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“EVALUACION DE ESTRATEGIAS DE MANEJO DE FUNGUS GNAT (Bradysia
sp.) EN LA ETAPA DE GERMINACION DE ROSAS (Rosa sp.), CAYAMBE —
PICHINCHA”

Ruth Antonela Imbaquingo Churuchumbi
Universidad Técnica del Norte

raimbaquingoc@utn.edu.ec

RESUMEN

Las plantulas de rosas bajo invernadero se encuentran expuestas a plagas y enfermedades una de
ellas es el fungus gnat; sus larvas causan dafos irreparables en la planta como es el Damping-off.
Por tal razon, en este estudio se ha realizado comparaciones entre productos quimicos y
bioldgicos para el control de fungus gnat; por otro lado, para el control de Damping-off se utiliz6
sulfato de cobre pentahidratado, Trichoderma harzianum Rifai. y Bacillus sp. Se establecié un
disefio en bloques completos al azar con 12 unidades experimentales en 3 bloques. Las variables
fueron: dias a la aparicion de la plimula, longitud del hipocétilo, nimero de hojas verdaderas,
dinamica poblacional de fungus gnat, incidencia de Damping-off y el porcentaje de
sobrevivencia. Para la variable dias a la aparicion de la plumula, no existe interaccién entre los
dias después de la siembra y los niveles, obteniendo un incremento del 10% del dia 14 al dia 28.
En cambio, para la variable longitud del hipocotilo, hay interaccion entre los dias después de la
siembra y los niveles, donde el nivel con mayor longitud fue el N1 con 1.21 cm a los 28 dias en
relacion con el N4 que obtuvo 0.92 cm. Asimismo, con la variable nimero de hojas verdaderas,
existe interaccion entre los dias después de la siembra y los niveles, en el que los N1 y N2
aumentan de 1 a 2 hojas verdaderas, mientras que el N4 no alcanza las 2 hojas verdaderas. En la
variable larvas de fungus gnat hay diferencia significativa entre los niveles, siendo el N3 el que
presentd casi 2 larvas por planta con respecto al N4 que presenté el doble. En cuanto a la
dindmica poblacional de fungus gnat, el N1 present6 4 individuos por placa acrilica al dia 45, en
comparacion al N4 que mostrd el doble. De igual manera, para la incidencia de la enfermedad
existe interaccion entre los dias después de la siembra y los niveles, donde los N1 y N2
registraron 0% de incidencia de la enfermedad al dia 41 con relacién al N3 que registré un 3%.
Finalmente, para la variable porcentaje de sobrevivencia no hay diferencia significativa entre los
niveles evaluados. La aplicacion de hongos entomopatégenos ayudo6 a controlar el fungus gnat
adulto y también contribuy6 en el desarrollo vegetativo de las plantulas de rosas.

Palabra clave: Fungus gnat, Damping-off, Trichoderma harzianum Rifai., Bacillus sp.
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“EVALUACION DE ESTRATEGIAS DE MANEJO DE FUNGUS GNAT (Bradysia
sp.) EN LA ETAPA DE GERMINACION DE ROSAS (Rosa sp.), CAYAMBE —
PICHINCHA”

ABSTRACT

Rose seedlings under a greenhouse are exposed to pests and diseases, one of them being fungus
gnat; Their larvae cause irreparable damage to the plant such as Damping-off. For this reason, in
this study comparisons have been made between chemical and biological products for the control
of gnat fungus; On the other hand, copper sulfate pentahydrate, Trichoderma harzianum Rifai,
was used to control Damping-off. and Bacillus sp. A complete randomized block design was
established with 12 experimental units in 3 blocks. The variables were: days to the appearance of
the plumule, length of the hypocotyl, number of true leaves, population dynamics of fungus gnat,
incidence of Damping-off and the percentage of survival. For the variable days to the appearance
of the plumule, there is no interaction between the days after sowing and the levels, obtaining an
increase of 10% from day 14 to day 28. On the other hand, for the variable length of the
hypocotyl, there is interaction between the days after sowing and the levels, where the level with
the greatest length was N1 with 1.21 cm at 28 days in relation to N4 which obtained 0.92 cm.
Likewise, with the variable number of true leaves, there is an interaction between the days after
sowing and the levels, in which N1 and N2 increase from 1 to 2 true leaves, while N4 does not
reach 2 true leaves. In the variable gnat fungus larvae, there is a significant difference between
the levels, with N3 being the one that presented almost 2 larvae per plant compared to N4 that
presented twice as many. Regarding the population dynamics of fungus gnat, N1 showed 4
individuals per acrylic plate on day 45, compared to N4, which showed twice as many. Similarly,
for the incidence of the disease there is an interaction between the days after sowing and the
levels, where N1 and N2 registered 0% incidence of the disease on day 41 in relation to N3,
which registered 3%. Finally, for the survival percentage variable there is no significant
difference between the evaluated levels. The application of entomopathogenic fungi helped to
control adult gnat fungus and contributed to the vegetative development of rose seedlings.

Keyword: Fungus gnat, Damping-off, Trichoderma harzianum Rifai., Bacillus sp.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El sector floricola es un factor activo en el desarrollo del pais con una importancia
considerable en el mercado mundial (Velasquez, 2016). Esta actividad genera grandes ingresos
que contribuyen a la Balanza Comercial Agropecuaria, teniendo una participacién del 7.43% en

el primer trimestre del afio 2020 (Villavicencio et al., 2021).

Ecuador logré posesionarse como el tercer mayor exportador de flores en el mundo
(10%), detras de Honduras (49%) y Colombia (16%); estos tres paises presentan el 75% de
exportaciones mundiales de flores (Poveda, 2021). De esta manera, para mantener estos niveles

de produccion se emplean varias técnicas de mejoramiento genético de rosas (Maldonado, 2022).

Donde el objetivo principal del fitomejoramiento genético es aumentar la produccion y
calidad de los productos agricolas por unidad de superficie en el menor tiempo posible, con el
minimo esfuerzo y al menor costo. Esto se logra mediante la obtencién de nuevas variedades o
hibridos con alto potencial genético. En otras palabras, se espera que el mejoramiento genético
de las plantas contribuye significativamente a una mayor produccion agricola (Arzate et al.,
2014).

Existen algunos métodos de mejoramiento genético, desde lo tradicional hasta la

transformacion genética; alguna de ellas son (Ramirez y Chavez, 2014):
e Cultivo de tejidos
e Cruzamientos convencionales para obtener hibridos
e Transformacion genética y seleccion asistida por marcadores moleculares
e Modificaciones de estructuras

El mejoramiento genético a traves de semillas de rosas es un método muy laborioso y por

ende consume mucho tiempo, pero se lo realiza con el fin de producir nuevas variedades y poder
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trabajar en una seleccion adecuada ya que el mercado internacional cada vez es mas exigentes en

cuanto a la calidad de las rosas (Rosa sp.) (Young, 2004).

Sin embargo, esta técnica se ve afectada por plagas y enfermedades que afectan a las
plantas, tales como; Frankliniella parvula (Thysanoptera: Thripidae), Bemisia tabaci
(Gennadius) y el fungus gnat (Bradysia sp.), también se encuentran enfermedades fungosas y
bacterianas (Tejeda et al., 2015).

Una de la principal plaga es el fungus gnat, conocido como el mosquito del hongo; los
adultos se reproducen en espacios hiumedos con poca luz o a oscuras en donde hay materia
organica en descomposicion. Se alimenta de hongos, algas y materia organica en
descomposicién; sin embargo, sus larvas se nutren de tejidos vegetales vivos y en
descomposicidn, causando dafios fisicos directos e indirectos en los pelos radiculares de las
plantas. Por medio de las heridas causadas en las raices dan paso a infecciones por
microorganismos patégenos (Nemati, 2019). Estos microorganismos patdgenos facilitan
infecciones de Pytium sp., Fusarium sp. y Rhizoctonia sp. (Alvarado y Matta, 2016), causando

Damping-off; debido a las lesiones ocasionadas en las raices (Hurley et al., 2007).

Quimbiamba (2019), menciona que para poder evitar enfermedades causadas por fungus
gnat se deben mantener un rango de temperatura entre 16 y 20°C y humedad relativa del 80%.
Estas condiciones deben ir acorde con la ventilacion del vivero para controlar agentes bioldgicos
como hongos que pueden afectar al material en propagacion. Para esto es necesario tener una
buena luminosidad mediante techos que permitan el ingreso de luz normal, sin generar sombra

ya que, esto puedo influir en el crecimiento de la planta.

Mazzutti (2019), menciona que existen productos quimicos y biol6gicos para el control
de fungust gnat, entre ellos se encuentran el quimico a base de Imidacloprid y Azadiractina. El
uso de Imidacloprid es efectivo para el control de fungus gnat, ya que a los 30 dias, cuando hubo
una mayor incidencia de la plaga en plantulas de tabaco, el insecticida mostr6 un resultado
superior en comparacion al bioldgico. Asimismo, el uso de Cypermethrin para control de fungus
gnat con una dosis de 0,5 mL/L fue favorable con respecto al testigo (Monroy, 2019). Ademas,
estd el manejo integrado, que se lleva a cabo mediante monitores que consiste en utilizar trampas

adhesivas de distintos colores para el seguimiento de insectos en invernaderos (Estacio, 2022).
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Por otro lado, Cruz et al. (2015), en un estudio realizado para el control bioldgico de
fungus gnat por medio de la aplicacion de hongos entomopatégenos (HE) como Beauveria
bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. y Metarhizium anisopliae (Metschn.) Sorokin. que producen
proteasas, lipasas, quitinasas y metabolitos secundarios como parte de su mecanismo de
patogenicidad, muestran que es una alternativa para el uso de insecticidas que ocasionando

contaminacion ambiental.

Asi pues, el uso de B. bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. como control biol6gico de fungust
gnat, en una concentracion de 10’ conidios/mL, obtuvo resultados favorables, ya que al dia 8
mostré la mayor actividad insecticida con 31.1 % de mortalidad corregida. Llegando a la
conclusion que se puede reemplazar el bioinsecticida por el insecticida (Marin-Cruz et al., 2017).
Asimismo, los hongos: M. anisopliae (Metschn.) Sorokin. y Paecelomyces sp., utilizados para el
control bioldgico de insectos plagas mostraron un efecto superior con respecto al testigo
(Pucheta, 2006).

Por otro parte Aguirre (2013) alude que, para controlar Damping-off, es fundamental
desinfectar los sustratos. Esto se puede lograr mediante el uso de productos quimicos y
bioldgicos, como el Trichoderma harzianum Rifai. Ademaés, el sulfato de cobre pentahidratado

es un fungicida que también se puede emplearse para este proposito (Acosta et al., 2013).

El T. harzianum Rifai. es uno de los agentes bioldgicos mas eficaces para controlar el
Damping-off, pues posee propiedades para el control de enfermedades en plantas causadas por
patogenos fungicos, entre estos: Phytophthora sp., Rhizoctonia sp., Sclerotium sp., Pythium sp. y
Fusarium sp.; el T. harzianum Rifai. se puede utilizar de forma foliar, en la desinfeccion de
semilla y en aplicacién al sustrato o medio donde se encuentre la planta (Nina y Villacorta,
2021). Un estudio realizado por Nasner y Yasman (2014), muestra que fue favorable el uso de T.
harzianum Rifai. en plantas de Pisum sativum al medir la variable incidencia de la enfermedad

(Damping-off) a los 25 dias después de la siembra en dosis de 4 g/4 litro.

Asimismo, el Bacillus subtilis G. es una bacteria que posee mecanismos que inciden
directamente en las plantas. Utilizar esta bacteria en inmersion para las yemas de Zingiber
officinale fue favorable, porque los microorganismos benéficos presentaron una tendencia a

generar mejores resultados en la produccion. Las dosis que utilizaron fue de 100 litros de agua/l
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galon de B. subtilis G., dejando las yemas en inmersion durante 15 minutos, para luego dejarla

secar a la sombra por 1 hora para su posterior siembra (Jeong et al., 2010).

Guerrero (2014), demostré que aplicar fosfito potasico junto con T. harzianum Rifai en
plantas de Pisum sativum L. presenta efectos positivos en el control del Damping-off y en el
porcentaje de germinacion. A los 115 dias después de la siembra, se alcanzé un porcentaje alto
de casi un 100% de plantas sanas y mayor germinacion con respecto al testigo. La dosis utilizada
fue de 5,37 kg/2,60 m?,

Por otro lado, un estudio realizado por Acosta et al. (2013), demostraron que al utilizar
sulfato de cobre pentahidratado para desinfectar el medio donde se encuentran las semillas de
Lycopersicum esculentum Mill, en una dosis de 1 L/ha, con una aplicacion por semana, fue

efectiva para el control de Damping-off con respecto al testigo.
1.2 Problema de investigacion

En los sistemas de propagacién bajo invernaderos, se ha notado que el fungus gnat
presenta un serio desafio econdmico en el cultivo de plantas ornamentales. Durante el proceso de
multiplicacion de Euphorbia pulcherrima Willd., el fungus gnat es una de las plagas mas
significativas, causando pérdidas que pueden superar el 50% del area cultivada, lo que constituye

una importante pérdida econdémica para los productores (Villanueva 2013).

Este caso no es aislado, ya que la empresa CONECTIFLORANDINO CIA LTDA.
actualmente también presenta pérdidas econdmicas en un rango del 20 a 30% en el area de

seedling a causa de fungus gnat, que da paso a la enfermedad del Damping-off (Recalde, 2023).

Por otro lado, en la actualidad el uso de agroquimicos en el sector floricola es alto ya que
estos son destinados para control de plagas y enfermedades. Sin embargo, estos productos han
provocado una serie de problemas en el ecosistema, como contaminacion del aire, tierra, agua, y

los residuos toxicos también causan dafios a la salud humana y al ambiente (Hidalgo, 2017).
1.3 Justificacion

Existen importantes grupos de hongos y bacterias que combaten otros microorganismos

que pueden ser perjudiciales para el desarrollo de la planta. La finalidad de estos son: actuar
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como biorreguladores y biofungicidas; debido a esto estdn siendo utilizados para regular los

patdgenos que se encuentran en el suelo y los que crecen en el follaje de las plantas (Rios, 2014).

Los hongos entomopatdgenos como el Trichoderma sp. pueden controlar enfermedades
causadas por Pytium sp., Fusarium sp. y Rhizoctonia sp. (Nina y Villacorta, 2021). Igualmente,
los Bacillus sp. son microorganismos que promueven el mecanismo de Resistencia Sistémica
Inducida (ISR) frente a bacterias y hongos patégenos, virus sistémicos y nematodos de la raiz.
También son fijadores de nitrégeno y fosforo, lo cual promueve el crecimiento en plantas por la
cual se los puede utilizar como biofertilizantes para la produccidon agricola; con la

ventaja de aprovecharlas a nivel ambiental (Corrales-Ramirez Msc et al., 2017).

Viera et al. (2020), demuestran que utilizar T. harzianum Rifai. en semilleros de
Lycopersicon esculentum Mill es efectivo para controlar enfermedades fungicas como Pythium
sp., Rhizoctonia sp. y Fusarium sp. que causan Damping-off. Se emplearon dos formas de
aplicacion, solida y liquida. Para el tratamiento liquido, utilizaron 10 gramos del biocontrolador
mas sustrato en 1 litro de agua estéril; mientras que, para el tratamiento sélido emplearon 15
gramos en sustrato de arroz directamente al semillero con aproximadamente 5.400 plantas por
evaluacion. Teniendo como resultado que controlar la enfermedad con T. harzianum Rifai. fue
favorable, ya que a la cuarta semana obtuvo 91 plantas sanas con respecto al testigo que solo

alcanz6 40 plantas sanas.

Por otro lado, la aplicacién de Bacillus spp. para el control de Fusarium sp., Rhizoctonia
sp., y Phytophthora sp. en el cultivo de Capsicum annuum L. que causan marchitez y pudricion
de la raiz, fue adecuado en la incidencia de la enfermedad, ya que obtuvo un 29 % en
comparacion con el testigo, que registrdé un 96% de incidencia de la enfermedad. Esta aplicacién
se realiz6 cuando las plantas alcanzaron 20 cm de altura, se inocularon por inmersion del
cepellon en charolas de pléastico con la suspension de bacterias (1 x 108 ufc/mL) durante 15
minutos, al momento del trasplante. Utilizé 120 plantas por unidad experimental (Guillén et al.,
2006).

Por la complejidad de la enfermedad causado por agentes patdgenos la empresa
CONECTIFLORANDINO CIA LTDA., se ha visto en la necesidad de mejorar sus procesos de

desinfeccion y germinacion de plantulas de rosas, evaluando nuevos métodos de control de

22



enfermedades, tanto quimicos como biolégicos, para reducir la incidencia de estas enfermedades
en el invernadero. Por tal motivo, en la presente investigacion se evaluaran distintos productos
quimicos y bioldgicos para el control de plagas, como el fungus gnat, y enfermedades, como el

Damping-off.
1.4 Objetivos
1.4.1 Obijetivo general

Evaluar estrategias de manejo de fungus gnat (Bradysia sp.) en la etapa de germinacién

de rosas (Rosa sp.), Cayambe - Pichincha
1.4.2 Obijetivos especificos
e Comparar la calidad de plantulas de rosas (Rosa sp.) bajo los tratamientos en estudio.

e Determinar la dindmica poblacional de fungus gnat bajo la aplicacion de los

productos en estudio.

e Cuantificar la incidencia de Damping-off en plantulas de rosas bajo los tratamientos

de inmersion.
1.5 Hipotesis
15.1 Hipdtesis nula (Ho):

No existe diferencia en los manejos de control de plagas y enfermedades en

propagacion de rosas.
1.5.2 Hipdtesis alternativa (Ha):

Existe diferencia en el desarrollo de propagacién de rosas (Rosa sp.) con la

aplicacion de distintos manejos de control de plagas y enfermedades.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Sector floricola en el Ecuador

En los ultimos afos el sector floricola ha ido ganando espacio en el mercado
internacional en las cuales los principales mercados de exportacion de rosas son: Estados
Unidos, Rusia, Holanda, Italia y Canada pero con menor adquisicion de toneladas métricas;

para ello existen empresas floricolas que participan en el mercado (Cajilema, 2022).

En Ecuador se cultivan diferentes variedades de flores como las rosas, alstroemeria,
hypericum, gipsophyla, flores tropicales, clavel, entre otras, donde las rosas son de mayor
demanda en el mercado con un 70.47%, seguido de las flores de verano con un 19,83%, luego
estan las gipsophylas con un 7.74% y en ultimo lugar se encuentras los claveles con 1.96%
(Morocho, Cisneros y Soto ,2021).

2.2 Importancia econdémica del cultivo de rosas

La industria floricola proporciona una visién integral del progreso productivo,
econémico, comercial y social de las plantas ornamentales. En lo que respecta al crecimiento
econdémico de Ecuador, este sector ha tenido un impacto significativo, siendo el tercer rubro en
ingresos por exportaciones no tradicionales que contribuye al pais, representando una parte
considerable del Producto Interno Bruto cubriendo el 9,7% de la demanda de flores (Andrade y
Chévez, 2022).

2.3 Generalidades del cultivo de rosa

Las rosas (Rosa sp.) son ampliamente reconocidas en todo el mundo, incluyendo
Ecuador, como un cultivo esencial tanto para la produccion de flores cortadas como para
ornamentacion. En términos de clasificacion taxondmica, las rosas pertenecen al reino vegetal, la
clase dicotileddnea, el orden Rosales, la familia Rosacea, y al género Rosa, con multiples

especies representadas bajo la denominacion Rosa sp. (Lopez, 2021).
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2.3.1 Método de mejoramiento genético en ornamentales

El cruzamiento convencional para obtener hibridos son una técnica comdn en diversos
cultivos para generar variedades o combinaciones genéticas. Generalmente se emplean para
producir combinaciones genéticas deseables o para incorporar variedades en la implementacion
de un sistema de seleccion recurrente. A partir de ello generar lineas o variedades de alto valor

en el mercado (Ramirez y Chavez, 2014).

La hibridacion interespecifica es una de las técnicas mas utilizadas en el mejoramiento de
plantas ornamentales, gracias a su gran potencial para obtener vigor hibrido y variacién en
caracteres que no se manifiestan en las especies originales. Ademas, es notable la contribucion
que las semillas hibridas han tenido en la creacion de numerosas variedades de plantas (De La
Torre, 2007).

Las rosas que se cultivan hoy en dia sonproductode numerosos cruces
y procedimientos de seleccion, con variedades creadas en funcion del tamafio, numero de flores
y destino, para lo cual utilizan los llamados hibridos de té, son los méas populares y para realizar
este proceso se utiliza las semillas; es por ese motivo que el sector de la floricola es el cultivo

maés importante del mundo, con més de 4.000 hectéreas dedicadas a su cultivo (Young, 2004).

Sin embargo, para obtener resultados de germinacion a menor tiempo, se llevan a cabo
procesos de germinacién a través de embriones. Esto consiste en retirar el pericarpio, que esta
formado por un epicarpio y capas lefiosas y fibrosas. Se debe eliminar estas capas; sin embargo,
la simple eliminacion del pericarpio no es suficiente. Para que el embrion germine, la testa
también debe ser removida, porque es en la testa donde se encuentran la mayoria de los
inhibidores quimicos, los cuales son dificiles de removeren la solucién de peroxido
de hidrégeno (Holeman, 2009).

2.3.2 Factores que afectan la germinacion de rosas

De acuerdo con Villacrés (2016), hay que considerar los siguientes factores de

germinacion:

Agua: El proceso de germinacion depende fundamentalmente de la absorcién de agua,

pero un exceso de riego y una mala circulacion del agua debido al drenaje deficiente pueden
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disminuir la oxigenacion y provocar enfermedades, siendo la mas comdn la muerte regresiva,

también llamada Damping-off.
Temperatura: 17 a 25°C durante el dia y 15°C durante la noche.

Luz: puede estimular o inhibir la germinacion de semillas, el efecto estimulante se da en

la parte roja del espectro de luz, mientras que el efecto inhibidor se da en el infrarrojo.

Ventilacién: se debe realizar de forma manual o automatica, con el fin de controlar

ciertas enfermedades.
pH: oscila entre un 5.5 a 6.5, aunque el pH ideal es de 6.
2.4 Plagas del cultivo de Rosa sp.
En la propagacion de rosas se pueden presentar distintas plagas (tabla 1).

Tabla 1

Plagas presentes en la propagacion de Rosa sp.

Plagas Nombre cientifico

Trips Frankliniella occidentalis
Mosquita blanca Trialeurodes vaporariorum

Fungus gnat Bradysia sp.

Fuente: (Fernandez, 2020) y (Tejeda-Sartorius et al., 2015).

Dadas las plagas previamente mencionadas, el fungus gnat (Bradysia sp.) destaca por su
significancia econdémica en el proceso de propagacion de rosas (Cloyd, 2015).

24.1 Fungus gnat (Bradysia sp.)

La mosca del hongo, también conocida como fungus gnat y perteneciente a la familia
Sciaridae, es una plaga que afecta a los cultivos en invernaderos. En su estado adulto, no
ocasiona dafio directo a las plantas, pero deposita sus huevos en el sustrato o0 medio que rodea a
las plantas. Este insecto se convierte principalmente en un problema en condiciones de alta
humedad, ya que las larvas de la mosca del hongo se alimentan de las raices y pelos radiculares
de las plantas (Stukenberg et al., 2018).
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Las larvas de este insecto no solo causan dafio directo, sino que también afectan las raices
y pelos radiculares cruciales para la absorcion de agua y nutrientes, lo que puede predisponer a
las plantas a patogenos al crear heridas que facilitan la entrada de hongos. Ademas, tienen la
capacidad de transmitir enfermedades fangicas como Pythium sp., Fusarium sp. y Verticillium

sp. de plantas enfermas a plantas no infectadas (Cloyd, 2015).
2.4.2 Clasificacion taxonémica fungus gnat (Bradysia sp.)

El fungus gnat tiene la siguiente clasificacion taxonémica (Monroy, 2019):

Filo Artropodo

Clase Insecta

Orden Diptera

Suborden Nematocera

Superfamilia Sciaroidea

Familia Sciaridae

Género Bradysia

Especie difformis

Nombre comun Mosca negra “Fungus gnat”

Mosca del hongo
Mosca del mantillo
2.4.2.1 Ciclo de vida

La hembra del mosquito del hongo tiene la capacidad de depositar hasta 300 huevos, de
color blanquecino, agrupados en conjuntos de 20 a 30 o mas. Estos son colocados en la
superficie o grietas del suelo himedo, asi como en el medio de cultivo donde se hallan las
plantas que son ricas en materia organica. La incubacion de los huevos toma alrededor de seis
dias; las larvas se alimentan durante un periodo de 12-14 dias antes de pasar a la etapa de pupa,
que se desarrolla dentro de una camara pupal de seda en el suelo; el estado de pupa puede
extenderse de cinco a seis dias, y los adultos tienen una esperanza de vida de hasta 10 dias. El
ciclo de vida, desde huevo hasta adulto, tiene una duracion aproximada de cuatro semanas,
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aunque este tiempo puede variar dependiendo de la temperatura; el desarrollo se acelera con el

aumento de las temperaturas, figura 1 (Stukenberg et al., 2018).

Figural

Ciclo bioldgico de la mosca del hongo “‘fungus gnat” (Bradysia sp.)

Adulto

4-6 dias

8- 10dias

12-14 dias

Larva

Fuente: Stukenberg et al. (2018)

2.4.2.2 Descripcion fisica de la mosca del hongo “fungus gnat”

De acuerdo con Mansilla (2001), en el ciclo reproductivo se puede identificar las

siguientes caracteristicas:
Adulto

Posee un tono gris negruzco, aunque su cuerpo esta recubierto por numerosas setas de
color negro, con una longitud que oscila entre los 2.5 mm (en el caso de los machos) y 3 mm (en
las hembras). Sus antenas, que representan aproximadamente un cuarto de la longitud corporal,

estan compuestas por 16 segmentos. El térax es de un negro brillante, del cual se desprenden tres
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pares de patas largas. El coxis y el fémur son de color amarillo claro, mientras que la tibia y el

tarso presentan tonalidades oscuras.

Por otro lado, las alas membranosas exhiben un tono gris ceniza, siendo las de las
hembras mas largas y estrechas en comparacion con las de los machos. Las venas de las alas son
robustas y oscuras, resaltando una vena en forma de "y", caracteristica comun en el género
Bradysia sp. En los costados, el abdomen se presenta mas claro que el resto del cuerpo, y en su
altimo segmento se encuentra el aparato reproductor, con una forma similar a una pinza en el

caso del macho.
Huevo

Posee una forma ovalada, es liso, brillante y de un tono amarillo claro semitransparente.

Sus dimensiones son de 0.24 mm de longitud y 0.16 mm de ancho.
Larva

De forma filiforme, de color blanco semitransparente, muestra una capsula cefalica negra
y brillante. Se distinguen cuatro estados larvarios, con longitudes especificas: 0.4-0.6 mm para el
estado L1, 0.6-1.25 mm para L2, 1.25-2.5 mm para L3 y 2.5-4.75 mm para L4.

Pupa

Inicialmente de color blanco, su tonalidad evoluciona progresivamente hacia el amarillo
hasta alcanzar el tono marron dorado caracteristico cuando se convierte en pupa. La pupa se

encuentra libre, presenta un tamafio similar al del adulto.
2.5  Métodos de control del fungus gnat (Bradysia sp.)
Existen distintos métodos de control, entre ellos se encuentran los siguientes:
251 Manejo integrado

El manejo integrado de plagas es una alternativa ecoldgica eficiente para controlar plagas

y enfermedades, entre ellas estan las siguientes:
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2.5.1.1 Monitoreo

El monitoreo es una actividad crucial para identificar y controlar las plagas que afectan a
los cultivos. A través de este proceso, se pueden tomar decisiones para implementar las MIP. El
proposito principal del monitoreo es establecer umbrales de accion, es decir, determinar el
momento adecuado para llevar a cabo medidas de control. Se pueden emplear trampas de
captura, una técnica las MIP que se clasifica como manejo etoldgico; este enfoque se basa en la
represion aprovechando las respuestas de comportamiento de los insectos. Dichos
comportamientos estan influenciados por reacciones a estimulos de naturaleza quimica
(feromonas), fisica (color, luz, temperatura, humedad, entre otros) y mecéanica (eliminacion de
organos infestados de las plantas). Cada insecto muestra un comportamiento especifico ante un

estimulo determinado (Cisneros, 1995).

Dentro de las trampas etoldgicas se incluyen las placas cromaticas, que estan compuestas
por laminas de plastico rigido, duradero y con adhesivo en ambos lados. Es esencial que estas
placas sean repelentes al agua, resistentes a altas temperaturas y estén libres de sustancias tdxicas
(Quimbiamba, 2019). Existen distintos colores que son atrayentes para los insectos plagas y

benéficos, entre ellos se encuentran los siguientes (Bravo et al., 2020):

e Amarillo: el color de esta trampa adhesiva atrae a pulgones (Myzus persicae y

Myzus sp), diptero y polillas (Tinea pellionella).

e Blanco: son altamente efectivas en atrapar trips (Frankliniella occidentalis) y

moscas de la raiz (Dipteros).

e Azul: este color de trampas también es eficiente en atrapar tirps (Frankliniella
occidentalis). Este color es menos utilizado debido a que su poder de atraccion es

menor.
25.2 Control cultural

El control cultural de plagas implica la implementacion de practicas agrondmicas
habituales con el objetivo de crear un agroecosistema menos propicio para el desarrollo y la
supervivencia de plagas que puedan afectar a los cultivos. Este tipo de control es

predominantemente preventivo en lugar de curativo, y se caracteriza por tener costos de
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produccion muy bajos. De esta manera, algunas tareas culturales incluyen (Howell y Andrews,
1987) :

e Uso de semillas y materiales de siembra limpios
e Manipulacion de la fecha de siembra

e Manejo de malezas

e Destruccion de huéspedes voluntarios y silvestres
e Control de la densidad de siembra

e Manipulacion de fertilizantes

e Manejo de riego

2.5.3 Control biolégico

La efectividad del control bioldgico radica en la relacion entre un enemigo natural y su
presa (huésped o victima), por lo tanto, es crucial identificar con precision la especie (Araiza y
Salazar, 2003).

2.5.3.1 Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill.

Es un hongo de distribucién cosmopolita que ataca diversas ordenes de insectos, este
hongo infecta a insectos del orden Diptera ya que produce metabolitos secundarios que tienen
propiedades insecticidas que son de importancia en la aplicacion de la biotecnologia (Cruz et al.,
2007).

2.5.3.2 Metarhizium anisopliae (Metschn.) Sorokin.

El hongo entomopatogeno M. anisopliae (Metschn.) Sorokin. nacen del suelo, estos son
utilizados comUnmente como agentes de control biolégico contra insectos. M.
anisopliae (Metschn.) Sorokin., tiene una extensa variedad de toxinas de moléculas pequefias,
incluidas las destruxinas (DTX), una clase de depsipéptidos ciclicos las cuales pueden ser toxicas

por inyeccidn, ingesta, aplicacion topica (Ajvad et al., 2020).
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2.5.3.3 Paecilomyces sp.

Paecilomyces sp. es un hongo entomopatégeno Deuteromiceto utilizado para el control
de plagas que afectan a cultivos de gran importancia econémica; estos hongos acttan en estadio
inmaduros de las plagas (Vallejo et al., 1996).

25.4 Control quimico

Este método de control implica prevenir plagas mediante el uso de sustancias quimicas,
comunmente conocidas como pesticidas o plaguicidas. Estas sustancias estan disefiadas para
combatir una variedad de organismos como insectos, acaros, caracoles o nematodos.
Especificamente, existen insecticidas, acaricidas y nematicidas. Ademas, se utilizan herbicidas y
fungicidas para controlar malezas y enfermedades causadas por hongos, respectivamente
(Cisneros, 1995).

Por lo tanto, para controlar el fungus gnat se pueden utilizar productos quimicos como
Imidacloprid y Azadiractina. Mazzutti (2019), evalu6 la efectividad de estos productos quimicos
para controlar el fungus gnat, donde a los 30 dias después de la siembra, cuando se observo un

aumento significativo en la poblacion de fungus gnat, utilizando las siguientes dosis:

e Imidacloprid, con una dosis de 15 g/50 m2, mostrando resultados favorables para

el control del fungus gnat con respecto al testigo.

e La aplicacion del producto quimico Azadiractina fue aplicado en una dosis de 500
mL/100L que al igual que el producto quimico Imidacloprid obtuvo buenos

resultados en comparacion con el testigo.
2.6 Enfermedades del cultivo de Rosa sp.

Los dafios ocasionados por las larvas de fungus gnat en las raices dejan a las plantas
vulnerables a enfermedades provocadas por hongos patdgenos. Los sintomas que muestran las
plantas afectadas por los hongos patégenos se presentan en forma de marchitez o muerte

regresiva de la planta, conocida como Damping-off (Villanueva et al., 2013).
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2.6.1 Damping-off

El Damping-off es una enfermedad que puede afectar a practicamente todas las plantas en
las primeras etapas de crecimiento. Los principales hongos responsables de esta enfermedad
incluyen Rhizoctonia sp. y Fusarium sp., y entre otros agentes causantes se encuentran Pythium
sp. y Phytophthora sp. Estos hongos estan presentes en la mayoria de los suelos 0 medios donde

se encuentran las plantas, representando una seria amenaza para su propagacion (Vico, 2007).
2.6.1.1 Rhizoctonia sp.

Son fitopatdgenos que provocan enfermedades en los tallos y raices de diversos cultivos,
ocasionando el volcamiento de plantulas en semilleros y pudriciones tanto en etapas de pre y
posemergencia. Su estructura de resistencia esta formada por esclerocios, los cuales pueden
permanecer en el suelo durante hasta 10 afios. Este tipo de fitopatdgeno puede evadir con
facilidad la accién de fungicidas de origen sintético, ya que se debe abordar la presencia de
esclerocios en el suelo y mantener una accién toxica a lo largo del tiempo. Por lo tanto, una
gestién de control adecuada se lleva a cabo mediante agentes bioldgicos (Hoyos-Carvajal et al.,
2008).

2.6.1.2 Fusarium sp.

Son ascomicetos filamentosos y cosmopolitas, son conocidos por poseer un micelio bien
desarrollado, septado y conidiéforos caracteristicos. Aunque algunas especies presentan un talo
unicelular, estos fitopatdgenos son responsables de numerosas enfermedades en cultivos,
especialmente durante sus primeros ciclos de vida. El método principal de control utilizado es el
empleo de fungicidas, sin embargo, esta practica ocasiona dafios al medio ambiente y contribuye
a la aparicion de microorganismos altamente resistentes, resultando en un aumento de las
enfermedades fungicas. Por esta razon, en la actualidad se estan implementando medidas

bioldgicas para control de Fusarium sp. (Duarte et al., 2013).
2.6.1.3 Pythium sp.

Estos patdgenos son los mas significativos en la infeccion de plantulas antes de su
emergencia, lo que provoca el marchitamiento previo al brote. También pueden afectar las raices

y el hipocotilo de las plantulas después de su emergencia. Se clasifican como hongos del azlcar
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colonizadores primarios porque colonizan rapidamente sustratos organicos frescos. Sin embargo,
son sensibles a la competencia de otros microorganismos del suelo, tienen una vida breve y no

pueden sobrevivir a la desecacion (Martin y Loper, 1999).
2.7 Meétodos de control del Damping-off

Tanto los adultos como las larvas de mosquito del hongo pueden propagar directa e
indirectamente diversos patdégenos vegetales, como Pythium sp., Rhizoctonia sp. y Fusarium sp.
(Cloyd, 2008). Esto hongos son los principales causantes del Damping-off, los cuales presentan
graves dafios a las plantulas en sus primeros estadios, estos patégenos vegetales se encuentran
presentes en todo tipo de suelos 0 medios donde se encuentran los cultivos. Por lo que, el uso de
hongos benéficos es una alternativa eficiente para el control de estos tipos de hongos (Guerrero,
2014).

2.7.1 Control biol6gico

Este método de control bioldgico se utiliza como la principal técnica para preservar
organismos vivos como hongos, bacterias, virus e insectos, los cuales ayudan a reducir la
poblacion de plagas que afectan a los cultivos. Los hongos, en particular, despiertan el interés de
empresas y entidades de investigacion debido a su papel en el control de insectos y
enfermedades, sin causar dafios al medio ambiente ni a la salud. Por lo tanto, aseguran el
desarrollo sostenible de las generaciones futuras y promueven el progreso de la sustentabilidad
ambiental (Viera-Arroyo et al., 2020).

2.7.1.1 Trichoderma harzianum Rifai.

Este fungicida biol6gico se destaca como el mas investigado y utilizado en la agricultura.
Pertenece a un género de hongos que habitan en la tierra y en los ecosistemas de las raices.
Puede llevar a cabo el biocontrol de hongos fitopatdgenos de manera indirecta, compitiendo por
espacio y/o nutrientes, modificando las condiciones ambientales, estimulando el crecimiento de
las plantas y sus mecanismos de defensa, o produciendo antibidticos. Ademas, también puede
realizar el biocontrol de forma directa mediante el micoparasitismo y estimular el crecimiento y
desarrollo de las raices de las plantas, mejorando la captacion y utilizacion de nutrientes, asi

como la productividad del cultivo (Medrano y Ortufio, 2007).
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2.7.1.2 Bacillus subtilis G.

Estos microorganismos poseen la capacidad de generar compuestos organicos y llevar a
cabo la fijacién biologica de nitrogeno (FBN) y la solubilizacion de fosfatos (SF). Estas
actividades se llevan a cabo mediante enzimas como nitrogenasas Y fitasas, teniendo impactos
positivos en la promocion del crecimiento vegetal y en el aumento del potencial productivo
(Corrales-Ramirez Msc et al., 2017).

2.7.1.3 Bacillus cereus Frankland y Frankland.

La produccién de quitinasas, lipasas, proteasas y B-glucanasas por parte de B. cereus se
considera crucial para el control biolégico de hongos fitopatdgenos. B. cereus ejerce su accion
sobre el patdgeno fangico Fusarium oxysporum. Ademads, aumenta la actividad nitrogenasa, lo

que resulta en un aumento en la produccion (Tejera-Hernandez et al., 2011).
2.7.2 Control quimico
2.7.2.1 Sulfato de cobre pentahidratado

El sulfato de cobre pentahidratado es un compuesto quimico versatil con diversas
aplicaciones; una de ellas es el control de agentes fangicos como Phytophthora sp., Rhizoctonia
sp., y otras enfermedades causadas por hongos endoparasitos. Ademas, desempefia funciones
como la estabilizacion de la clorofila, la participacion en el metabolismo de proteinas y
carbohidratos, asi como en la fijacion simbidtica del nitrogeno atmosférico (N.) (Tito, 2014).

2.8 Marco legal

La presente investigacion se encuentra respaldado por leyes y articulos que rigen al
Estado ecuatoriano, por esta razon en el Articulo 284 inciso 2, de la Constitucion de la Republica
establece como objetivo de las Politicas Economicas, incentivar la produccion nacional, la
productividad y competitividad sistémicas, la acumulacion del conocimiento cientifico y
tecnologico, la insercidn estratégica en la economia mundial y las actividades productivas
complementarias en la integracion regional (Asamblea Nacional Constituyente del Ecuador,
2017).
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De acuerdo con el inciso del articulo 2 de la Ley Organica del Régimen de la Soberania
Alimentaria, las leyes de sanidad vegetal y sanidad animal forman parte del régimen de
soberania alimentaria por lo que deben garantizar el respeto a los derechos de la naturaleza y el
manejo de los recursos naturales, en concordancia con los principios de sostenibilidad ambiental

y las buenas practicas de produccion (Asamblea Nacional Constituyente del Ecuador, 2017).

Por otro lado, el articulo 1 de la Ley Organica De Sanidad Agropecuaria, regula la
sanidad agropecuaria, mediante la aplicacién de medidas para prevenir el ingreso, diseminacion
y establecimiento de plagas y enfermedades; promover el bienestar animal, el control y
erradicacion de plagas y enfermedades que afectan a los vegetales y animales y que podrian

representar riesgo fito y zoosanitario (Asamblea Nacional Constituyente del Ecuador, 2017).
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3.1 Descripcion

CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

del area de estudio

La investigacion se realizo en la empresa CONECTIFLORANDINO CIA LTDA.,

empresa que se dedica a la hibridacion y seleccion de variedades de International Rose Breeders.

Esta empresa se

encuentra ubicada en las siguientes coordenadas geograficas

0°00°07°7S;78°09°58 "W a una altitud de 2742 m.s.n.m, en la provincia de Pichincha, canton

Cayambe (figura 2).

Figura 2

Localizacion del area de estudio
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3.2  Materiales
3.2.1 Materiales y equipos
Para la presente investigacion se utilizaron los siguientes materiales (tabla 2).

Tabla 2

Materiales y Equipos

Productos biol6gicos Productos quimicos Materiales de campo Equipos

Trichoderma harzianum Rifai. Sulfato de cobre Bandeja de germinacion  Cortalfas

pentahidratado

Bacillus subtilis G. Imidacloprid Sustrato Aguja
enganchada

Bacillus cereus Frankland y Frankland  Fosfito potasico Placas acrilicas Balanza

Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Cypermethrin Semillas de Rosa sp. Atomizador

Metarhizium  anisopliae (Metschn.)

Sorokin.

Paecilomyces sp.

3.3 Meétodos
3.31 Factores en estudio

La investigacion se realiz6 en campo, donde se evalu6 los productos para el control de
Damping-off (tabla 3).
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Tabla 3

Descripcion de los niveles evaluados

Niveles Productos de inmersion Dosis Unidades
formadoras
de colonias

N1 Trichoderma harzianum Rifal. 2 g /L de agua 1x10°%/g

N2 Bacillus subtilis G. + Bacillus cereus Frankland y Frankland. 5mL/L deagua 2.5x10%/g

N3 Sulfato de cobre pentahidratado 1 mL /L de agua

N4 Testigo

Nota. Los productos de inmersién que se utilizaron fueron: dos biol6gicos (Trichoderma harzianum Rifai. y Bacillus

subtilis G.+ Bacillus cereus Frankland y Frankland.) y un quimico (Sulfato de cobre pentahidratado).

3.3.

2 Disefio experimental

El disefio que se utilizé en la presente investigacion fue en bloques completos al azar,

como se puede apreciar en la figura 3.

3.3.

3 Caracteristicas del area experimental

La presente investigacion se realiz6 de acuerdo con las siguientes caracteristicas:

Area total del ensayo

Numero de unidades experimentales
Distancia entre unidad experimental
NUmero de repeticiones

NUmero de tratamientos
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3.09 m? (2.62 m x 1.18 m)
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0.1m



Figura 3
Area del experimento con un disefio en bloques completamente al azar

262m
Bloque 1 N3 N1 N2 N4
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Bloque 2 N3 N2 N4 N1 - 2
Bloque 3 N2 N4 N3 N1
0,1m
3.34 Caracteristicas de la unidad experimental

La presente investigacion se realizd de acuerdo con las siguientes caracteristicas (figura

4).
Area total/ bandeja 0.13 m?/bandeja (0.53 m x 0.2 m)
Distancia de siembra 2,92 cm

Numero total de plantulas por unidad experimental 162

Figura 4
Caracteristicas de la unidad experimental
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34 Analisis estadistico

El analisis estadistico que se utilizd para los datos obtenidos fue el paquete estadistico
INFOSTAT versidén 2020 con modelos lineales generales y mixtos con pruebas de medias LSD-
Fisher (=0.05) cuando se cumplen los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza.

De lo contrario, se realizaron pruebas Friedman para datos no paramétricos.
3.5 Variables evaluadas
Las variables que se evaluaron fueron las siguientes:
3.5.1 Dias a la aparicion de la plumula

Se registrd a partir del momento donde se pudo observar que los cotiledones se

encontraban de forma horizontal (Laskowski y Bautista, 2003).

Figura 5

Dias a la aparicion de la plumula en plantulas de rosas

3.5.2 Longitud del hipocotilo

Una vez que se pudo observar el hipocétilo se procedié a medir la longitud, con la ayuda
de un calibrador digital, desde el nivel del sustrato hasta el apice de la planta; esta medicion se

realizo cada 7 dias, en 30 plantulas escogidas al azar (Guerrero, 2014).
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Figura 6

Longitud del hipocotilo de la plantula de rosa

3.5.3 NuUmero de hojas

Se contd las hojas desarrolladas en 30 plantulas escogidas al azar por unidad

experimental, esta medicion se realizd una vez por semana (Aguirre, 2013).

Figura7

Namero de hojas verdaderas en plantulas de rosas

S
M.

3.54 Din&mica poblacional

3.5.4.1 Fungus gnat (Bradysia sp.)
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Para la dindmica poblacional de fungus gnat, se aplico el monitoreo indirecto, donde se
utilizaron trampas acrilicas de color amarillo, para lo cual se ubico ¥4 trampa por unidad
experimental. EI cambio de las trampas amarillas se realiz6 cada 15 dias. Estas se colocaron
desde el primer dia de siembra, y los datos obtenidos se expresaron en nimero de individuos por
trampa (Estacio, 2022) (figura 8).

Figura 8

Dinamica poblacional fungus gnat en estadio adulto

3.5.4.2 Larvas de fungus gnat (Bradysia sp.)

Para las larvas de fungus gnat, se aplicd el monitoreo directo, en 5 plantulas por
tratamiento. Donde se saco la plantula de rosas con sustrato y se contabilizé el nimero de larvas
vivas presentes en ella. El registro de datos se realizd al momento del trasplante a vasos, los

datos obtenidos se los expresé en nimero de larvas por planta (Estacio, 2022).

Figura 9

Larvas de fungus gnat: a) planta infestada por larvas de fungus gnat y b) larvas de fungus gnat
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355 Incidencia de la enfermedad (Damping-off)

Se evalu6 una vez por semana, toda la unidad experimental a partir de la aparicion de la

plimula. Mediante la siguiente ecuacion (Guerrero, 2014):

# plantas enfermas por unidad experimental 100

Y% Incidencia enfermedad = ®
f Total de plantas observadas (sanas + enfermas)

Figura 10

Damping-off en plantulas de rosas

3.5.6 Porcentaje de sobrevivencia

Una vez finalizado el tiempo de investigacion, se realiz6 un conteo general de plantulas
de rosas vivas por tratamiento y se evalué mediante la siguiente ecuacion (Ruano y Benavides,
2018):

# plantas vivas

556 == = 100
(%) # plantulas con apariciin de plimulas
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Figura 11

Porcentaje de sobrevivencia de las plantulas de rosas

3.6 Manejo del experimento
Las principales actividades que se realizaron son las siguientes:
3.6.1 Semillas

Las semillas de rosas fueron previamente desinfectadas, escarificados y ablandados. Cada
semilla contaba con su propio cédigo, con la finalidad de llevar un adecuado control en la

siembra (figura 12).

Figura 12

Semillas de rosas (Rosa sp.)

4
i

: '
)
:

45



3.6.2 Extraccion de embriones

El embrion maduro se encontraba encerrado en una cubierta de semilla relativamente
delgada (testa). Con la finalidad de obtener plantulas de rosas en menor tiempo, se saco el
embrion de la semilla de Rosa sp. que se encuentra dentro de una capa fibrosa, lefiosa y la testa
(figura 13).

Figura 13
Proceso de extraccion de embriones de la semilla de rosas: a) corte de fibras lefiosas y fibrosas;
b) embrion encerrado en la testa; c) embrién libre de fibras y testa
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3.6.3 Desinfeccion de sustrato

La desinfeccién del sustrato se realizd una vez que estaba en las bandejas germinadoras.
El sustrato que se utiliz6 tiene una mezcla de cascarillas de arroz, perlita y vermiculita. Una vez

que el sustrato se encontraba en las bandejas se procedié a aplicar la solucion (figura 14).
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Figura 14

Desinfeccidn de sustratos con los productos de inmersion

3.6.3.1 Desinfeccién del sustrato con Trichoderma harzianum Rifai.

Una vez que el sustrato se encontraba ubicado en las bandejas se procedio a desinfectar
con la ayuda de un atomizador. La cantidad de solucion que se aplico por bandeja fue de 2000
mL, para que el sustrato se encuentre a CC. La concentracion de T. harzianum Rifai. fue de 1 x

10°/g de esporas.
3.6.3.2 Desinfeccion con Bacillus subtilis G.+Bacillus cereus Frankland y Frankland.

Se rocio la solucion utilizando un atomizador una vez que el sustrato estaba en las
bandejas. La cantidad de solucién aplicada por bandeja fue de 2000 mL, para que el sustrato se

encuentre a CC. Para Bacillus sp. la concentracion fue de esporas de 2.5 x 101°/g.
3.6.3.3 Desinfeccion con Sulfato de cobre pentahidratado

Al igual que la desinfeccion con los demas productos, aqui también se realizd la
desinfeccion una vez que el sustrato ya se encontraba en la bandeja. La cantidad de solucién que
se aplicd por bandeja fue de 2000 mL, para que el sustrato se encuentre a CC.

3.64 Siembra de embriones

Una vez realizada la desinfeccion del sustrato y sacado el embrion de las semillas de

rosas, se procedié a sembrar los embriones en la bandeja de germinacion, que tiene un area de
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0.13 m? (0.53 m x 0.26 m), con una distancia de siembra de 2,92 cm entre plantas. En total se

sembr6 162 embriones por bandeja (figura 15).

Figura 15

Simbra de embriones de la semilla de rosas

3.6.5 Distribucion de bandejas en el invernadero

Las bandejas donde se sembraron los embriones se colocaron bajo invernadero, la

distancia entre cada bandeja fue de 0.1 m (figura 16).

Figura 16

Distribucion de las bandejas en el invernadero con los distintos niveles evaluados
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3.6.6 Aplicacion Imidacloprid mas Bifenthrin

Se aplico Imidacloprid méas Bifenthrin de manera edafica y foliar con el fin de controlar

el fungus gnat en el estadio larvario, se realizo aplicaciones cada 15 dias.
3.6.7 Aplicacion de Cypermethrin

La aplicacion de Cypermethrin fue de manera edafica y foliar, esto se realiz6 con la
ayuda de un atomizador. Esta aplicacion se realizd para el control de fungus gnat en el estadio

adulto, se realizé aplicaciones cada 15 dias.

3.6.8 Aplicacion de Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. + Metarhizium

anisopliae (Metschn.) Sorokin. y Paecilomyces sp.

Este consorcio de hongos entomopatdgenos se aplicd de manera edéafica y foliar, con la
finalidad de controlar fungus gnat en estadio adulto y larvario. Se realizé dos aplicaciones a la
semana. Esta solucion se aplicd en los tratamientos bioldgicos (Trichoderma harzianum y

Bacillus sp.).
3.6.9 Aplicacion de fosfito potasico

Una vez que las plantulas de Rosa sp. obtuvieron sus dos hojas verdaderas se aplicé la
solucion de fosfito potasico en todos los tratamientos, con el fin de estimular los mecanismos de

autodefensas de las plantulas de rosas frente a hongos patdgenos.

Figura 17

Aplicacion de productos bioldgicos y quimicos para el control de fungus gnat (Bradysia sp.)
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3.6.10 Monitoreo de fungus gnat (Bradysia sp.)

Se utilizo placas de color amarillo para el control y monitoreo de fungus gnat. Cada placa
contd con un adhesivo pegante. Se colocd ¥ de trampa amarilla por unidad experimental. El

cambio de las trampas amarillas se realizd cada 15 dias (figura 18).

Figura 18

Monitoreo del fungus gnat en estadio adulto
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Diasa laaparicion de la plumula

Los analisis de varianza muestran que no existe interaccién entre los dias después de la
siembra y los niveles evaluados (p=0.9862). Sin embargo, para el factor dias después de la
siembra existe diferencia significativa (p=0.0136). Mientras que para el factor nivel no existe
diferencia significativa (p= 0.1199), independientemente de los dias después de la siembra, para
la variable aparicidn de plumula (tabla 4).

Tabla 4

Analisis de varianza para la variable aparicion de plumula

Fuente de variacion GIFv gIE.E F P
Dias después de la siembra (DDS) 1 14 7.96 0.0136
Nivel (N) 3 14 232  0.1199
DDS: N 3 14 0.05 0.9862
C.V: 22%

En la Figura 19 se puede observar que el porcentaje de aparicion de plimula se
incrementa un 10% del dia 14 al dia 28.

Figura 19

Dias a la aparicion de plumulas mediante diferentes tratamientos (Medias * Error estandar)
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Por otro lado, en los niveles evaluados no se encontrd diferencia significativa, pero
alcanzaron un rango de 62 a 75% de aparicion de plimula, donde el N1 registr6 un porcentaje de
aparicion de plimula del 75%, mientras que el N2 present6 una diferencia del 7% con respecto al
N1, en cambio el N3 obtuvo una diferencia del 13% con respecto a N1, por el contrario, el N4

registré una diferencia del 4% con respecto al N1.
4.2 Longitud del hipocotilo

Los andlisis de varianza determinaron que existe interaccién entre los dias después de la

siembra y los niveles evaluados (p=0.0176) para la variable altura de la planta (tabla 5).

Tabla 5

Andlisis de varianza para la variable altura de la planta

Fuente de variacion glFv gIE.E F P
Dias después de la siembra (DDS) 2 1066  79.59 0.0001
Nivel (N) 3 1066  45.89 0.0001
DDS: N 6 1066 2.57 0.0176
C.V: 29%

En la Figura 20 se puede apreciar que a partir del dia 14 al 28 la altura de la planta va
incrementando, donde la mayor altura se registré con el N1 (hongos entomopatdgenos) llegando
a obtener 1.21 cm a los 28 dias, con un 30% de incremento de altura del dia 14 al 28, mientras
que el N2 (bacterias y hongos entomopatégenos) y el N3 (aplicaciones de fungicidas e
insecticidas) con similares alturas entre ellos (1.12 cm), obtuvieron 0.09 cm menos que el N1,
aumentando 0.17 cm y 0.2 cm respectivamente, desde el dia 14 al 28. EI nivel con menor altura
fue el N4 (manejo de la finca) ya que para el dia 28 Unicamente Ilegd a medir 0.92 cm,

obteniendo un incremento de 0.21 cm.

Con estos resultados se pueden inferir que aplicar Trichoderma harzianum beneficia el
desarrollo de las plantas debido a que tienen la capacidad de colonizar la rizosfera de las plantas

la cual ayuda a activar la resistencia sistémica inducida de la planta (Gonzélez et al., 2022).
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Figura 20

Longitud del hipocotilo de las plantulas de rosas (Medias + Error estandar)
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Este resultado se asemeja al obtenido por Larios et al. (2019), quienes realizaron un
estudio con cepas de Trichoderma sp. y fungicida (control) en plantas de Capscum chinense var.
donde a los 14 dias obtuvo una altura de 6.3 cm, incrementando 3.7 y 1 cm a los 21 y 28 dias
respectivamente; en cambio el testigo a los 14 dias present6 una altura de 5.3 cm en el cual a los

21y 28 dias incremento su alturaen 1.4y 0.9 cm.

Mientras que en esta investigacion con la aplicacion de hongos entomopatdgenos a los 14
dias después de la siembra se obtuvo una altura de 0.85 cm, obteniendo un incremente de la
misma a los 21 y 28 dias de 0.16 y 0.2 cm mas; a diferencia del testigo que a los 14 dias después
de la siembra consigui6 una altura de 0.71 cm, logrando un aumento de esta a los 21 y 28 dias de

Unicamente 0.12 y 0.09 cm mas respectivamente.
4.3  Numero de hojas verdaderas

Los resultados del analisis de varianza mostraron que existen interaccion entre los dias
después de la siembra y los niveles evaluados (p=0.0408) para la variable numero de hojas

verdaderas (tabla 6).
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Tabla 6

Analisis de varianza para la variable niumero de hojas verdaderas

Fuente de variacion glFv gIE.E F P

Dias después de la siembra (DDS) 2 830 252.16 0.0001
Nivel (N) 3 830 6.78  0.0002

DDS: N 6 830 1.12  0.0408

La Figura 21 muestra que las hojas verdaderas se logran apreciar a partir de los 14 dias
después de la siembra, después de ese dia el nimero de hojas verdaderas sigue en aumento.
Donde del dia 14 al dia 28 existe un incremento mayor de hojas en los niveles 1, 2 y 3, mientras
que el nivel 4 obtuvo menos hojas verdaderas. Pues los niveles 1 y 2 aumenten de 1 a 2 hojas
verdaderas, mientras que el nivel 3 incrementa de 1 a casi 2 hojas verdaderas y el manejo de la

finca no lo logra alcanzar ni las 2 hojas verdaderas del dia 14 al dia 28.

Cubillos et al. (2009), realizaron ensayos en condiciones de laboratorio e invernadero, en
plantas de maracuya con el propdsito de evaluar efectos agronémicos con cepas nativas y
comerciales de Trichoderma harzianum Rifai., siendo el mejor tratamiento la cepa comercial con
1x108 conidias/mL ya que a los 2 meses registraron 7 — 8 hojas por planta, obteniendo un
incremento de 2 hojas en comparacion del testigo que obtuvo 5 hojas por planta. En este ensayo
con la aplicacién de hongos entomopatégenos, a los 28 dias después de la siembra se
incrementaron de 1 a 2 hojas verdaderas por planta en comparacion del testigo que no alcanzé a

obtener ni 2 hojas verdaderas.

Del mismo modo Cuéllar (2014), evidencio efectos positivos al utilizar Bacillus subtilis
EA-CBO0575 sobre la promocion del crecimiento en el cultivo de banano; realizo la inoculacion
del producto a nivel de raiz a partir de tres etapas fenoldgicas, donde el mejor efecto se registrd
en las primeras etapas, obteniendo un incremento de 38% de nimero de hojas respecto al control,

mientras que en este ensayo se utilizé bacterias y hongos entomopatdgenos donde del dia 14 al
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28 se obtuvo un incremento de 50 % de hojas verdaderas. Estos resultados podrian deberse a que
el Bacillus subtilis G. promueve el crecimiento vegetal por la produccion de metabolitos como

auxinas, sideroforos, acidos organicos y antibidticos (Anguiano et al., 2019).

Figura 21

Ndamero de hojas verdaderas de las plantulas de rosas (Medias + Error estandar)
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De acuerdo con Larriba (2018), la aplicacion de Trichoderma harzianum y Bacillus
subtilis tienen un papel positivo en el crecimiento de las plantas, actuando como promotores del
crecimiento vegetal y facilitando la absorcion de los fertilizantes del suelo, lo que contribuye de
manera beneficiosa al desarrollo de las plantas, pero para esto se debe tomar en cuenta factores

como: el pH, la humedad, luz y temperatura.

Asimismo Cano (2011), menciona que los microorganismos presentes en la rizosfera,
como es el caso de los hongos del género Trichoderma spp., son comunmente considerados
como agente de control biolégico (BCA) y microorganismos promotores de crecimiento de las
plantas (PGPM). Es posible estimular el crecimiento vegetal mediante la solubilizacion de
compuestos organicos y la produccion de metabolitos secundarios que funcionan de manera
similar a las fitohormonas; estos elementos influyen directamente en la disponibilidad de
nutrientes, mayor desarrollo de la raiz y en el estimulo del crecimiento vegetal, como es en el

caso del Trichoderma spp.
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4.4  Dinamica poblacional

Para los resultados de esta variable se realizaron monitoreos directos e indirectos durante

la experimentacion, los cuales se mencionan a continuacion:
441 Larvas de fungus gnat (Bradysia sp.)

Los analisis de varianza de modelos lineales generales y mixtos de datos paramétricos
muestran que existe diferencia significativa (F= 2.84; gl= 3.54; p=0.0462) entre los niveles

evaluados para la variable nimero de larvas de fungus gnat.

Las pruebas LSD Fisher (0=0.05) indican que con la aplicacion de sulfato de cobre méas
insecticidas (N3) el nimero de larvas (1.5) es menor con respecto a los otros niveles, donde las
aplicaciones de Trichoderma harzianum Rifai. méas el control bioldgico (N1) para fungus gnat
presenta 2 larvas mas; el Bacillus sp. mas hongos entomopatogenos (N2) presenta casi 2 larvas
mas con respecto al nivel 3. Sin embargo, el manejo de la finca mostré alrededor de 3 larvas méas
que el nivel 3. Siendo similares los niveles 1, 2 y 4, que presentan el mayor nimero de larvas
(figura 22).

Figura 22

Namero de larvas de fungus gnat presentes en cada nivel

Niuero de larvas
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Estos resultados son similares con el obtenido por Marin-Cruz et al. (2015), quienes

destacan la eficiencia del Imidacloprid sobre el control de fungus gnat en estado larvario al
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aplicar dosis de 0.6 mL/L con una concentracion de 350 g/L, en plantas de Pinus montezumae
Lamb. y obtuvieron cero larvas por plantas. Sin embargo, en este estudio con la rotacion que
incluye Imidacloprid més Bifenthrin y Cypermethrin, se redujo solamente a dos larvas por
planta. A pesar de que la dosis que se aplicé fue mayor, 3 mL/L de Imidacloprid més Bifenthrin,

con una concentracion de 250 g/L, en este estudio se presentan mas larvas.

Por otro lado, Faeze et al. (2020) evaluaron el hongo entomopatdgeno Metarhizium
anisopliae (Metschn.) Sorokin. con 1x102 esporas/mL en laboratorio para el control de fungus
gnat en estadio de larvas donde obtuvieron una mortalidad inferior al 50%; por el contrario, en
esta investigacion con la aplicacion de Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill., M.
anisopliae (Metschn.) Sorokin. y Paecilomyces sp. en concentraciones mas altas, 2.5 x 10*° UFC/g,

redujeron un 64% de larvas con respecto al manejo de la finca.
4.4.2 Dindmica poblacional de entomofauna en trampas cromaticas

La Tabla 7 muestra el analisis de varianza de namero de especimenes, donde existe

interaccion entre dias después de la siembra, nivel y grupo de insectos (p=0.0498).

Tabla 7
Analisis de varianza para la variable poblacion de fungus gnat (Bradysia sp.)

Fuente de variacion GlFv glE.E F P

Dias después de la siembra (DDS) 2 190 1.57 0.2105
Nivel (N) 3 190 0.65 0.5857
Grupo (G) 7 190 37.23 <0.0001
DDS: N 6 190 0.82 0.5556
DDS: G 14 190 3.13 0.0002
N: G 21 190 1.02 0.4377
DDS: N: G 42 190 1.08 0.0498

La Figura 23, con aplicacion de hongos entomopatogenos muestra que las placas acrilicas

presentaron mayor numero de fungus gnat en todos los monitoreos, el dia 15 se presentaron 10
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individuos, mientras que al dia 30 presentan 5 individuos menos, debido a que se duplicé la dosis
de los hongos entomopatdgenos, a los 45 dias después de la siembra esta poblacion sigue
bajando a 1 individuo menos por placa acrilica, obteniendo una mortalidad casi del 61% del dia
15 al dia 45. A diferencia del orden Diptera que alcanzd en promedio de 2 individuos por dia.
Los otros grupos (Afidos, Avispa, Cicadellidae, Hemiptera, Mosca tigre, Thysanoptera) no

llegan ni a un espécimen durante el monitoreo.

Figura 23
Numero de fungus gnat presentes en el nivel 1 mediante la desinfeccion de sustrato con

trichoderma harzianum Rifai. mas la aplicacion de hongos entomopatdgenos
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La Figura 24, con la aplicacion de bacterias y hongos entomopatégenos también muestra
predominancia de fungus gnat, donde el dia 15 se presentaron 18 individuos, es decir 3
individuos menos que el N1; en cambio para el dia 30 se reduce aproximadamente 4 individuos,
a los 45 dias la poblacion incremente a 10 individuos, consiguiendo una mortalidad del 45% del
dia 15 al 45. Seguido de la mosquita de la humedad (Diptera) que alcanz6 un promedio de casi 3
individuos por dia. Los demas grupos (Afidos, Avispa, Cicadellidae, Hemiptera, Mosca tigre,

Thysanoptera) no alcanzan ni un espécimen por placa acrilica durante los 45 dias de evaluacion.
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Figura 24
Namero de fungus gnat presentes en el nivel 2 mediante la desinfeccion de sustrato con Bacillus

sp. mas la aplicacion de hongos entomopatdgenos
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La Figura 25, con aplicacion de insecticidas presenta de la misma forma mayor nimero
de fungus gnat con respecto a los otros especimenes, la poblacion al dia 15 fue de 11 individuos,
por el contrario, para el dia 30 presenta 6 individuos menos, esto se debe a que se realizd la
rotacion del insecticida, mientras que a los 45 dias después de la siembra la poblacion vuelve a
tener casi 2 individuos mas, alcanzando una mortalidad del 60% del dia 15 al dia 45. Después le
sigue la mosquita de la humedad (Diptera) que alcanzo en promedio de alrededor de 2 individuos
por dia. Los otros grupos (Afidos, Avispa, Cicadellidae, Hemiptera, Mosca tigre, Thysanoptera)

no alcanzan ni un espécimen durante el monitoreo.

Figura 25
Numero de fungus gnat presentes en el nivel 3 mediante la desinfeccion de sustrato con sulfato

de cobre pentahidratado mas la aplicacion de insecticidas
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La Figura 26 indica mayor presencia de fungus gnat con respecto a los demas
especimenes, donde a los 15 dias después de la siembra la poblacion fue de 12 individuos,
mientras que el dia 30 se observa 5 individuos menos, pero a los 45 dias la poblacién sube a 7
individuos, alcanzando una mortalidad de 38% del dia 15 al 45. Seguido de la mosquita de la
humedad (Diptera) que alcanzé un promedio de casi 2 individuos por dia. Los demas grupos
(Afidos, Avispa, Cicadellidae, Hemiptera, Mosca tigre, Thysanoptera) no alcanzan ni un

espécimen por placa acrilica durante los 45 dias de evaluacion.

Figura 26

Ndamero de fungus gnat presentes en el nivel 4, manejo de la finca
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Con respecto a la comparacion entre niveles, la dindmica poblacional de fungus gnat
presentd variacion durante el tiempo de evaluacidon, ya que, a los 15 dias después de la siembra
los niveles con mayor poblacién de fueron el N2 'y N4, con 18 y 12 individuos por placa acrilica,
mientras que los niveles con menor poblacion fueron el N1 y N3, con 10 y 11 individuos
respectivamente. Para los 30 dias después de la siembra todos los niveles bajan la poblacién,
siendo el N2 el que menor larvas presentd, con 4 individuos por trampa, en cambio los demas
niveles obtuvieron entre 5y 7 individuos por trampa. Para la ultima fecha de evaluacion que fue
a los 45 dias después de la siembra, el nivel que continto bajando la poblacion fue el N1 ya que
registro6 4 individuos por placa acrilica, por lo contrario, los demé&s niveles incrementaron
nuevamente la poblacion entre 7 y 10 individuos por placa acrilica, a pesar de que la poblacién

nuevamente sube a los 45 dias, no pasan de 10 individuos por trampa acrilica.
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Efectos similares se registraron en un estudio realizado por Marin et al. (2017), en
laboratorio donde utilizaron metabolitos y conidios de B. bassiana para el control de fungus
gnat y mostraron una mayor actividad insecticida a los 20 dias con una mortalidad del 47.5 y
42.1%, respectivamente, sin embargo, en este estudio con la aplicacion de hongos

entomopatogenos se redujo del dia 15 al 30 un 48%.

Asimismo Mazzutti (2019), evaluo los insecticidas Imidacloprid mas Azadiractina y el
acaro Stratiolaelaps scimitus, en el control de fungus gnat en plantas de tabaco y registré una
mayor reduccion con el insecticida ya que alcanzé un promedio de 12 individuos por dia, en
comparacion con el acaro Stratiolaelaps scimitus y el control que obtuvieron un promedio de 13
y 24 individuos por trampa respectivamente. A diferencia de esta investigacién en donde se
aplico la rotacion de insecticidas (Imidacloprid méas Bifenthrin y Cypermethrin) y se registro un
promedio de 8 individuos por dia, se considera que el Cypermethrin controla el fungus gnat en
estadio adulto (Monroy, 2019).

4.5 Incidencia de la enfermedad (Damping-off)

Los resultados del analisis de varianza para datos no paramétricos, Prueba Friedman
indican que existe interaccion (T2=3.5; p=0.0001) entre los dias después de la siembra y los

niveles evaluados para la variable porcentaje de incidencia de la enfermedad.

En la Figura 27 se puede observar que los primeros sintomas se presentan a partir de los
21 dias después de la siembra en todos los niveles. Siendo la aplicacion de hongos
entomopatogenos (N1) con menor incidencia de enfermedad con un 0.44%, mientras que los
demas niveles presentan menos del 3% de incidencia. Para el dia 29 el N1 sigue bajando la
incidencia a 0.19% menos, en cambio los demas niveles mantienen el mismo porcentaje de
incidencia del dia 21. Al dia 30 el N1 sube un 0.34% mas que el dia 29, el sulfato de cobre méas
insecticidas (N3) se mantiene igual que el dia 29, a diferencia del N3 y N4 (manejo de la finca)

que presentaron un 1% de incidencia de la enfermedad.

De igual forma en el dia 31 la incidencia de la enfermedad sube en el N1y N4 un 1.84%
y 1.58 mas que el dia 30, a diferencia que el N2 y N3 que bajan casi 1%. Mientras que del dia 32

al dia 34 todos los niveles bajan teniendo una incidencia entre 1 y casi 5%. Por otro lado, el dia
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35 el N1 tiene 3% de incidencia, el N2, N3 y N4 presentaron 0.81, 0.22 y 1.27%

respectivamente.

Al contrario, a los 36 dias los niveles 1, 2 y 3 bajan a un 0% de incidencia, mientras que
el N4 sube 1.2% mas que el dia 35. Asimismo, el dia 37 el nivel 1y 2 se mantiene en un 0% de
incidencia, a diferencia del N3 que baja la incidencia a un 0%, en cambio el N2 sube un 1.85%
méas que el dia 36. Para los dias 38 y 39 todos los niveles presentan un 0% de incidencia a

excepcion del N2 que en dia 39 presentd un 5% de la incidencia.

Por otro lado, en el dia 40 solamente el N1 se mantiene con 0% de incidencia, en cambio
el N2 presenta un 1% vy los niveles 3 y 4 presentaron entre 4 y 5% de incidencia. Finalmente, a
los 41 dias los niveles 1 y 2 presentan 0% de incidencia de la enfermedad, aunque el N4
Unicamente presento un 0.5% mas que los niveles 1y 2, pero el nivel 3 presento un 3% mas de

incidencia de la enfermedad.

Resultados similares fueron obtenidos por Rivadeneira (2022), al evaluar el producto
quimico Hymexazol, el producto bioldgico T. harzianum y el testigo con agua para el control de
Damping-off en plantas de jacaranda, donde a los 45 dias después de la siembra que se realizo la
evaluacion, obtuvo un 0% de incidencia de la enfermedad tanto con el producto quimico como
con el biologico. De la misma manera en este estudio, a los 41 dias con la aplicacion de hongos

entomopatdgenos se registré un 0% de incidencia de Damping-off en plantulas de rosas.

Figura 27

Porcentaje de incidencia de Damping-off en plantulas de rosas (Medias + Error estandar)
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Por otro lado, un estudio realizado por Larios et al. (2019), donde evaluaron el fungicida
Captan y productos bioldgicos como: Trichodermasp. y Tri-HB® (T. harzianum Rifai.
y Bacillus subtilis G.) en plantas de Capsicum chinense var. en el que a los 14 dias el Tri-HB® y
Captan presentaron sintomas de la enfermedad con 1y 2%. Mientras que a los 21 y 28 dias los
tratamientos no mostraron diferencia significativa ya que obtuvieron entre 1 y 2% de incidencia,
a diferencia del tratamiento con Trichoderma sp. que no presentd plantas con sintomas de
Damping-off durante la evaluacion. En cambio, en esta investigacion a los 14, 21 y 28 dias
después de la siembra con la aplicacion de hongos entomopatdgenos se evidencié menos del 1%

de incidencia de enfermedad.
4.6 Sobrevivencia

Los andlisis de varianza de modelos lineales generales y mixtos de datos paramétricos
muestran que no existe diferencia significativa (F= 3; gl= 6.07; p=0.5681) entre los niveles

evaluados para la variable sobrevivencia.

Lo cual quiere decir que, estadisticamente se ubican bajo rangos similares, donde los
niveles 2, 3 y 4 presentan una sobrevivencia del 77%, mientras que el nivel 1 registré6 una

diferencia de 12% con respecto a esos niveles.

Estos resultados son similares con un estudio realizado por Ben et al. (2017), ellos
realizaron pruebas en laboratorio para el controlar del marchitamiento por Fusarium en tomate
Rania con cinco cepas de Bacillus spp. donde las 5 cepas redujeron significativamente la
gravedad del marchitamiento por Fusarium entre un 87% en comparacion con el testigo. Sin
embargo, en esta investigacion al utilizar bacterias y hongos entomopatogenos se obtuvo un 77%

se sobrevivencia.

Por otro lado, estos resultados no coinciden con los obtenidos por Quinapanta (2012), ya
que evalud Trichoderma harzianum Rifai. para el control de Damping-off sobre alméacigo de
Brassica oleracea var. Botrytis donde a los 28 y 35 dias después de la siembra alcanz6 una
sobrevivencia del 95,90 y 94,67% respectivamente. Al contrario, en este estudio al evaluar
hongos entomopatdgenos, a los 30 dias se obtuvo una sobrevivencia del 66%, esto se debe a que
al inicio del experimento hubo una sobre colonizacién de T. harzianum Rifai. lo cual registré un
20% de mortalidad de plantulas de rosas.
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5.1

5.2

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La aplicacion de hongos entomopatogenos presentd mejores caracteristicas de desarrollo,
mayor porcentaje de aparicion de plumula, tamafio del hipocotilo y nimero de hojas

verdaderas.

Mediante la aplicacion de insecticidas se logra reducir a casi dos larvas de fungus gnat
por planta con respecto al manejo de la finca, en donde se pudo observar el doble de
larvas por planta. Mientras que, al aplicar hongos entomopatdgenos se reduce a 4
individuos de fungus gnat adultos por placa acrilica en comparacion del manejo de la
finca que registro el doble de individuos. La combinacion de productos quimicos y
biologicos a resultado en la disminucién tanta de la poblacion adulta como larvaria de
esta plaga, evitando asi dafios significativos en las plantulas de rosas.

Al final del experimento, con la aplicacién de bacterias y hongos entomopatdgenos, no se
muestran sintomas de Damping-off en comparacion con la aplicacion de productos

quimicos, con un 3% de incidencia de la enfermedad.
RECOMENDACIONES

Realizar la aplicacion de hongos entomopatégenos durante toda la etapa fenoldgica de las
plantulas de rosas en propagacion para evitar enfermedades flngicas que pueden afectar

su desarrollo.

Elaborar un manejo integrado de plagas durante la etapa de propagacion, mediante la
rotacion de productos quimicos y bioldgicos para el control de fungus gnat tanto en el

estadio larvario y adulto.
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ANexos

Anexo A: Adecuacién del area de estudio
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Anexo C: Dafios causados por fungus gnat
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