Efecto del fotoperiodo y Ia intensidad luminica sobre la esporulacion
de Peronospora sparsa Berkeley, bajo condiciones controladas

Effect of photoperiod and light intensity on the sporulation of Peronospora
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El mildeo velloso de la rosa, producido por Peronospora sparsa,
es una de las enfermedades mas limitantes y costosas en los
cultivos comerciales de rosa en Colombia. La estrecha relacién
de la enfermedad con las condiciones climaticas ha llevado a
realizar estudios del parasito en condiciones microclimaticas
controladas. Esta investigacién buscé ahondar en el conoci-
miento de la biologia del mildeo velloso de la rosa, evaluando
para ello el efecto del fotoperiodo y la intensidad luminica
sobre la esporulacion del parasito cultivado en foliolos de rosa
en camara humeda bajo condiciones ambientales controladas.
Se evaluaron los siguientes fotoperiodos: 24 horas bajo una
intensidad luminica de 1.000 lux; 8, 12 y 24 horas luz a 790
lux; 8, 16 y 24 horas a 560 lux; 12 horas a 120 lux, y finalmente
0 horasluz (oscuridad total). La esporulacion se vio favorecida
por fotoperiodos de 8 a 16 horas a 560 lux, y presenté un alto
desemperfio con periodos de 12 horas a 790 lux. La exposicion
continua a la luz demostré tener un efecto inhibidor sobre la
esporulacion de P. sparsa. Asi mismo, determind la produccion
de esporangios con caracteristicas atipicas, como bajo conte-
nido citoplasmatico y menor tamaiio.
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Downy mildew, caused by Peronospora sparsa, is one of the
most restrictive and costly diseases in Colombian rose planta-
tions. The close relation of the disease to climatic conditions
determines the need to study the parasite under controlled
microclimatic conditions. The objective of the present research
was to improve the understanding of the biology of Peronospora
sparsa, in terms of the effect of photoperiod and light intensity
on the sporulation of the parasite, which was grown on rose
leaves under controlled environmental conditions in moist
chamber. The evaluated photoperiods were: 24 hours under
a light intensity of 1,000 Ix; 8, 12 and 24 hours at 790 Ix; 8, 16
and 24 hours - 560 Ix; 12 hours - 120 Ix, and finally complete
darkness. Sporulation was favored by 8 to 16 hour photoperiods
at 560 Ix, and strongly enhanced by 12 hour periods at 790 Ix.
Permanent light exposure not only showed an inhibitory effect
on sporulation, but also determined the production of atypical
sporangia (little cytoplasm and small size).
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Introduccion

El mildeo velloso de la rosa, causado por el patégeno Pero-
nospora sparsa Berkeley, es una enfermedad que en los ulti-
mos afios ha venido causando grandes pérdidas econémicas
en los cultivos de rosa comercial de la Sabana de Bogota,
convirtiéndose en el principal problema sanitario de este
cultivo (Arbeldez, 1999; Gomez y Arbeldez, 2005).

El primer registro de esta enfermedad en la rosa lo hizo
M.]. Berkeley (Horst, 1983) en 1882 en un invernadero de
Inglaterra, quien describi6 al agente causal tal como hoy
en dia se conoce. El pardsito produce sintomas en hojas,
tallos, pedinculos, cdlices y pétalos, aunque la infeccién
generalmente se limita a tejidos jovenes. Es frecuente ob-
servar el desarrollo de manchas irregulares de color rojizo
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purpura a pardo-oscuro, rodeadas de un halo clorético en
el haz de las hojas y sobre el envés micelio de color marrén
claro con abundante produccién de esporangioforos y espo-
rangios (Ayala et al., 2008). El desarrollo de la enfermedad
es favorecido por humedades relativas altas y temperaturas
bajas (Wheeler, 1981).

Los parasitos que producen los mildeos vellosos son fito-
patdgenos muy importantes en varios cultivos en todo el
mundo. A mediados de los afios noventa del siglo pasado
se dio una gran expansion geografica de especies como el
mildeo velloso, y con esto se aumentaron las investigaciones
en el tema del patdgeno y estudios para su control. Los tra-
bajos comenzaron con Peronospora destructor en cebolla,

' Biologia Aplicada, Facultad de Ciencias, Universidad Militar Nueva Granada, Bogot4 (Colombia).

% Autor de correspondencia. jfilgdu@gmail.com

Agronomia Colombiana 27(2), 245-251, 2009



Peronospora tabacina en tabaco y Peronospora viticola en
uva (Virnnot-Bourgin, 1981).

La enfermedad presenta una estrecha relacion entre el
comportamiento biolégico del patégeno y las variables
climaticas; sin embargo, como este parasito no se pre-
senta en invernaderos climatizados, las investigaciones
realizadas en paises ndrdicos y la informacién que hasta
hace unos afios se conocia sobre la biologia del patégeno
es escasa (De Vis, 1999). En Colombia la investigacion con
el mildeo velloso de la rosa se ha venido desarrollando
desde hace algunos aflos a través de universidades y cen-
tros de investigacion (Gomez, 2004; Gomez y Arbelaez,
2004; Urrea y Arbelaez, 2004; Gémez y Arbeldez, 2005),
pero el conocimiento sobre la relaciéon del patégeno y
las condiciones ambientales atn es limitado (Gémez y
Arbeléez, 2005); de alli que la necesidad apremiante del
sector floricultor es conocer mejor al patdgeno y su bio-
logia, para asi llegar a tener un manejo mas eficiente de
la enfermedad, integrando la manipulacién de variables
climaticas y demads précticas culturales.

En el mildeo velloso de la cebolla se ha estudiado el papel
de la luz, conjugado con la temperatura y la humedad;
observa que existe una dependencia de periodos de luz y
oscuridad en la esporulacion de Peronospora destructor:
el patdgeno esporula cuando hojas de cebollas infectadas
han sido expuestas a periodos de luz seguido de periodos
de oscuridad (Hildebran y Sutton, 1984).

Para el estudio de patologias como el mildeo velloso, que
presentan una estrecha relacién con condiciones micro-
climaticas, es de gran utilidad el montaje de sistemas en
donde sea posible generar y controlar un ambiente unifor-
me, reproducible y con una mayor precision que en otras
locaciones de investigacion, para asi observar y evaluar
respuestas diferenciales en el patégeno ante variaciones
climaticas. Asi, el presente trabajo pretende profundizar
en el conocimiento del comportamiento biolégico del
agente causante del mildeo velloso de la rosa, evaluando
el efecto del fotoperiodo y de la intensidad luminica en la
esporulacion de Peronospora sparsa en foliolos de rosa en
camara humeda, en condiciones ambientales controladas
y reproducibles.

Materiales y métodos

Sistema de condiciones ambientales controladas

Esta investigacion se desarroll6 en el Laboratorio de Fitopa-
tologia de la Facultad de Ciencias de la Universidad Militar
Nueva Granada en el campus universitario ubicado en
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Cajica, Cundinamarca, en donde se construyo un sistema
de condiciones ambientales controladas, el cual consta de
un cuarto climatizado con dimensiones de 288,5 cm de
ancho, 190 cm de largo y 250,5 cm de alto, en cuyo interior
hay una camara de acrilico de 100 cm de ancho, 150 cm
de largo y 100 cm de alto (Fig. 1). Como fuentes de luz, se
tienen seis lamparas situadas en una base mévil ascendente
y descendente de luz fluorescente de 40 W, todas conecta-
das a un temporizador para permitir la manipulacién de
fotoperiodo (Fig. 1).

Las paredes del cuarto estan totalmente cubiertas con lami-
nas de icopor de 2,5 cm de ancho, recubiertas con Dural-
foil®. La temperatura puede ser regulada con un sistema de
aire acondicionado, o bien aumentando la temperatura con
un calentador de ambiente. La puerta de acceso al cuarto
es completamente hermética. La humedad relativa dentro
de las cdmaras es controlada por un sistema de humidifica-
ci6n por ultrasonido conectado al interior de la cimara de
acrilico grande por medio de una flauta con escapes cada 10
cm, que cuenta con valvulas parala regulaciéon de la micro-
nebulizacién (Fig. 1). Para la medicion de las variables de
temperatura y porcentaje de humedad relativa se cuenta con
un Data Logger WatchDog modelo 450 (Plainfiled, IL), un
higrotermoégrafo Oakton modelo 08368-41 (Vernon Hills,
IL) con registro para una semana e higrotermémetros de
medicién instantanea, maximas y minimas Fisher modelo
11-661-7D (Sindelfingen, Alemania).

FIGURA 1. Cuarto climatizado con camaras de acrilico y ambiente con-
trolado. Foto: I. Monroy.
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La temperatura dentro del cuarto y de las cdmaras puede
manejarse desde temperaturas bajas, 5°C, hasta un maximo
de 33°C; la humedad relativa dentro de las cdmaras puede
ser regulada desde 40% hasta el 99%, alcanzando niveles
de saturacién para mantener una pelicula de agua sobre
superficies foliares, si asi se requiere; humedades relativas
por debajo del 55% se alcanzan por deshumidificacion
con silicagel. En cuanto al fotoperiodo (h luz por dia), este
puede programarse para cualquier duracién de minutos,
horas o bien luz continua. La intensidad luminica puede
ser medida a través de un exposimetro de luz, y esta varia
dentro de las cdmaras, dependiendo de la distancia en la
que se ubique la base mévil de las lamparas y del nimero
de estas encendidas. Los niveles de iluminacién, medidos
en lux (lumen/m?; 1x), se pueden establecer en la cdmara
externa desde 0,7 Ix hasta 1.000 Ix y en la cdmara interna
desde 0,7 1x hasta 970 1x.

Produccion y mantenimiento de

inoculo en camara himeda

Elindculo inicial provino de foliolos infectados en campo,
de plantas de rosa de la variedad Charlotte. Se obtuvieron
esporangios de estas esporulaciones por barrido con un
pincel estéril, el cual fue lavado en un vaso de precipitado
en 20 mL de agua destilada estéril (ADE); posteriormente se
filtré la suspension obtenida empleando velo suizo estéril,
y mediante un hemocitémetro se cuantificé el niumero de
esporangios/mL.

Para el mantenimiento del indculo inicial y posterior uso
en los diferentes ensayos, cada semana se recolectaron
foliolos sanos y tiernos de aproximadamente 15 d de edad
del tercio superior de plantas de la variedad Charlotte, sus-
ceptible a mildeo velloso. Los foliolos fueron sometidos a
los siguientes lavados: el primero con agua destilada estéril
(ADE) mas hipoclorito de sodio al 5%, durante 3 min; el
segundo lavado con ADE mas Tween 80 al 0,1% durante 3
min; por ultimo, tres lavados con ADE. Posteriormente los
foliolos fueron secados con toallas absorbentes estériles y
se colocaron cuatro por caja de Petri, con el envés expuesto
sobre hojas de papel filtro estéril completamente humedas
en 3 mL de ADE en camara humeda.

En cada foliolo y a cada lado de la vena central se depo-
sitaron cuatro gotas de la suspension de esporangios en
una concentracién de 20.000 esporangios/mL. Transcu-
rridas 24 h, se secaron los foliolos y se dejaron en camara
humeda en condiciones de temperatura y luminosidad
ambiente durante 120 h aproximadamente, tiempo en el
cual se observan las manchas tipicas de mildeo velloso y
la esporulacién (Fig. 2).
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Estudio del efecto del fotoperiodo e intensidad luminica

Dentro de la camara de acrilico se ubicaron cinco cajas
de Petri con montaje de cimara himeda para produccién
de mildeo velloso, como se describid anteriormente. El
aire acondicionado estuvo encendido en funcionamiento
automatico y distribuciéon uniforme del aire, manteniendo
una temperatura entre 19+£1°C dentro de la cimara para
todos los ensayos realizados. Para los ensayos de varia-
cién de fotoperiodo, la base movil de lamparas estuvo
ubicada a la distancia minima sobre la cdmara externa, a
una distancia de 12 cm, con las seis ldmparas encendidas,
dando una intensidad luminica de 1.000 Ix, evaluando la
produccion de esporangios en fotoperiodo de 24 h luz d.
Se realizaron tres ensayos de intensidad luminica a 790
Ix en donde solo las seis lamparas estuvieron encendidas
y ubicadas a la altura minima, evaluando fotoperiodos
de 8,12y 24 hluz.

Para las evaluaciones de fotoperiodo 8, 16 y 24 h luz a
intensidad luminica de 560 1x, la base movil de las ldm-
paras se mantuvo a la distancia minima sobre la camara
externa y con tres lamparas encendidas. Se realizaron
ensayos para evaluar la intensidad luminica minima,
en los que la base moévil de lamparas estuvo ubicada a la
distancia maxima de 77 cm sobre la camara externa con
una de las seis lamparas encendidas, dando una intensidad
luminica de 120 lx, con fotoperiodo 12 h luz. Por ultimo
se evalud la respuesta de P. sparsa ante oscuridad total.
Simultdneamente, a cada uno de los ensayos se montd un
control de cinco cajas de Petri con montaje de camara
hiimeda para produccién de mildeo velloso en condicio-
nes de saldn, estos ensayos se realizaron tres veces para
corroborar los datos.

La comparacion y evaluacion del efecto se realizaron a las
120 h del ensayo, recolectando los esporangios producidos
durante este tiempo del total de los foliolos de las cajas de
Petri, por barrido con pincel en 20 mL de ADE, tanto para
el ensayo como para el control, de acuerdo con la concentra-
cién del indculo, medido con hemocitémetro, germinacion
de esporangios en condiciones de salén, medido en porcen-
taje de viabilidad, y por ultimo, observacion microscopica
de la morfologia. Dentro de este ultimo parametro fueron
tomados como morfologia tipica esporangios ovalados,
con contenido celular completo, con paredes enteras y de
tamafio normal, dimensiones entre 17-22 pm x 14-18 pum,
tal como lo describe Wheeler (1981).

Por otro lado, una morfologia atipica fue tomada como
esporangios pequefios (EP), con bajo contenido citoplas-
matico (BCC) o paredes arrugadas (PA). El porcentaje de
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viabilidad se midi6 a través de pruebas de germinacién en
agaragua 15 g L, colocando una capa delgada de agar en
un portaobjetos de vidrio, en donde se distribuyeron 300
uL de la suspension de esporangios, ajustada a la misma
concentraciéon de esporangios/mL. Los portaobjetos se
dejaron en condiciones de salén durante 24 h en camara
himeda. Transcurrido este tiempo, se realizaron obser-
vaciones en el microscopio, determinando el porcentaje
de germinacién. Se considerd un esporangio germinado
a aquel cuya longitud del tubo germinal fuera el doble
del didmetro del esporangio (Fig. 3). Tanto los montajes
dentro de la cdmara de acrilico como los controles fueron
realizados por duplicado y en muchos casos por triplicado
para corroborar el resultado, tomando el mismo inéculoy
concentracion inicial de 20.000 esporangios/mL, el mismo
nimero de foliolos, asi como su tamaiio y edad.

FIGURA 2. Sintomas tipicos de mildeo velloso en foliolos de rosa ino-
culados. A, manchas tipicas de mildeo velloso y B, esporulacion de
mildeo velloso en foliolo, transcurrida una semana de la inoculacion en
camara humeda.

FIGURA 3. Esporangio germinado de Peronospora Sparsa en agar agua
para prueba de viabilidad. Se observa el vaciado del cuerpo del espo-
rangio, la formacion de apresorio (4) y tubo germinal (TG) 500x.
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Resultados y discusion

La esporulacion de P. sparsa se presento tanto en los ensayos
bajo oscuridad total, fotoperiodo y luz constante, de manera
diferencial, mostrando que la duracion de la luz tiene un
efecto estimulante o inhibidor, segun el caso, en el desa-
rrollo y la esporulacidn de P. sparsa. El sistema climatizado
diseniado e implementado en esta investigacion permitié
generar y controlar un ambiente uniforme, reproducible y
con alta precision, en donde fue posible observar y evaluar
respuestas diferenciales en las esporulaciones obtenidas en
los ensayos planteados.

La esporulacién en condiciones de oscuridad total (fotope-
riodo 0 h luz) produjo una de las concentraciones de espo-
rangios mas bajas obtenidas en las diferentes evaluaciones;
ademds, fue muy similar, en términos de concentracion de
esporulacion y porcentaje de viabilidad, a la presentada
en los ensayos de baja intensidad luminica a 120 Ix con
fotoperiodo 12 h, mostrando que para la esporulacién
tiene mayor importancia la cantidad de luz, medida en
intensidad luminica presente, que el tiempo de duracién
de la misma. En cuanto a la morfologia, en este ensayo
se observaron esporangios con tamanos inferiores a las
dimensiones registradas para P. sparsa (Fig. 4B).

La concentracion de esporangios producida ante exposicion
de 120 Ix y fotoperiodo de 12 h luz presentd una disminu-
cion considerable de la concentracion de esporangios, en
comparacién con la obtenida con el mismo fotoperiodo
pero con intensidad luminica de 790 Ix; sin embargo, el
porcentaje de viabilidad fue mayor (Fig. 5B). La morfologia
de los esporangios obtenidos en el ensayo fue tipica (Fig.
4A). Estos resultados muestran que para el caso de P. sparsa
que ataca la rosa en Colombia, la luz de baja intensidad no
inhibe la esporulacion.
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FIGURA 4. Vista al microcopio de suspensiones de esporangios. A, vista
1.000x de esporangios en suspension con morfologia y tamafio tipico
(ET), tincion con azul de lactofenol. B, vista 400x de esporangios pe-
quefios, morfologia registrada como atipica EP, observados en esporu-
lacion en ensayos de luz constante.
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El efecto de la luz y otras condiciones medioambientales
en la esporulacién y desarrollo de los mildeos vellosos
han sido anteriormente estudiados, en un comienzo por
Weston (1923, 1924) y posteriormente por Yarwood (1937),
quienes fueron los primeros en registrar que la esporula-
cién de los agentes causantes de mildeos vellosos ocurre
bajo condiciones de oscuridad y humedad, seguidas de
periodos de luz, y que en condiciones de luz, oscuridad
o alta humedad, la esporulacién es muy poca, o no se
presenta (Populer, 1981). Asi mismo, en P. destructor en
cebolla se ha registrado que existe un efecto en ciclos de
luz y oscuridad en la esporulacién del patégeno (Hildebran
y Sutton, 1984).

En las evaluaciones de intensidad luminica 560 Ix, al in-
crementarse el fotoperiodo, h luz dia, la esporulaciéon de P.
sparsa aumento, presentandose la maxima concentracién
de esporangios/mL con respecto al control en el ensayo
de fotoperiodo 16 h luz, seguida del ensayo de 8 h luz. La
menor concentracion de esporangios/mL se presentd ante
exposicion de luz constante (fotoperiodo 24 h luz). Asi mis-
mo, el mayor porcentaje de germinacion de los esporangios
se presentd en el ensayo 16 h luz. La concentracion de la
esporulacion de los ensayos control se mantuvo constante,
alrededor de 20.000 esporangios/mL (Fig. 5A y 5B).

La morfologia de los esporangios fue tipica en todos los
controles y en los ensayos de fotoperiodo 8 y 16 h luz (Fig.
4A); sin embargo, en alrededor del 10% de los esporangios,
se observaron caracteristicas atipicas como bajo contenido
citoplasmaético y esporangios pequefios en las suspensiones
provenientes del ensayo 24 h luz (Fig. 4B).

Ante intensidad luminica 790 Ix, las mayores concen-
traciones de esporangios se obtuvieron con fotoperiodo
12 h luz; no obstante, la concentracién fue inferior a la
alcanzada con fotoperiodo 16 h luz e intensidad luminica
a 560 1x. Ante exposicion de luz constante, se observo
una disminucion significativa en la concentracién de
esporangios/mL. Este resultado muestra que se necesita
intensidad de luz por encima de 790 1x 0 una duracién de
luz mayor a 16 h para reducir la esporulacion de P. sparsa
en foliolos de rosa.

La esporulacion obtenida en el ensayo de fotoperiodo 8 h
luz dia e intensidad luminica 790 Ix present6 un compor-
tamiento intermedio entre las esporulaciones ante 12 y
24 h luz dia con la misma intensidad luminica. El mayor
porcentaje de germinacion en la prueba de viabilidad se
presento en fotoperiodo 8 h luz (Fig. 5B). La morfologia
de los esporangios obtenidos de los ensayos 8 y 12 h luz
fue tipica, pero ante luz constante (fotoperiodo 24 h luz)
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fue atipica, tal como se presento con intensidad luminica
de 560 Ix (Fig. 4B).

Estudios en Pseudoperonospora cubensis muestran que el
potencial de esporulacion es directamente proporcional a
laintensidad luminica, y es dependiente de la temperatura,
exhibiendo un comportamiento similar al encontrado en
este estudio. Asi, el incremento relativo de produccién de
esporangios por unidad de area foliar a 15 y 20°C es supe-
rior que a 25 y 30°C; ademds, fotoperiodos largos fueron
asociados a un mejor desarrollo del patégeno. Sin embargo,
con iluminacién continua, el potencial de esporulacion fue
menor que el obtenido en fotoperiodos de 20 h luz (Cohen
y Rotem, 1971).

En el ensayo de intensidad luminica de 1.000 Ix y fotope-
riodo 24 h luz se evalué la condicién maxima, tanto en
fotoperiodo como en intensidad luminica. Estas condi-
ciones redujeron la esporulacion en los foliolos infectados.
La exposicion de luz constante de igual manera afecto,
disminuyendo la esporulacion en los ensayos de intensi-
dad luminica 560 lx y 790 Ix, presentando esporulaciones
menores o iguales a 6.000 esporangios/mL.

La exposicion de luz continua ha mostrado ser inhibitoria,
parcial o totalmente, para la produccién de esporangios en
especies como Peronospora tabacina (Cruickshank, 1963),
Peronospora pisi (Pegg y Mence, 1970), Peronosclerospora
sorghi (Schmitt y Freytag, 1974) y Bremia lactuceae (Raffray
y Sequeiro, 1971).

Los resultados obtenidos aqui también han sido observa-
dos en el mildeo velloso de las cucurbitdceas, en donde se
describio el efecto de la intensidad luminica y del fotope-
riodo en el desarrollo del patdgeno, que el desarrollo de la
enfermedad a 20°C, medido en porcentaje de area foliar
infectada, aumenta al ser incrementada la intensidad lu-
minica durante la incubacién. Ademas, bajas intensidades
luminicas reducen tanto el nimero como el tamano de las
lesiones (Cohen, 1981).

Tal como se evalud la viabilidad en este estudio, medir la
germinacion de esporangios de P. sparsa en superficie de
agar es una practica recurrente (Cruickshank, 1961). La via-
bilidad medida en porcentaje de germinacion de los ensayos
de fotoperiodo e intensidad luminica fue, en su mayoria,
superior en las suspensiones de esporangios provenientes
de los controles, exceptuando aquellos provenientes del
ensayo de fotoperiodo 16 h luz dia a 560 Ix, el cual estuvo
por encima del control en promedio tan solo un 4%. Por
otro lado, la viabilidad de los esporangios obtenidos en el
ensayo de fotoperiodo 24 h luz dia a 560 Ix tuvo el menor

Soto S. y Filgueira D.: Efecto del fotoperiodo y la intensidad luminica sobre la esporulacién de Peronospora sparsa. .. 249



100 1
90
80 7 | ¥{ |
70 4[]
60
50
g
40 |

30 1

Germinacion de esporangios (%)

20

10

0 T T T

‘ [0 Ensayo [ Control ‘

p i

Fotoperiodo (h) 0 ‘ 12 ‘ 8 16

Intensidad 0 560
luminica (Ix)

70000 -
60000 -
50000 - 4][

40000 -

Esporangios/mL

30000 -

20000 -

10000

0 \ T

24 8 12 24 | 24 ‘
790 1.000

‘ [ Ensayo [ Control ‘

Fotoperiodo (h) 0 12 8 16

Intensidad 0 | 120 ‘ 560

luminica (Ix)

24 8 12 24 24
790 ‘ 1.000 ‘
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comportamiento de los fotoperiodos evaluados, con res-
pecto a su control (Fig. 5B).

Giraldo et al. (2002) registraron que la iluminacién es un
factor fundamental en el desarrollo de la infeccién de P.
sparsa, que estimula o inhibe su esporulacién, y que al
igual que la temperatura, el fotoperiodo y 20°C estimulan
la esporulacién del parasito. Por tanto, los resultados ob-
tenidos en esta investigacion indican que un fotoperiodo
de 16 h a 560 lx en las condiciones de temperatura entre
18 y 20°C y humedad relativa presentadas dentro de la
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camara de acrilico del sistema climatizado garantiza un
incremento importante en la esporulacién de P. sparsa
en foliolos de rosa.

El efecto de la luz sobre la morfologia de los esporangios
se ha observado en otros parasitos causantes de mildeos
vellosos, como es el caso de P. destructor, en donde se
concluy6 que la luz afecta el desarrollo de los esporangios,
cuando esta presente en estados tempranos de la esporu-
lacion, produciendo deformidades en esporangios jovenes
(Hildelbrand y Sutton, 1984).
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Elhecho de que en presencia de luz constante se produzcan,
ademas de baja concentracion, esporangios con morfologia
atipica, de menor tamaiio, bajo contenido citoplasmatico
y baja viabilidad, indica que la presencia de luz, ademas
de desempeiiar un papel importante dentro del proceso
reproductivo de P. sparsa, puede afectar el desarrollo de es-
porangios y muy seguramente su capacidad de infeccion.

Conclusiones

Segun los resultados de estos ensayos, el fotoperiodo y la
intensidad luminica son factores esenciales en el desa-
rrollo de P. sparsa, viéndose favorecida la esporulacion
del parasito por 8 a 16 h de exposicion a luz, con un alto
desempefio a 12 h de luz, e intensidades luminicas iguales
o mayores a 560 lx, condiciones luminicas encontradas
de un invernadero tipico y comercial de rosa. Este hecho,
sumado a las condiciones de temperatura y humedad pre-
sentadas en nuestros invernaderos, hacen que los cultivos
de rosa de la Sabana de Bogota sean vulnerables al ataque
por mildeo velloso.

Finalmente, de acuerdo con lo anterior se recomienda
iluminar los invernaderos durante las noches que tienen
las mas bajas temperaturas en conjunto con la mas alta hu-
medad relativa, condiciones dptimas para la esporulacion
del parasito, con luz que tenga intensidades medibles en la
parte baja de la planta de rosa de no menos de 560 lux en
los cultivos comerciales de rosa.
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