Caracterizacion de la respuesta de tres variedades de rosa a la infeccién
de Peronospora sparsa Berkeley, bajo condiciones de invernadero

Response of three rose varieties to Peronospora sparsa Berkeley infection in

greenhouse conditions

Sandra Gomez' y German Arbelaez?

Resumen: Plantas sanas de rosa de las variedades
‘Charlotte’, ‘Classy’ y ‘First Red” injertadas en los por-
tainjertos ‘Natal Briar’ y ‘Manetti’ y como estacas se
inocularon con una suspension de esporangios de Fero-
nospora sparsa. Posterior a la inoculacion, las plantas se
mantuvieron por un periodo de 12 h bajo condiciones
de camara de humedad en condiciones de oscuridad
y luego bajo condiciones ambientales normales del in-
vernadero. Los sintomas de la enfermedad se registra-
ron inicialmente en las hojas de las tres variedades 7
dias después de la inoculacion (ddi). La aparicion de
sintomas tipicos en los tallos se observo 17 y 18 ddi
en la variedad ‘Charlotte’ y entre 21 y 28 ddi en las
variedades ‘Classy’ y ‘First Red’. Los sintomas en el bo-
ton floral se presentaron 14 ddi en la variedad ‘Classy’,
entre 14y 16 ddi en la variedad ‘Charlotte’ y entre 16
y 26 ddi en la variedad ‘First Red’ . La caida de hojas
afectadas se presenté primero en la variedad ‘Classy’
12 ddi, en ‘Charlotte’ entre 18 y 28 ddiy en la variedad
‘First Red’ entre 15 y 28 ddi. En la incidencia de la en-
fermedad no se encontré interaccion entre la variedad
y el estrato de la planta. En la investigacion se observo
un efecto particular de la condicién de injertacion so-
bre cada una de las etapas de desarrollo del patogeno y
de la enfermedad en las diferentes variedades.

Palabras claves adicionales: mildeo velloso, ci-
clo de patogénesis, portainjerto, ‘Charlotte’, ‘Classy’,

‘First Red’

Abstract: Healthy ‘Charlotte’, ‘Classy’ and ‘First
Red’ variety rose plants grafted onto ‘Natal Briar’ and
‘Manetti’ rootstocks and others rooted directly were
inoculated with a sporangial suspension of Peronospo-
ra sparsa and then incubated for 12 h in a moisture
chamber in the dark. After that, plants were kept in
normal greenhouse conditions. Symptoms of downy
mildew were first observed in plants from the three
tested varieties on leaves seven days after sporangia
inoculation. The symptoms on stems occurred 17 and
18 d after inoculation in ‘Charlotte’ and between 21
and 28 d in ‘Classy’ and ‘First Red’. The symptoms
on flower buds appeared 14 and 16 d after inocula-
tion in ‘Charlotte’, 14 d after inoculation in ‘Classy’
and between 16 and 26 d in ‘First Red’ plants. De-
foliation of affected leaves first occurred in ‘Classy’
12 d after inoculation. This reaction was observed in
‘Charlotte’ from 18 to 28 d and in ‘First Red’ plants
from 15 to 28 d. No interactions regarding incidence
of the disease were observed between rose variety and
plant stratum. Not all stages of disease development
were similar in the different treatments employed in
this research; some differences were observed, de-
pending on the rootstock to which the materials had
been grafted.

Additional key words: downy mildew, pathogenic-
ity cycle, rootstocks, ‘Charlotte’, ‘Classy’, ‘First Red’

Introduccion

EL MILDEO VELLOSO EN ROSAS ocasionado por Peronospo-
ra sparsa, reportado por primera vez en Europa (Horst,
1998), ha afectado los cultivos de rosa colombianos
desde hace aproximadamente 40 afos, y en los lti-
mos ocho afos esta enfermedad se ha convertido en su
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principal problema fitosanitario, afectando sensible-
mente la rentabilidad de los cultivos comerciales en la
Sabana de Bogota.

Los sintomas de mildeo velloso en rosa se presentan en
las hojas, tallos, pediinculos, calices y pétalos. La infec-
cion esta limitada generalmente a los apices jovenes. En
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las hojas se desarrollan manchas irregulares que varian
de tamaiio, de color parpura a café oscuro, y los foliolos
pueden tornarse cloroticos. Con frecuencia se observan
islas en el follaje verde normal (Horst, 1998). Los espo-
rangioforos y esporangios le dan una apariencia vellosa
o algodonosa de color marrén claro, que puede ser muy
abundante en el envés, aunque también puede presen-
tarse por el haz (Arbelaéz, 1999). Con frecuencia, la es-
porulacion se disemina ocasionando el incremento del
namero de plantas afectadas (Harwood, 1995).

La ocurrencia de epidemias en los cultivos de rosa de
la Sabana de Bogot4 ha aumentado notoriamente en los
ultimos anos, aspecto que se explica tal vez por la renova-
ci6n masiva del material vegetal en areas sembradas con
materiales menos susceptibles a P sparsa, como las varie-
dades ‘Visa’ y ‘Madame Del Bard’, por otras de mayor
aceptacion en el mercado, mayor productividad y mejor
tamafio del boton floral, pero muy susceptibles al paté-
geno. En la actualidad los productores realizan la siem-
bra de nuevas variedades sin conocer su comportamiento
ante la enfermedad y atin se desconoce la respuesta de las
variedades mas comerciales a los ataques del patogeno.

En el ambiente de un invernadero, como los emplea-
dos regularmente en la Sabana de Bogotd, el mildeo
velloso de la rosa encuentra condiciones muy favorables
para llevar a cabo los procesos de infecciéon y reproduc-
ciéon durante la noche. El desconocimiento de la bio-
logia de la enfermedad en plantas de rosa, la estrecha
relacion del patogeno con la humedad relativa y la con-
densacion de agua sobre la planta y la dificultad para
el manejo de estas variables en los invernaderos utili-
zados comercialmente para la produccién de rosa en la
Sabana de Bogota, dificultan el manejo sostenible del
problema y lo convierten en una amenaza para el éxito
del cultivo de la rosa bajo condiciones de invernadero
sin climatizaciéon en Colombia.

La biologia del patéogeno sobre plantas de variedades
de rosa cultivadas localmente no se habia estudiado,
y existian interrogantes sobre la relacion del desarro-
llo de la enfermedad con las condiciones ambientales
dentro de los invernaderos. La presente investigacion
tuvo como objetivo profundizar en el conocimiento de
la biologia de P sparsa, bajo condiciones de invernade-
ro en la Sabana de Bogota. Se evaluaron aspectos rela-
cionados con la duracion de los periodos de latencia e
incubacién en diferentes estructuras de las plantas de
tres variedades comerciales de rosa injertadas en dos
portainjertos y como estacas.
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Materiales y métodos

El ensayo se llevo a cabo en media nave de un invernadero
marca Flexon en la Facultad de Agronomia de la Univer-
sidad Nacional de Colombia, sede Bogota y contemplo
nueve tratamientos. Los tratamientos correspondieron a
las variedades de rosa ‘Charlotte’, ‘Classy” y ‘First Red’ in-
jertadas en los dos portainjertos ‘Natal Briar’ y ‘Manetti’ y
como estacas: ‘Charlotte’ en ‘Natal Briar’ (ChIN), ‘Charlot-
te’ en ‘Manetti’ (ChM), ‘Charlotte’ en estaca (Che), ‘Classy’
en ‘Natal Briar’ (CN), ‘Classy’ en ‘Manetti’ (CM), ‘Classy’
en estaca (Ce), Tirst Red” en ‘Natal Briar’ (FRN), “First
Red’ en ‘Manetti’ (FRM), y ‘First Red’ en estaca (FRe).
De cada una de las variedades se sembraron 17 plantas
de 2 meses de injertadas en camas de 0,9 m de ancho y 18
m de largo, a una distancia de 14 cm entre plantas; como
sistema de siembra se emple6 una sola hilera, para facilitar
la inoculacién y la evaluacion de la enfermedad. Cada tra-
tamiento estuvo seguido de su parcela testigo, constituida
por 10 plantas. El manejo cultural y de otros problemas
fitosanitarios de las plantas se realiz6 de manera similar al
practicado comercialmente.

Cuando las plantas de cada uno de los tratamientos
presentaron entre dos y tres brotes basales, se podaron
a la quinta yema para inducir el crecimiento de nuevos
tallos florales. Una vez los nuevos brotes se encontraron
en estado de ‘boton arroz’, se realizo la inoculacion del
patéogeno con una suspension de 9.000 esporangios/
mL, empleando una bomba de aire comprimido a base
de gas carbonico para garantizar el cubrimiento homo-
géneo dentro de las plantas y de todas las plantas del en-
sayo. Las plantas testigos de cada uno de los tratamien-
tos se protegieron durante la inoculacion y el periodo de
camara hiimeda para evitar la infeccion.

Después de la inoculacion, las plantas se mantuvieron
por 12 h durante la noche bajo condiciones de camara
htimeda para asegurar el establecimiento del patéogeno
y continuaron su desarrollo bajo las condiciones am-
bientales normales del invernadero.

Para la evaluacion, las plantas se dividieron en tres es-
tratos, dependiendo del estado de desarrollo predomi-
nante del follaje: estrato uno o tercio bajo, donde pre-
dominoé el follaje maduro; estrato dos o tercio medio,
con follaje intermedio, y estrato tres o tercio superior,
con follaje joven.

La evaluacion de sintomas en las hojas de cada trata-
miento se realizo estableciendo el porcentaje de foliolos
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con sintomas y el grado promedio de la enfermedad en
los foliolos apicales de las hojas que conformaban cada
estrato de la planta, metodologia de evaluacion de P
sparsa propuesta por la presente investigacion. Para esta
evaluacion se genero6 una escala de cuatro valores basada
en el area visualmente afectada por el patdgeno, en los
estados jovenes y maduros de los foliolos (figura 1). Cada
tratamiento se evalu6 diariamente para la aparicién de
sintomas de la enfermedad: en las hojas se registr6 el
desarrollo de moteados cloréticos, manchas irregulares
de color parpura a café oscuro, islas verdes en el follaje
maduro y caida de foliolos; en los tallos se registr6 la apa-
ricién de moteados parpura, y en los pedianculos florales,
los sépalos y los pétalos, la aparicién de manchas de este
color y momificacién de los botones florales pequeios.

En el ensayo, se empled un disefio de bloques com-
pletos al azar, con dos repeticiones; como unidad
experimental se consideré a las 17 plantas y como
unidad de muestreo, a 5 plantas. Para las variables
evaluadas en este experimento —incidencia y grado
de la enfermedad por estrato de las plantas—, se uti-
liz6 la prueba de comparaciéon de promedios de los
contrastes ortogonales y polinomiales que evaluaron
los efectos principales y sus interacciones. Se empled
el procedimiento Mixed del programa estadistico sas,
version 8.2. Para el periodo de incubacién, los datos
se analizaron siguiendo el procedimiento de estima-

Figura 1. Escala de evaluacion de sintomas de Peronospora sparsa en foliolos
de rosa: a) foliolos jovenes y b) foliolos maduros.
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cién de la curva de distribucién de aparicion de sin-
tomas, empleando el procedimiento Lifetest del pro-
grama SAs, version 8.2.

La aparicién de sintomas en las diferentes estructu-
ras de las plantas se comparé con aquéllos presentes en
ChN, usada como material de referencia para la com-
paracién de los periodos de incubacién por su impor-
tancia comercial en la Sabana de Bogota. Con la ayuda
de la prueba de Wilcoxon y Log-Rank se identificaron
las diferencias entre las tasas de apariciéon de sintomas
al inicio y al final de la evaluacién, respectivamente.

Las condiciones ambientales del 4area de la investi-
gacion correspondieron a dias calurosos y secos con
temperaturas promedio de 16,3 °C (minima 5,0 °C
y maxima 38,1 °C) y humedades relativas (HR) de
73,5% (minima 20,5% y maxima 100%). Los datos
de temperatura y HR del invernadero durante la in-
vestigacion se registraron con un medidor programa-
ble Cox Tracer®. Los registros se realizaron diaria-
mente, cada 30 min.

Resultados
Periodo de incubaciéon de P. sparsa

Las variedades injertadas en los diferentes portainjertos
presentaron los sintomas tipicos de la enfermedad en
todas las estructuras de la planta. Después

de la inoculacion, los primeros sintomas se
manifestaron como un moteado clorético,
visible a trasluz en los foliolos mas jovenes
de las tres variedades; luego se desarrolla-
ron los sintomas tipicos, que correspon-
dieron a manchas color rojizo de forma
angular en la mayoria de las hojas de las
tres variedades evaluadas. Posterior a la
aparicion de los sintomas en hojas, se pre-
sentaron los sintomas en otras estructuras
de la planta (figura 2).

Los sintomas iniciales de la enfermedad
en los tallos se caracterizaron por abulta-
mientos blancos de la corteza, acompana-
dos en algunos casos de moteados color
marrén claro (figura 2d); los sintomas pos-
teriores correspondieron a los moteados
purpura tipicos de la enfermedad, segui-
dos del rajado longitudinal de la corteza en
los sitios de la lesion en los tallos maduros
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(figuras 2e y 2f). En los botones florales se presentaron
momificaciones o manchas parpura en los sépalos de la

flor (figuras 2g y 2h).

El procedimiento de estimacién de la curva de distribu-
ci6n de aparicion de sintomas permitio calcular el ntime-
ro de dias hasta su aparicién en 50% de la poblacion de
plantas. La tabla 1 muestra los periodos de incubacién de
la enfermedad en las diferentes estructuras de las plantas
en los nueve tratamientos y las diferencias estadisticas al
inicio y al final de la evaluacién con relacion a los perio-
dos de incubacién presentados en el tratamiento ChN,
de acuerdo a las pruebas de Wicoxon y Log-Rank.

Tabla 1. Periodos de incubacion de Peronospora sparsa en tres
variedades de rosa injertadas en dos portainjertos y como es-
taca, bajo condiciones de invernadero.

Periodo de incubacion (d)

Variedad/portainjerto

Hojas Tallos Botones Defoliacion
“Charlotte’/*Natal Briar” 7,0 18,0 16,0 255
‘Charlotte’/'Manetti’ 7.2 s 18,0 ns 14,0 ns 18,0 ns
‘Charlotte” estaca 7.2 s 17,0 ns 15,0 ns 28,0 ns
“(lassy’/'Natal Briar” 8,0 ns 21,5% 14,0 ns 12,07 <°
“Classy’/'Manetti’ 7,7 ns 28,07 °° 14,0 ns 12,5
“Classy” estaca 7,7ns 24,007 140ns 12,07 <°
“First Red’/'Natal Briar’ 7.8 s 28,0** °° 26,0 15,0 ns
“First Red’/'Manetti’ 7.8 ns 26,07* *° 21,0 ns 28,0 ns
“First Red” estaca 8,2 ns 21,57 <° 16,0 ns 28,0 ns

*P=0,05; **P=0,01 bajo prueba de Wilcoxon para la comparacion de ChN vs. otros tratamientos.
°P=0,05; °°P=0,01 bajo prueba de Log-Rank para la comparacion de ChN vs. otros tratamientos.
ns: no significativo.

Los sintomas de la enfermedad se registraron inicial-
mente en hojas, entre 7 vy 8 d después de la inoculacion
(ddi), de forma similar en las tres variedades. En cuanto al
numero de dias hasta la aparicion de sintomas en las ho-
jas, no se presentaron diferencias estadisticas entre ChIN
con respecto a ChM y ChE, ni entre ChN y las demas
variedades en las diferentes condiciones de injertacion.

Los periodos de incubacion en el boton floral en
todos los tratamientos no presentaron diferencias es-
tadisticas con respecto a ChN, excepto en FRN, que
manifestd diferencias al inicio de la evaluaciéon. Los
sintomas en la variedad ‘Charlotte’ se presentaron en-
tre 14y 16 ddi; en la variedad ‘Classy’, 14 ddi, y en la
variedad ‘First Red’, entre 16 y 26 ddi. La aparicién
de sintomas tipicos de la enfermedad en los tallos se
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observo 17 y 18 ddi en la variedad ‘Charlotte’ y entre
21y 28 dd en las variedades ‘Classy’ y ‘First Red’. Los
periodos de incubacién en tallos fueron similares en
ChM vy Che, con respecto a ChN. El ntmero de dias
hasta la aparicion de sintomas en las variedades ‘Clas-
sy’ y ‘First Red’ en los dos portainjertos y como estacas
fue estadisticamente diferente del presentado en ChNN,
tanto al inicio como al final de la evaluacién.

La caida de hojas afectadas se present6 primero en la
variedad ‘Classy’, 12 ddi, mientras que en ‘Charlotte’
ocurri6 entre 18 y 28 ddi y en la variedad ‘Tirst Red’,
entre 15y 28 ddi. Con relacion al nimero de dias hasta
la caida de hojas enfermas, con respecto a ChN, sélo
se presentaron diferencias estadisticas con respecto a
‘Classy’ en los dos portainjertos y como estaca, tanto al
inicio como al final de la evaluacion.

Bajo las condiciones de la investigacion, los sintomas
de la enfermedad en la nueva brotacion se manifestaron
unicamente en tallos provenientes de yemas que se en-
contraban expuestas al momento de la inoculacion del
patogeno. Los tallos procedentes de yemas que no se en-
contraban expuestas al momento de la inoculacién no
manifestaron sintomas de enfermedad 35 ddi. Posterior
ala poda de las plantas de los nueve tratamientos del en-
sayo, los tallos desarrollados fueron normales y sin sinto-
mas visibles de la enfermedad, aun aquéllos provenientes
de yemas presentes en tallos afectados por el patogeno.

Incidencia de P. sparsa en diferentes tercios
de las plantas

El analisis mostr6 un efecto significativo (P = 0,031) del
genotipo (variedad) a partir del dia 12 después de la ino-
culacién y un efecto altamente significativo (£ < 0,0001)
del tercio o estrato de la planta durante toda la evalua-
cién en la incidencia de la enfermedad; es decir que, al
evaluar el desarrollo de la epidemia por estratos, se ob-
servo que los tratamientos solo tuvieron efecto sobre la
incidencia de la enfermedad a partir de los 12 ddi, pero
en los diferentes estratos de las plantas los valores ya se
diferenciaban desde 7 ddi. No se encontr6 interaccion
entre el genotipo y el estrato en ninguna de las evalua-
ciones, o sea, que la presencia de la enfermedad en el
tercio superior, medio o inferior de las plantas no estuvo
relacionado con el portainjerto utilizado o la variedad
evaluada (tabla 2).

Durante la evaluacion no se presentaron diferen-
cias estadisticas entre la incidencia de la enfermedad
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en estacas vs. portainjertos ni entre portainjertos
de todas las variedades, en promedio; sin embargo,
al analizar la interaccién portainjerto por variedad
para cada caso, se observé que las incidencias de
la enfermedad en ‘Charlotte’ y ‘Classy’, respecto a
las de ‘First Red’ en estaca, fueron estadisticamente

diferentes, lo que no sucedié cuando los portainjer-
tos fueron ‘Natal Briar’ y ‘Manetti’. Adicionalmen-

te, cuando se compararon los valores de la variedad
‘Charlotte’ con los valores de la variedad ‘Classy’ 10
ddi, éstos fueron estadisticamente diferentes en ‘Na-
tal Briar’ y ‘Manetti’ (resultados no presentados).

Figura 2. Sintomas de mildeo velloso en hojas, tallos y flores de rosa variedad ‘Charlotte’ a) en foliolo joven; b) inicial en fo-
liolo; ¢) en hojas maduras; d) abultamientos blancos en la corteza en tallos jovenes con lesiones color pardo oscuro; ¢) manchas
purpura sobre tallos afectados; f) tallos maduros rajados con manchas pardas; g) sintomas en sépalos del botén floral y h) en

pedanculos de flores.

Figura 3. Esporulacion de Peronospora sparsa en tallos y flores: a) y b) a partir de tallos jovenes; ¢) en botén floral y d) en pétalos (detalle).
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Tabla 2. Contrastes ortogonales para evaluacion de efecto del estrato de la planta, la variedad y el portainjerto sobre la inci-

dencia de P sparsa, bajo condiciones de invernadero.

Hocto 7 ddi 9 ddi 10 ddi 12 ddi 14 ddi 18 ddi 23 ddi

Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F

Genotipo 0,0629 0,2206 0,0575 0,0311 0,0179 0,0169 0,0161

Repeticion 0,0059 0,9448 0,0242 0,0292 0,0253 0,0243 0,0290
Estrato <0,0001 0,0244 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Genotipo x esfrafo 0,4463 0,5557 0,1319 0,4192 0,6783 0,6741 0,6718

ddi: dias después de la incubacidn.

Siete dias después de la inoculacion se observo inci-
dencia de la enfermedad en los tres estratos de las plan-
tas de los nueve tratamientos. En el tercio bajo, donde
predominé el follaje maduro, la incidencia de hojas
afectadas estuvo entre 20% y 50%, valores que se incre-
mentaron ligeramente 12 y 18 ddi. Los tercios medio y
superior con hojas mas jovenes mostraron incidencias
mayores de 60%, 7 ddi, y alcanzaron incidencias de
70% y 90% alos 12 y 18 ddi, respectivamente.

En la tabla 3 se presentan los resultados obtenidos en
la evaluacion del grado de la enfermedad en el foliolo
apical por estrato: los valores bajos correspondieron a
sintomas leves en el foliolo apical de cada hoja y los va-
lores superiores se relacionaron con lesiones de mayor
tamarfio, segin la escala presentada en la figura 1.

El analisis mostré efecto significativo (P = 0,0378,
tabla 4) del genotipo (variedad) sobre el grado de la

enfermedad desde el dia 7 después de la inoculacion
hasta el dia 14 y un efecto altamente significativo (P =
0,0037, tabla 4) del estrato de la planta durante este
mismo periodo de tiempo. No se encontr6 interaccién
entre el genotipo y el estrato en ninguna de las eva-
luaciones realizadas, es decir, que el grado de la en-
fermedad en el tercio superior, medio o inferior de las
plantas se present6d de forma similar en las diferentes
variedades (tabla 4).

Al evaluar el desarrollo de la epidemia, en cuanto al
grado de la enfermedad se observo que, tanto los trata-
mientos, como los estratos de la planta presentaron efec-
to a partir de 7 ddi. Al analizar las diferencias entre los
genotipos se evidencié que, consistentemente, luego de
7 ddi no se presentaron diferencias estadisticas entre la
incidencia de la enfermedad en estacas vs. portainjertos
y entre portainjertos de las tres variedades, en prome-
dio; sin embargo, al analizar la interaccion portainjerto

Tabla 3. Grado de la enfermedad en el foliolo apical por tercio de la planta en tres variedades de rosa injertadas en dos por-

tainjertos y como estaca, bajo condiciones de invernadero.

Grado de la enfermedad*

Variedad/portainjerto Tercio superior (RR) Tercio medio (RV) Tercio inferior (V)
9 ddi 12 ddi 18 ddi 9 ddi 12 ddi 18 ddi 9 ddi 12 ddi 18 ddi

“Charlotte’/*Natal Briar’ 2 2 3 2 2 3 2 2 2
‘Charlotte’/Manetti’ 2 3 3 2 3 3 1 2 2
“Charlotte” estaca 1 2 2 2 2 3 1 ] 1
“(lassy’/Natal Briar’ 1 1 1 2 2 2 1 1 1
“(lassy’/'Manetti’ 1 2 2 ] 1 1 1 ] 1
“(lassy” estaca 2 2 2 2 2 2 1 1 1
“First Red’/'Natal Briar” 1 1 1 2 2 2 1 1 1
“First Red’/Manetti’ 1 1 1 2 2 2 1 1 1
“First Red" estaca 0 ] 1 0 1 ] 0 0 1
*Laescala de evaluacion se muestra en la figura 1.

ddi: dias después de la inoculacidn; RR: foliolos color rojo; RV: foliolos color rojo-verde; VV: foliolos color verde.
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Tabla 4. Contrastes ortogonales para evaluacion de efecto del estrato de la planta, la variedad y el portainjerto sobre el grado

de la enfermedad bajo condiciones de invernadero.

Hocto 7 ddi 9 ddi 10 ddi 12 ddi 14 ddi 18 ddi 23 ddi

Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F

Genotipo 0,0378 0,0249 0,0084 0,0253 0,0073 0,4670 1,0000
Repeticion 0,0185 0,0478 0,0383 0,3305 0,0730 0,3009 <0,0001

Estrato 0,0037 0,0011 0,0010 0,0075 0,0010 0,3591 0,0003

Genotipo x esfrafo 0,5452 0,2307 0,0963 0,3973 0,1929 0,4793 1,0000

ddi: dias después de la inoculacion.

por variedad para cada caso, se observo que el grado
de la enfermedad del grupo de ‘Charlotte’ y ‘Classy’,
respecto al de ‘First Red’ en estaca, fue estadisticamen-
te diferente, lo que no sucedié cuando los portainjertos
fueron ‘Natal Briar’ y ‘Manetti’. Cuando se compara-
ron los valores de ‘Charlotte’ con los de ‘Classy’, éstos
fueron diferentes en ‘Natal Briar’ y en ‘Manetti’.

Nueve dias después de la inoculacion, en la variedad
‘Charlotte’ predominé el grado 2 en los tercios medio
y superior de las plantas y en ‘Classy’ y ‘First Red’ pre-
domino el grado 1 y la presencia de la enfermedad en
el tercio medio; 18 ddi, en ‘Charlotte’ el grado se incre-
ment6, particularmente en los tercios medio y superior,
mientras que en ‘Classy’ se increment6 en el tercio su-
perior y en ‘First Red’, en el tercio medio.

Los resultados obtenidos en la evaluacion de la enfer-
medad por grado y por incidencia fueron similares, con
relacion al efecto del estrato y a la interaccion variedad
por x portainjerto; sin embargo, en la evaluacion de la
enfermedad por grado en el foliolo apical se detecto el
efecto de los genotipos 5 d antes que en la evaluacion
por incidencia.

Periodo de latencia de P. sparsa

Bajo las condiciones de la investigacion, la esporulacion
del patégeno se vio asociada a periodos previos de hu-
medad relativa alta en la noche y sélo se observo en
plantas de la variedad ‘Charlotte’ en los dos portainjer-
tos y en estaca. Sin embargo, la variaciéon en las con-
diciones ambientales no favoreci6 una esporulacion
consistente del patogeno en las plantas, aspecto que no
permiti6 estimar con precision el periodo de latencia de
P sparsa en los nueve tratamientos. Las condiciones am-
bientales presentadas en la zona de estudio durante las
tres semanas posteriores a la inoculacion del patégeno
no contribuyeron al establecimiento de la epidemia de
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la enfermedad, aspecto que se reflej6 tanto en las plan-
tas de control, que permanecieron sanas durante todo
el periodo de la investigacion, como en los brotes nue-
vos originados a partir de tallos afectados, que tampoco
manifestaron sintomas de la enfermedad.

Las diferentes estructuras de las plantas con sintomas
de la enfermedad en los nueve tratamientos se coloca-
ron bajo condiciones permanentes de humedad relativa
alta en laboratorio, y en todos los casos se observo es-
porulacion del patogeno. Estos resultados confirmaron
a P sparsa como el agente causal de la sintomatologia
observada. Dependiendo de la estructura de la planta
afectada, se observo esporulacion de P sparsa después de
periodos de 8-20 h continuas de humedad relativa alta.

En este estudio, la esporulacion en tallos enfermos solo
pudo observarse a partir de material joven, pero no se ob-
servo ninguna esporulacion del patdgeno a partir de tallos
maduros afectados (figuras 3a y 3b). En cortes transver-
sales de tallos jovenes con esporulacion, solo se evidencid
micelio del patégeno a nivel del parénquima cortical y del
parénquima de empalizada de los tallos. En flores se pre-
sent6 esporulacion del patogeno en areas con los sintomas
tipicos de la enfermedad y a partir de zonas de sépalos y
pétalos de flores aparentemente sanas (figuras 3c y 3d).

Discusion

En esta investigacion, la presencia de los sintomas de la
enfermedad y su evolucién estuvieron asociadas al tipo
de estructura de la planta y a la variedad de rosa. Los
resultados obtenidos mostraron que, cuando a la inocu-
lacion del patogeno le sigue un periodo de 12 h de hume-
dad alta, los sintomas de la enfermedad bajo condiciones
de invernadero se presentan primero en las hojas y luego
en los tallos y en los botones florales, y las estructuras
mas jovenes manifiestan los sintomas de la enfermedad
mas rapido que las estructuras lenosas. Por lo tanto, bajo
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condiciones de invernadero comercial, los primeros sin-
tomas se presentaran en hojas y posteriormente, en las
otras estructuras de la plantas. Sin embargo, es posible
que la presencia de ciclos consecutivos del patégeno en
las epidemias que ocurren en invernaderos comerciales
no permita ver con claridad la duraciéon de los periodos
de latencia en las diferentes estructuras de las plantas.

Los sintomas iniciales de la enfermedad en hojas
jovenes se caracterizaron por moteados cloréticos, si-
milares a los observados por Heist et al. (2001) en in-
fecciones nuevas de P hyosciami en Nicotiana tabacum y
N. repanda. Los primeros sintomas de la enfermedad en
tallos se asociaron en algunos casos con la presencia de
abultamientos de color blanco en la corteza, situacion
que, a pesar de presentarse cominmente en cultivos
comerciales, hasta el momento no estaba claramente
relacionada con infecciones de mildeo velloso; sin em-
bargo, con lo observado en la presente investigacion
se confirma la relaciéon de esta sintomatologia en tallos
jovenes con las infecciones del patogeno. Por las carac-
teristicas de desarrollo rapido de la enfermedad bajo
invernadero en la Sabana de Bogota, la identificacién
oportuna de este tipo de sintomas en las diferentes va-
riedades contribuiria enormemente a la implementa-
ci6n mas oportuna de medidas de manejo, por lo que
resulta conveniente trabajar a nivel comercial en la
deteccion de los primeros sintomas.

Los periodos de incubacion de P sparsa en diferentes
variedades de rosa pueden ser similares en las distintas
estructuras de las plantas bajo condiciones semejantes
de presion de indculo, temperatura y duracion del pe-
riodo de humedad relativa alta. Sin embargo, se pue-
den presentar diferencias importantes en la evoluciéon
de los sintomas segtn su susceptibilidad al patégeno y
a la fenologia propia de cada variedad, que incide di-
rectamente en el desarrollo de la enfermedad, como se
observé en esta investigacion. A nivel comercial, la res-
puesta de las variedades de rosa a los ataques del pato-
geno se debe asociar con factores como: la permanencia
de las hojas o de otras estructuras enfermas en la planta,
la capacidad de esporulacion, el estado de desarrollo
del follaje predominante en la planta y la velocidad de
maduraciéon de los 6rganos de la planta, interpretada
como el cambio a estados menos susceptibles, aspec-
to que puede interpretarse como una menor oferta de
patios de infeccion para el patdogeno. En las plantas de
la variedad ‘Charlotte’ predomin6 el follaje joven por
periodos mas prolongados de tiempo, con relacion a las
variedades ‘First Red” y ‘Classy’; esto se reflej6 en un
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mayor grado de la enfermedad en esta variedad en los
tres estratos de la planta. ‘Charlotte’ mantuvo por pe-
riodos mas prolongados las hojas afectadas adheridas a
los tallos, lo que puede representar una alta persistencia
de las fuentes de inéculo en esta variedad. Por el con-
trario, en las variedades ‘Classy’ y ‘First Red’ el follaje
maduré rapidamente, el grado de la enfermedad fue
similar en el tiempo y sélo se incrementé su valor en el
tercio medio de las plantas. Estas caracteristicas dejan
en claro el posible desarrollo de epidemias mas frecuen-
tes y severas en la variedad ‘Charlotte’ que en las varie-
dades ‘Classy’ y ‘First Red’, situacion que corresponde
alo observado comercialmente.

La evaluacién del grado de la enfermedad en plantas
evidencio el efecto significativo de los tratamientos an-
tes que la evaluacion de incidencia; sin embargo, con
las dos metodologias de evaluacion —incidencia por es-
tratos de la planta y grado de la enfermedad— se obtu-
vieron comportamientos similares de las tres variedades
y de las diferentes condiciones de injertaciéon frente al
patogeno. Por lo tanto, en investigaciones similares es
aconsejable emplear la incidencia de la enfermedad en
los foliolos como metodologia de evaluacion, ya que es
una alternativa practica a la severidad. Resultados simi-
lares fueron reportados por Mesa y Torres (2002) con
Phytophtora infestans en papa y por Urrea (2003) en eva-
luaciones de P sparsa en cultivos comerciales de rosa.

La propagacién de rosas para cultivos comerciales se
realiza esencialmente mediante plantas injertadas sobre
un portainjerto. El alto costo de las plantas implica lle-
var a cabo una seleccion cuidadosa tanto de la variedad
como del portainjerto que se va a usar. Gémez (1998)
reporté que en la relaciéon variedad/portainjerto en rosa
el portainjerto tiene influencia en varias caracteristicas
de la variedad que pueden manifestarse en la adapta-
cion, productividad y susceptibilidad a enfermedades,
y cita el portainjerto ‘Natal Briar’ como susceptible a
Sphaerotheca pannosa. Sin embargo, Aegerter et al. (2002)
reportaron a ‘Manetti’ como altamente susceptible al
mildeo velloso. A nivel comercial en la Sabana de Bo-
gota, algunos productores han observado que el por-
tainjerto ‘Natal Briar’ aumenta la susceptibilidad de las
variedades de rosa al mildeo velloso.

En la presente investigacién no se encontré un efecto
similar al de la condicion de injertacion sobre cada una
de las etapas de desarrollo del patdogeno y de la enfer-
medad en plantas de las tres variedades. Los periodos
de incubacion del patdgeno fueron similares para cada
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variedad en los portainjertos ‘Natal Briar’ y ‘Manetti’ y
como estaca, y las variaciones significativas se encontra-
ron asociadas a la variedad.

La incidencia de la enfermedad en plantas fue dife-
rente cuando las variedades se injertaron, comparadas
con plantas sembradas directamente como estacas. Se
debe tener en cuenta que este comportamiento en in-
vernadero, junto con las respuestas observadas a nivel
de laboratorio por Gomez (2004), permite entender la
intensidad de las epidemias en invernaderos comercia-
les, donde predominan las plantas injertadas en ‘Na-
tal Briar’, que responden favorablemente y en menor
tiempo para el desarrollo de P sparsa a temperaturas
menores , comparadas con plantas injertadas sobre
‘Manetti’. A esta situacion contribuye posiblemente el
mayor requerimiento en los niveles de riego por par-
te de ‘Natal Briar’, con relacion a ‘Manetti’, como lo
reportdé Gomez (1998), condicién que puede favorecer
indirectamente las epidemias en plantas injertadas so-
bre aquel portainjerto. No obstante, a nivel comercial
en plantas injertadas sobre ‘Manetti’ se desarrollara
de igual forma la enfermedad, pero es posible que las
epidemias mas fuertes se presenten en épocas con tem-
peraturas mayores.

Se debe tener en cuenta que las epidemias de mil-
deo velloso no dependeran exclusivamente de facto-
res climaticos y de la variedad, ya que el portainjerto
empleado tiene efecto en algunas etapas del desarrollo
de esta enfermedad. El efecto del portainjerto en el de-
sarrollo del mildeo velloso en rosa se puede entender
como el resultado de aspectos de tipo fisiologico entre
el portainjerto y la variedad, que se manifestaran en
diferencias como las observadas en esta investigacion.
No obstante, a pesar de las respuestas particulares de
la variedad en cada portainjerto a la infecciéon de P
sparsa y al desarrollo de la enfermedad, las caracteris-
ticas agronémicas que el portainjerto confiere a la va-
riedad son criterios importantes de seleccion que no se
pueden desconocer a nivel comercial. En un programa
de manejo integrado de la enfermedad es necesario
caracterizar, en primer lugar, las respuestas de las va-
riedades al patdgeno y, en segundo lugar, evaluar el
efecto de la combinacién portainjerto y variedad, ya
que la respuesta de las distintas variedades al patogeno
en los diferentes portainjertos evaluados no se puede
generalizar.

Los sintomas de la enfermedad observados en la nue-
va brotacién de las plantas, a partir de yemas presentes
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al momento de la inoculacion, reflejan que P sparsa pue-
de infectar estructuras muy jovenes que manifestaran
los sintomas de la enfermedad simultaneamente con su
desarrollo. Después de la poda de las plantas del ensa-
yo, a partir de tallos afectados crecieron brotes sanos,
debido tal vez a que las condiciones climaticas presen-
tes no contribuyeron a una esporulacion suficiente para
generar nuevas infecciones, ni favorecieron el avance
intercelular del patogeno.

El mildeo velloso en rosa, por estar altamente aso-
ciado a las condiciones ambientales para su desarro-
llo, segiin lo observado en este trabajo y en estudios
realizados por Horst (1998), Aegerter et al. (2002) y
Gomez (2004), muestra que el manejo de las condicio-
nes ambientales es determinante en los programas de
manejo integrado de la enfermedad. Asi, mediante la
disminucion de agua libre sobre los tejidos de la plan-
ta, es posible limitar tanto la etapa de germinacion de
los esporangios como la penetracién e infeccion de las
plantas, y con el manejo de invernaderos con humeda-
des relativas iguales o inferiores a 85% podria reducir-
se la esporulacion del patogeno, condicion que limita-
ria la presion de indculo en el cultivo y la ocurrencia
de ciclos sucesivos de la enfermedad.

Contrario a lo que ocurre en el valle de San Joa-
quin, California, donde los ataques de mildeo velloso
son esporadicos (Aegerter ¢t al., 2003), en la Sabana de
Bogota la presencia de la enfermedad es permanente
y los ataques severos se presentan en ciertas épocas del
ano, asociados a altas precipitaciones. Los resultados
de esta investigaciéon con relacién a diferentes com-
ponentes de la biologia de la enfermedad en plantas,
como el efecto de los portainjertos en diferentes varie-
dades de rosa, si bien contribuyen al entendimiento
de la enfermedad bajo condiciones de la Sabana de
Bogota, abren también una ventana al conocimiento
del mildeo velloso, lo que demuestra la necesidad de
realizar investigaciones en los modelos de prediccion
de epidemias y de seguimiento histologico de la enfer-
medad con el fin de profundizar en él.
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