaciones de fungicidas,
a la utilizacion de productos mas costosos y al manejo
cultural de esta enfermedad, en relaciéon con el mane-
jo habitual. Actualmente, los productores estiman las
pérdidas en 10% de la produccién bruta anual, lo que
corresponde a $55 millones en una hectarea sembrada
con una variedad susceptible.

Bajo condiciones himedas y frias, los esporangioforos
y los esporangios de mildeo velloso se desarrollan en
forma conspicua en el envés de las hojas, pero en con-
diciones menos favorables, la produccion de esporas es
escasa y dificil de detectar, comportamiento que deter-
mina el nombre especifico del agente causal Peronospora
sparsa (Horst, 1998). Las lesiones tipicas de la enferme-
dad presentan un color marroén claro, y la presencia de
los esporangioforos y esporangios le dan una apariencia
vellosa o algodonosa a la lesion (Arbelaez, 1999).

En el ambiente nocturno de un invernadero, los mildeos
vellosos encuentran temperaturas bajas y humedades en
el punto de saturacion que determinan condiciones muy
favorables para los procesos de infeccion y reproduccion.
El conocimiento de estas relaciones puede servir de fun-
damento a investigaciones puntuales tendientes a mejo-
rar el manejo de clima, haciéndolo menos propicio para
el desarrollo del patogeno (Torres, 1996).

En el mildeo velloso de cebolla ocasionado por Pe-
ronospora destructor, el ciclo de infeccion del patdgeno se
caracterizO por presentar periodos de latencia largos
(9-16 d) 6 muy cortos (1-2 d), dependiendo de las con-
diciones ambientales; la infecciéon de nuevas hojas se
vio favorecida por la dispersion del patégeno durante la
esporulacion (Hildebrand y Sutton, 1982). En algunos
estudios se han cuantificado relaciones importantes de
las variables climaticas con el ciclo de infeccion de este
patogeno; es asi como la relacion del clima 'y P destructor
se uso para desarrollar criterios de prediccion de la es-
porulacion y la infeccion por el patdogeno (Hildebrand
y Sutton, 1984).

Aegerter ¢t al. (2003), con dos aislamientos de P sparsa
de California y la variedad de rosa ‘Europeana’, obser-
varon periodos de latencia cortos de 7-8 d a 10 °C; la
esporulacion ocurri6é en 4-5 d a 15, 20 y 25 °C, sugi-
riéndose para esos aislamientos una temperatura éptima
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de colonizacion entre 20 y 25 °C. Ademas de encontrar
variaciones significativas en el periodo de latencia con re-
lacion a la temperatura, estos autores evidenciaron la in-
teraccion de éste con el origen del aislamiento. En cuanto
a la capacidad de esporulacion, Bresse et al. (1994) con
aislamientos de P rubi, agente causal del mildeo velloso
en Rubus sp., observaron la mayor esporulacion a 15 °C
y, con temperaturas superiores a 23 °C, su reduccion. En
Colombia, en investigaciones previas realizadas por Gi-
raldo ¢t al. (2002) se determind en 20 °C la temperatura
mas favorable para la produccion de esporangios en la
variedad susceptible de rosa ‘Charlotte’.

A pesar de que en el pais la investigaciéon con mil-
deo velloso en rosa se ha desarrollado formalmente en
universidades o centros de investigaciéon desde 2001, la
informacion publicada sobre el desarrollo del patbgeno
y su relacion con los factores ambientales colombianos
sigue siendo limitada.

El objetivo de esta investigacion fue estudiar, bajo
condiciones controladas de laboratorio, la biologia de
P sparsa y evaluar, tanto el efecto la temperatura sobre
la duracién del periodo de latencia, como la capacidad
de produccion de esporangios del patogeno en tres va-
riedades de rosa injertadas en dos portainjertos y como
estacas, previamente inoculadas con el patégeno.

Materiales y métodos

Esta investigacion se desarrollo en el laboratorio de
Fitopatologia de la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad Nacional de Colombia, sede Bogota. Para el
desarrollo de la investigacion se seleccionaron las varie-
dades de color rojo: ‘Charlotte’, ‘Classy’ y ‘First Red’,
con base en las diferencias marcadas que presentan en-
tre si en lo relativo a su susceptibilidad a los ataques
del patégeno bajo condiciones de cultivo comercial. Las
plantas de las tres variedades utilizadas fueron injerta-
das en los portainjertos ‘Natal Briar’ y ‘Manetti’; adicio-
nalmente, se realizaron evaluaciones sobre plantas de
las tres variedades sin injertar, es decir, provenientes de
estacas. La investigaciéon contemplé nueve tratamien-
tos, que correspondieron a cada variedad en las tres di-
ferentes condiciones de injertacion.

La fuente de indculo inicial de P sparsa se recolectd de
hojas afectadas provenientes de diferentes variedades de
rosa durante periodos de epidemias de mildeo velloso en
cultivos comerciales de la Sabana de Bogota. Las hojas
frescas con lesiones de la enfermedad se colectaron y de
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inmediato se guardaron dentro de bolsas plasticas con
papel htimedo, para evitar la deshidratacion del mate-
rial durante el transporte. Los esporangios provenientes
de estas hojas se recolectaron en agua destilada estéril
y se utilizaron como fuente del in6culo para ser evalua-
da en esta investigacion. P sparsa, por ser a un parasito
obligado, se propago directamente sobre su hospedante
bajo condiciones de laboratorio, empleando plantas de
rosa de la variedad ‘Charlotte’ como material vegetal
para el mantenimiento del in6culo.

Periodo de latencia

Para la evaluacion del periodo de latencia, definido
como el tiempo en dias desde la inoculacion hasta la
esporulacion del patégeno, se empled la metodologia
de la hoja cortada utilizada en otras investigaciones en
tabaco, con P tabacina (Winglesworth et al., 1994); en gi-
rasol, con Plasmopara halstedui (Sackston y Vimard, 1988)
y en rosa, con P sparsa (Giraldo et al., 2002).

Los esporangios de P sparsa se tomaron de hojas de
rosa con presencia de esporulaciéon de 7 d de inoculadas
y se recogieron con pincel en agua destilada estéril. Se
prepar6 una suspension de 30.000 esporangios/mlL en
agua destilada estéril y se le agregd Tween 80 al 0,01%
para dispersar los esporangios en suspension. Los foliolos
jovenes de rosa, previamente desinfestados, provenientes
de plantas de las variedades ‘Charlotte’, ‘Classy’ y ‘First
Red’ injertadas en cada uno de los dos portainjertos ‘Na-
tal Briar’ y ‘Manetti’ y como estacas, se inocularon por
el método de inmersion en la suspension de esporangios
por 5 s. Posteriormente, se colocaron cuatro foliolos ino-
culados por caja de Petri y se almacenaron en camaras
bioclimaticas, bajo cada temperatura para evaluar, co-
rrespondientes a 10, 14, 18 y 22 °C, bajo condiciones de
fotoperiodo normal de 12 h de luz, seguidas de 12 h de
oscuridad. En cada caja de Petri o unidad experimental,
a intervalos de 24 h se evalud la presencia de esporula-
ci6on del patdgeno en cada foliolo, para establecer el pe-
riodo de latencia de P sparsa en cada tratamiento.

Capacidad de produccion de inoculo

La capacidad de produccién de indculo del patdgeno se
evaluo bajo las mismas condiciones ambientales consi-
deradas para el periodo de latencia. Se realizaron dos
tipos de evaluaciones: con la primera se establecio el in-
dice de esporulacion (IE) del patdogeno y con la segunda,
la cantidad de esporangios producidos por centimetro
cuadrado de hoja en cada tratamiento.

2005

Goémez y Arbelaez: Efecto de la temperatura en el periodo...

En el primer caso se emple6 la metodologia de evalua-
ci6n del indice de esporulacion propuesta en esta investi-
gacion. En cada foliolo que componia la unidad experi-
mental, se midi6 diariamente la presencia de esporulacion
de P sparsa; con este fin, se consider6 su presencia o ausen-
cia en cada una de las ocho secciones de cada foliolo. Por
cada seccion se evalud la proliferacion de la esporulacion,
en términos del nimero de esporangioforos con esporan-
gios presentes: la proliferacion escasa (E) correspondi6 a la
presencia entre 1 y 12 esporangioforos con esporangios; la
intermedia (I), entre 3 y 25, y la abundante (A), de mas de
26. Con los parametros de proliferacion de la esporulacion
del patogeno por foliolo, se gener6 el indice de esporula-
cién (IE), que permitio interpretar la capacidad de produc-
ci6n de indculo del patdgeno en cada tratamiento. El 1t se
estimo6 de la siguiente manera:

IE = [(Ex1) + (Ix2) + (Ax3)] / 8

donde: E, frecuencia de esporulaciéon escasa en el fo-
liolo; I, frecuencia de esporulacion intermedia en el
foliolo; A, frecuencia de esporulacién abundante en el
foliolo; 1, 2 y 3, valores constantes asignados a cada ca-
racteristica, asi: 1, caracteristica escasa; 2, caracteristica
intermedia; 3, caracteristica abundante, y 8, nimero de
secciones por foliolo.

En el segundo caso, la cantidad de esporangios/cm?
de hoja producidos en cada tratamiento se evalué 7 d
después de la inoculacion, periodo al cabo del cual los
cuatro foliolos de la unidad experimental se colocaron
en 5 mL de agua destilada estéril y se agitaron en vor-
tex por 3 min. Posteriormente, se cuantifico la cantidad
de esporangios/mL de la suspension con la ayuda de
un hematocitometro. Una vez concluido el conteo de
esporangios, se realizaron las mediciones del area foliar
de los foliolos que componian la unidad experimental,
empleando un medidor Li-Cor, modelo Li 3000.

En la evaluacion del periodo de latencia, indice de
esporulacion y produccién de esporangios, se emplea-
ron tres cajas de Petri como unidad experimental. Las
pruebas se realizaron bajo un disefio experimental de
parcelas divididas en un diseno basico de bloques com-
pletos al azar, con tres repeticiones. Como parcelas
principales se consideraron las temperaturas evaluadas
y como subparcelas, las tres variedades injertadas en los
diferentes portainjertos.

Las pruebas de comparacion de promedios, utilizadas
para las variables indice de esporulacion, produccion de
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esporangios y periodo de latencia, fueron de contrastes
ortogonales y polinomiales, que evaluaron los efectos
principales y sus interacciones. Para tal efecto se em-
pled el procedimiento Mixed del programa estadistico
SAS, version 8.2.

Resultados y discusion
Periodo de latencia

La esporulacion del patégeno se observo consisten-
temente por el envés de las hojas en todas las varie-
dades evaluadas y en sus diferentes condiciones de
injertacion. Los primeros sintomas de la enfermedad
en foliolos jovenes de rosa, que presentan coloracio-
nes rojizas propias de su estado de desarrollo, mani-
festaron manchas irregulares de color verde en los si-
tios de infeccion del patdégeno. Segin la variedad del
hospedante y la temperatura, estos cambios de color
se presentaron 3 6 4 d después de la inoculacién y la
esporulacion del patdégeno, en estos sitios de la hoja
4 6 5 d mas tarde. En general, la variedad ‘Classy’ pre-
sent6 los periodos de latencia mas cortos a las cuatro
temperaturas evaluadas, y los periodos mas largos se
observaron en la variedad ‘First Red’. Las temperatu-
ras superiores a 18 °C fueron favorables para la espo-
rulacion del patdgeno, ya que en todas las variedades
los periodos de latencia mas cortos se presentaron en
estas temperaturas.

El ntimero de dias hasta esporulacion del patdogeno
tuvo repuesta lineal (£ = 0,0002) y cuadratica (P =
0,0531) a la temperatura, es decir, P sparsa respondid
proporcionalmente al incremento de la temperatura 'y
existi6 un valor minimo para esta etapa de desarrollo
del patégeno cercano a 22 °C. No se encontro efecto
de la condicién de injertacién en el nimero de dias
hasta esporulacion, o sea que el patéogeno en cada
variedad injertada en ‘Natal Briar’ o en ‘Manetti’,
asi como en la condicién de estaca, mostr6 periodos
de latencia similares. En la presente investigacion los
periodos de latencia mostraron variaciones asociadas
al genotipo del hospedante y a la temperatura. Las
diferencias en los periodos de latencia entre ‘Char-
lotte’ y ‘Classy’, comparados con ‘Iirst Red’, y entre
‘Charlotte’ y ‘Classy’ fueron altamente significativas
(P =0,033). Con una disminucién en la temperatura
de 14 a 10 °C, el periodo de latencia se increment6
en 162 d, dependiendo de la variedad. Los periodos
de latencia en cada variedad de rosa evaluada se pre-
sentan en la tabla 1.
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Tabla 1. Periodo de latencia de Peronospora sparsa en tres va-
riedades de rosa a diferentes temperaturas bajo condiciones
de laboratorio.

Periodo de latencia (d)

Voriedad 10°C 14°C 18°C 22°C
“Clossy” 6,0 4.0-5,0 40 3,0
‘Charlotte’ 7.0 5,0 30 3,0
“First Red’ 7,0 5,0-6,0 5,0-6,0 5,0

Capacidad de produccion de inéculo

Indice de esporulacion. Los mayores valores del indice de
esporulacion, 7 d después de la inoculacion del pato-
geno, se presentaron a 22 °Ci en las variedades ‘Classy’
y ‘Charlotte’. ‘Classy’ fue la variedad que presento el
mayor indice de esporulacion; ‘Charlotte’ mostré va-
lores intermedios y ‘First Red’ tuvo los menores indi-
ces a las cuatro temperaturas evaluadas (figura la-c).
El andlisis mostré un efecto significativo de la tempe-
ratura después del dia 4 de evaluacion (P = 0,014) y
un efecto altamente significativo del genotipo del hos-
pedante en todos los dias de la evaluacién; sin embar-
go, la presencia de esporulacion no se asocioé de forma
independiente a la variedad o a la temperatura, ya que
la interaccién de estas dos condiciones fue altamente
significativa (P < 0,001).

En los contrastes ortogonales, en el dia 3 después de la
inoculacion, la temperatura no presentd efecto sobre el
IE. Entre variedades si se presentaron diferencias en los
valores del grupo de ‘Charlotte’ vs. ‘Classy’, para todos
los portainjertos (P < 0,049). En el dia 4, la temperatu-
ra presentd efecto sobre la variable, pero timicamente en
la variedad ‘Classy’ y en ‘Charlotte’ sobre ‘Natal Briar’,
mostrando un incremento proporcional del 1 con au-
mentos en la temperatura; para el resto de las variedades
no se observo este comportamiento. En el dia 5 se conser-
vo el efecto nulo del tipo de portainjerto sobre el IE y para
este tiempo la variedad ‘Charlotte’ fue afectada por la
temperatura, en el mismo sentido que la variedad ‘Clas-
sy’; en la variedad ‘First Red’ la temperatura no afect6 el
IE. En el dia 6 hubo dos cambios en la tendencia de los
datos: primero, los promedios del IE se diferenciaron para
‘Manetti’ vs. ‘Natal Briar’ y los valores en la condicion de
estaca fueron iguales en promedio a los obtenidos en los
dos portainjertos, y, segundo, el efecto de la temperatura
en ‘Classy’ mostré una tendencia cuadratica que ubica
el punto 6ptimo para el 1t cerca de 18 °C. En el dia 7, la
tendencia se conservo, pero en ese momento ‘Charlotte’
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Figura 1. Indice de esporulacion de Peronospora sparsa a di-
ferentes temperaturas, siete dias después de la inoculacion:
a) ChN, ‘Charlotte’ en ‘Natal Briar’; ChM, ‘Charlotte’ en
‘Manetti’; Che, ‘Charlotte’ en estaca. b) CN, ‘Classy’ en ‘Na-
tal Briar’; CM, ‘Classy’ en ‘Manetti’; Ce, ‘Classy’ en estaca.
¢) FRN, ‘First Red’ en ‘Natal Briar’; FRM, ‘First Red’ en
‘Manetti’; FRe, ‘First Red’ en estaca.

sobre ‘Natal Briar’ y como estaca alcanzaron un punto
optimo alrededor de 22 °C.

Produccion de esporangios. El analisis de los datos mos-
tré un efecto altamente significativo de la temperatu-
ra (P =0,0029) ala que se dio el proceso de esporula-
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cion. El genotipo (variedad) tuvo un efecto altamente
significativo (£ < 0,0001) y existi6 interaccién entre
el genotipo y la temperatura en la produccién de es-
porangios (P = 0,003), es decir, que cada variedad,
segun la temperatura, tuvo una capacidad diferente
de producciéon de inéculo del patégeno. En la pro-
duccidén de esporangios, aunque se present6 efecto de
la temperatura, esta tendencia sélo fue aplicable a las
variedades ‘Charlotte’ y ‘Classy’, ya que para ‘First
Red’ la produccién de esporangios fue insensible a
la temperatura. No se establecieron diferencias entre
estacas y portainjertos (£ = 0,4478) ni entre portain-
jertos (P = 0,6692) para todas las variedades (resulta-
dos no presentados); sin embargo, se debe considerar
las condiciones particulares de cada interacciéon por-
tainjerto por variedad. Dentro de las combinaciones
de variedades y portainjertos, la tnica que no esta-
bilizé la produccién de esporangios fue ‘Charlotte’
sobre ‘Manetti’, lo que indica que el valor éptimo
de temperatura para este material es superior a los
trabajados en este ensayo.

La variedad ‘Charlotte’ produjo la mayor cantidad
de in6culo a 22 °C. La variedad ‘Classy’ mostré la ma-
yor producciéon de indculo a 18 °C y un descenso en
la capacidad de produccidén a temperaturas superiores.
Comparando el potencial de las tres variedades, ‘Classy’
produjo la mayor cantidad de esporangios por unidad
de area de la hoja, ‘Charlotte’ produjo una cantidad
intermedia, mientras que ‘Tirst Red’ fue la variedad
que menor capacidad de produccién de esporangios
presento a las diferentes temperaturas evaluadas (figura
2). ‘Charlotte’, a temperaturas entre 14 y 22 °C, pro-

—eo— ‘Charlotte” —= ‘First Red’

‘Classy’

50.000

40.000

2

Esporangios /cm” de hoja

30.000

20.000

10.000

Temperatura ("C)

Figura 2. Produccion de esporangios de Peronospora sparsa en
tres variedades de rosa a diferentes temperaturas, siete dias
después de la mnoculacion.
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dujo entre 20.000 y 30.000 esporangios/cm?* de hoja;
‘Classy’, en el rango de 14-18 °C, produjo entre 30.000
y 50.000 esporangios/cm?*de hoja y mostré diferencias
muy marcadas en la produccién de in6culo en cada una
de las temperaturas evaluadas.

En la investigacion no se encontrd un efecto comiin
de la condicién de injertaciéon sobre cada una de las
etapas de desarrollo del patoégeno y de la enfermedad
en las tres variedades. Los periodos de latencia fueron
similares para cada variedad en los portainjertos ‘Na-
tal Briar’ y ‘Manetti’ o como estaca, y las variaciones
significativas se encontraron asociadas a la variedad.
Sin embargo, al analizar la interacciéon portainjerto
por variedad, se observé en el indice de esporulaciéon
y en la produccion de esporangios que el portainjerto
afecté de manera diferente la respuesta del patéogeno
a la temperatura. La variedad ‘Charlotte’ en ‘Natal
Briar’ requiri6 temperaturas menores y menor tiem-
po para alcanzar el maximo IE y la maxima produc-
ci6n de esporangios, mientras que sobre ‘Manetti’ las
temperaturas 6ptimas fueron superiores a las consi-
deradas en esta investigaciéon. De igual forma, ‘Clas-
sy’ en ‘Manetti’ requiri6 temperaturas mayores para
alcanzar el mayor IE.

Bajo condiciones de laboratorio, en la variedad ‘Clas-
sy’ se observaron periodos mas cortos de latencia; en la
variedad ‘Charlotte’; intermedios y en ‘First Red’, mas
prolongados. Para las tres variedades, los periodos mas
cortos se observaron a 22 °C y los mas prolongados, a
10 °C; estos resultados permiten concluir que la presen-
cia de esporulacion de P sparsa es favorecida por tempe-
raturas mayores a 18 °C.

Una tendencia similar en el periodo de latencia con
relacion a la temperatura se observo en P sparsa in-
fectando rosa en California (Aegerter et al., 2003); sin
embargo, con los aislamientos de £ sparsa de la Sa-
bana de Bogota en rosa variedad ‘Charlotte’ se han
registrado periodos de latencia de la enfermedad mas
cortos, segun lo encontrado en esta investigaciéon y en
el trabajo realizado por Giraldo et al. (2002). Aunque
las diferencias encontradas se pueden atribuir a las
caracteristicas propias de cada aislamiento, también
debe considerarse que la respuesta de la variedad de
rosa utilizada como hospedante a la infecciéon del
patégeno condiciona de manera importante el de-
sarrollo de la enfermedad, como se observd en esta
investigacion y como lo evidencian las epidemias en
invernaderos comerciales.
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En laboratorio, los sintomas observados en cajas de
Petri, asi como la calidad de la esporulaciéon observada,
no correspondieron exactamente a los que se presentan
en campo. Bajo condiciones de laboratorio, al no existir
limitante en la humedad relativa, el desarrollo de la infec-
ci6n es rapido y la produccioén de esporangios abundante,
por lo que los sintomas y la esporulacion difieren de los
presentados bajo condiciones comerciales; en éstas, la en-
fermedad se desarrolla bajo alternancia de los periodos
de humedad relativa y de temperatura que condicionan,
tanto el desarrollo y la expresion de los sintomas, como la
calidad de la esporulacion del patogeno.

El conocimiento de la esporulacion de P sparsa ante
incrementos de la temperatura en las tres variedades
evaluadas permite entender el comportamiento de las
epidemias en estos materiales bajo condiciones de pro-
duccién comercial, en las que la variedad ‘Charlotte’ es
severamente afectada durante un gran nimero de se-
manas, mientras que en ‘Classy’ y ‘First Red’ las epide-
mias pueden ser menos importantes. En este trabajo la
variedad ‘Charlotte’ mostré un gran potencial de pro-
duccién de esporangios a 22 °C, temperatura superior
a la reportada previamente por Giraldo ez al. (2002). La
respuesta lineal de esta variedad a incrementos de la
temperatura sugiere la posibilidad de que la temperatu-
ra 6ptima de esporulacion en esta variedad sea superior
a las consideradas en esta investigacion.
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