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El control biológico de plagas contempla el fortalecimiento
del control natural, la introducción de especies no-nativas
de controladores y el uso de plaguicidas derivados de ani-
males, plantas, hongos, bacterias, virus y minerales para pre-
venir, repeler, eliminar o bien reducir el daño causado por
las plagas. Estos bioplaguicidas no pretenden sustituir los
plaguicidas químicos, sino buscar métodos más amigables
con el ambiente, como un componente del manejo integra-
do de plagas. Actualmente, los bioplaguicidas representan
una fracción muy pequeña del mercado mundial de plagui-
cidas, apenas el 2 %. En Centro América,  la disponibilidad
de bioplaguicidas para los agricultores es muy limitada, en
relación a los plaguicidas sintéticos, para los cuales ya existe
una cultura de uso que se remonta a muchas décadas y que
afronta una serie de factores negativos como son los residu-
os de plaguicidas en los alimentos, en el agua y en el ambi-
ente, que provocan contaminación ambiental y problemas
de salud en la población. 

El fomento del control biológico y del uso de los bioplagui-
cidas con los agricultores es vital si queremos incrementar
su utilización en los próximos años. Sin embargo, no se
podrá lograr si, paralelamente, no se implementan estrate-
gias para aumentar su disponibilidad, ya sea a través de la
importación de bioplaguicidas producidos comercialmente
en el exterior, como a través de la producción local a
pequeña escala y de estrategias adecuadas para el mercadeo
de estos productos. 

Presentación
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Hay que considerar no sólo los beneficios ambientales y
sobre la salud que se pueden lograr con los bioplaguicidas,
sino también, los de índole económica.

El CATIE, con el apoyo de  GTZ, NORAD y USAID, durante
muchos años, ha desarrollado esfuerzos en la búsqueda de
alternativas para el manejo de plagas, en América Central y
El Caribe, mediante proyectos de manejo integrado de pla-
gas y han ejecutando acciones, tanto en el área de la investi -
gación, como en la capacitación y asistencia técnica. 

Este manual de control biológico de plagas agrícolas es un
esfuerzo más y ha sido promovido por el proyecto Fomento
de Productos Fitosanitarios no Sintéticos CATIE/GTZ y el
Programa Regional CATIE-MIP/AF (NORAD). Su propósito
es volverse una herramienta útil para la enseñanza, capac-
itación, promoción y diseminación del tema del control
biológicos y de los bioplaguicidas para capacitadores, profe-
sores, técnicos, investigadores, extensionistas, productores
agrícolas y distribuidores de productos fitosanitarios rela-
cionados con el sector agrícola.

Dr Ulrich Roettger
Coordinador 
Programa NOQ/CATIE-GTZ
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Durante 350 millones de años, antes de la aparición de los seres
humanos, no había plagas en la Tierra. Había solamente millones
de organismos diferentes sobreviviendo en diferentes ecosistemas.

Hace 250 mil años, apareció el Homo sapiens que llamó plagas a al-
gunos millones de estos organismos. En efecto, una plaga se define
como un organismo que reduce la disponibilidad, calidad o valor
de unos recursos valiosos para los humanos. Estos recursos pueden
ser una planta que nosotros cultivamos o un animal que criamos
para algún uso, o bien pueden ser la salud o el bienestar de una
persona. La definición de una plaga es, entonces, muy relacionada
con las necesidades y valores humanos. 

En la actualidad, los organismos vivos, en su mayoria , no son plagas
sino benéficos, como los que nos ayudan a polinizar las flo res, a  con-
t rolar los organismos no deseables y los que consumimos. Por ejem-
p l o, se estima que, de cada millón de especies de insectos, apenas el
1 a 2 % ha sido plaga en su vida.

Mientras se estima que la agricultura comenzó 8,000 años antes de
Cristo, la primera descripción de plagas e insectos no ocurrió has-
ta 1,500 años antes de Cristo. Curiosamente, la primer a documen-
tación de uso de un insecticida remonta a 2,500 años antes de
Cristo. El primer plaguicida conocido fue utilizado por los Suma-
rios y era un compuesto de azufre para controlar insectos y ácaros.

Por los años 1200 antes de Cristo, los Chinos habían desarrollado
insecticidas extraidos de plantas, que hoy conocemos como insec-
ticidas botánicos, en particular para el tratamiento de semillas.
Además de utilizar cal y cenizas para la prevención y control de pla-
gas, en campos, casas y granos almacenados, los Chinos usaron
mercurio y compuesto de arsénico, para controlar unas plagas hu-
manas como las pulgas.

Después de varios siglos, los Chinos reconocieron el papel de los
enemigos naturales y la importancia de ajustar las fechas de siem-
bra, para evitar mayor es problemas de plagas. Los Griegos y Roma-
nos, también, discutieron estos tipos de práctica, incluyendo a Ho-
mero quien escribió sobre el valor de la quema para el control de
la langosta, en 950 antes de Cristo.

Las técnicas de control de plagas se siguieron desarrollando en Chi-
na, con la primera aplicación práctica de control biológico, en el
año 300 después de Cristo: los Chinos establecieron colonias de
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hormigas depredadoras, en sus plantaciones de cítricos, para con-
trolar los gusanos y taladradores. Los nidos de hormigas fueron co-
locados estratégicamente en diferentes lugares de las plantaciones
y el trabajo de las hormigas fue facilitado por caminos y puentes
hechos de bambú, que permitían que las hormigas lleguen a los pa-
los infestados. 

Este desarrollo sofisticado del manejo de plagas, fue posible por el
tradicional interés chino hacía los insectos que dio lugar, en el año
4700 antes de Cristo, a la crianza de gusanos de seda pero, tam -
bién, por su visión holística del mundo que incluía el estudio de las
cadenas alimenticias y mecanismos de control natural de las pobla-
ciones de plagas.

Sin embar go, los Chinos también desarrollaron métodos de control
químico, incluyendo la aplicación de arsénico blanco, elaborado
por Ko Hung´s, para proteger el trasplante de arroz de insectos
plagas, 400 años después de Cristo y la utilización de azufre y co-
bre par a el control de pulgas, así como la aplicación de aceite de
cerdo para proteger a las ovejas de los parásitos.

M i e n t ras ta n t o, los métodos europeos se basaban menos en cono -
c imientos biológicos y más en fé religiosa y superstición. Por ejemplo,
c o m o medida de pro tección contra la langosta, ciertos seguidore s
religiosos colocaban oraciones de su pro fe ta, sobre palos en el cam-
p o, en los años 600 después de Cristo  y en Berna, Suiza, los gusa-
nos corta d o res fueron l levados a la  corte, declarados culpables, ex-
comulgados por el obispo y expulsados del país, en 1476 d.C. 

El enfoque europeo de manejo de plagas camb ió drásticamente
c u a n d o el Renacimiento valorizó y fomentó los conocimientos cientí -
ficos y  que un mayor conocimiento de los micro o rganismos fue posi-
ble, con la  invención del microscopio y el descubrimiento de las bac-
terias, en 1675.

En la primer mitad del siglo XVIII, el taxónomo sueco Carlos Linneo
contribuyó a desarrollar un sistema de identificación de insectos y
sugirió el uso de escarabajos Coccinélidos, Chrysopa y otros insec-
tos parasitoides para el control biológico de las plagas.

El período de 1750 a 1880, en Europa, fue tiempo de una revolu-
ción agrícola, con un aumento de 150% en los rendimientos agrí-
colas, como resultado de la introducción de nuevas técnicas en los
cultivos, como unas prácticas muy sofisticadas de uso de abonos y
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sistemas de rotación que incluían cultivos fijadores de nitrógeno;
de una reorganización de la tenencia de la tierra y del desarrollo de
la maquinaria agrícola que permitió la siembra en surcos y el des -
hierbe de las calles con caballos.

A la  mitad  del siglo XIX, el  cambio de una agricultura de subsiste n-
cia  a una agricultura de monocultivo, trajo consigo un aumento de
re n d imiento muy significativo pero, también, contribuyó a  la  aparición
de algunos de los mayores desastres agrícolas como el bro te de tizón
tardío en la papa, en 1840, que causó una terrible hambruna en Ir-
landa; el problema del  mildiú polvoriento, en 1850, en la vid en toda
E u ropa y la  invasión del insecto americano Levid phy l l oxe ra que casi aca-
ba con los viñeros y la industria vinícola, en Francia, en 1848. 

Estos desastres no sólo pro p i c i a ron la búsqueda de mayores cono -
cimientos científicos, sino también una re flexión sobre la eficacia de
los método s “modernos” de control  de plagas. De hecho, fuero n
combatid os ex i t o s a m e n te, en po cos años, con métodos y pro d u c-
tos caseros, sin recurrir a la  industria agroquímica: el mildiú fue con-
t rolado con un descubrimiento accidental, cuando alguien se dio
c u e n ta que una mezcla de co bre y cal, llamada “Caldo Bordelés”,
usada tra d i c i o n a l m e n te para pintar las uvas afin de ev i tar que las ro -
b a ran, reducía la afe c tación de esta enfermedad, dando lugar al pri-
mer fungicida de uso masivo, todavía usado hoy en día en la agricul-
t u ra  orgánica para control de hongos en café, papa, manzanas,
etc… y el p hy l l oxe ra fue contra l a d o, introduciendo un patrón tolera n -
te d el continente americano e injertando las cepas locales en él .  

El primer éxito relevante, con la importación y est ablecimiento de
enemigos naturales para el control biológico , ocurrió en 1890. Des-
pués de su introducción accidental en 1860, la escama blanca del
algodón amenazó con acabar las plantaciones de cítricos de Cali-
fornia. Dado que esta plaga había venido de Australia, el departa-
mento de agricultura de Estados Unidos envió a un entomólogo a
e s te país para  buscar los enemigos naturales de esta plaga. Después
de descubrir que el escarabajo Rodolia card i n a l i s p roveía un control rá-
pido y efectivo de la escama, el entomólogo envió 140 de estos depr e-
dadores a California. En menos de año y medio, los descendientes
de estos escarabajos lograron controlar la escama del algodón en
toda California, hasta que fuer on eliminados por el uso de DDT y
luego, tuvieron que ser reintroducidos. 
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El primer control químico de malezas ocurrió en 1896, cuando el
sulfato de hierro fue utilizado para matar una maleza de hoja an-
cha en cultivos de cereales. Sin embargo, la mano de obra era t an
barata, en aquel entonces, que muy pocos productores mostraron
interés en utilizar un control químico de malezas. 

A final del siglo XIX, se esta b l e c i e ron clara m e n te cinco tipos de méto-
d o s de control de plagas:

1. Control cultural 

2. Variedades resistent es

3. Control mecánico y físico

4. Control biológico

5. Control químico 

A inicio del siglo XX, había cantidades de entomólogos, fitopatólo-
gos y otros expertos trabajando en control de plagas y también, au-
mentó la oferta de literatura sobre control de plagas. Los textos en-
fatizaban la necesidad de entender la  biología de las plagas y la ecolo-
gía de los cultivos, para tomar decisiones oportunas de control.

El Sr. Sanderson, en su libro sobre “Insectos plagas de fincas, jardi-
nes y plantaciones”, en 1915, propuso la limpieza del terreno, des -
pués de la cosecha, como una medida sanitaria y también, el uso
de cultivos trampas para el manejo de ciertos insectos. 

En aquella época, el  control  físico y  mecánico de las plagas era la  me-
dida más común: se utilizaban túneles, casas de malla, bandas pega-
josas a lrededor de los árboles frutales y todo tipo de trampas, inun-
dación de campos, calentamiento o enfriamiento de productos al-
macenados y hasta se había  diseñado unos aparatos mecánicos que
se pasaban por el  campo, aspirando todos los insectos pre s e n tes. 

El control de patógenos de plantas también había tenido avances
significativos con el desarrollo de variedades tolerantes a la roya en
cereales y a la marchitez causada por Fusarium en frijol, melón y en
otr as plantas leguminosas. 

Se dio, en 1926, el primer caso de control biológico de malezas. En
Australia, con la introducción del gusano Cactoblastis, se logró con-
trolar, en menos de 10 años, la invasión de un cactus importado,
en un área de más de 30 millones de hectáreas. 
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Pe ro, también, dura n te este mismo perío do, el control  químico se
b e n e fic i ó con el desarrollo de mejores equipos de aplicación. En
1921, por primera vez, se utilizó un avión para fumigar grandes
áreas agrícolas, en Ohio - Estados Unidos. 

Sin embargo, este desarrollo científico y tecnológico fue acompa-
ñado por la aparición de nuevos problemas: los plaguicidas inorgá-
nicos causaban numerosos problemas de salud por su persistencia
y alta toxicidad y varios pesticidas que habían sido muy efectivos,
de repente perdían su capacidad de controlar las plagas. Los cien-
tíficos descubrieron que las plagas que sobrevivían a las fumigacio-
nes daban lugar a nuevas generaciones resistentes a los insecticidas
que antes las controlaban. El primer caso documentado de resis-
tencia data de 1914, cuando la escama San José se volvió resisten-
te a la aplicación de azufre y cal, en Estados Unidos.

La segunda guerra mundial trajo con ella una revolución en cuan-
to al control de plagas con plaguicidas orgánicos sintéticos muy
efectivos que repusieron los compuestos inorgánicos. Como parte
de los escenarios de esta guerra  fueron zonas tropicales donde las en-
fermedades transmitidas por insectos, como la malaria, el tifus y la
enfermedad del sueño causada por la mosca Tsé-Tsé, arriesgaban
con acabar las tropas, las investigaciones sobre plaguicidas se vol-
vieron la prioridad Nº1. En Estados Unidos y Europa, miles de cien-
tíficos estuvieron probando centenares de compuestos por sus cua-
lidades insecticidas, re s u l tando el Dicloro Difenil Tr i c l o ro e ta n o, co-
nocido como DDT, superior a  cualquier otro. Este veneno m a taba a
cualquier tipo de insectos, aún en cantidad es mínimas y tenía una
acción prolongad a por su pers i s tencia . 

La propiedad insecticida del DDT fue descubierta, en 1934, por un
químico suizo de nombre Paul Muller, empleado de J.R. Geigy, em-
presa que después se conoció como Ciba-Geigy. Se usó exitosa-
mente, por primera vez, en Suiza, en 1939, para el control del esca-
rabajo de papa de Colorado. En 1942, Geigy informó al ejercito de
los Estados Unidos sobre la efectividad de DDT como agente de
control de las pulgas que transmiten el tifus. La producción comer-
cial de DDT comenzó en 1943 y en octubre del mismo año, 1.3 mi -
llón de per sonas fueron fumigadas con DDT, en Napoles - Italia,
para prevenir una epidemia de tifus. 
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Una vez terminada la segunda guerra mundial, el DDT no solamen-
te se siguió usando para el control de vectores en todas partes del
mundo, sino que se usó ampliamente en la agricultura, tanto en
cultivos de manzana, algodón, maíz o papa, como en granos alma-
cenados. 

Así nació la industria de los plaguicidas y creció enormemente en
las siguientes décadas. Este auge en el uso masivo y generalizado de
los plaguicidas provocó un cambio fundamental de actitud hacia el
control de plagas. Todos los esfuerzos anteriores y la sabiduría an-
cestral sobre métodos de control biológico fueron borrados por es-
tos plaguicidas “milagrosos”. 

El control de plagas pasó de ser un problema ecológico a ser un
asunto de la industria química e ingeniería. 

Muchos de los productores, a veces forzados para seguir siendo
competitivos en el mercado, adoptaron estos plaguicidas como el
DDT y descontinuaron todos sus exitosos métodos de prevención
de plagas como la rotación de cultivos y difusión de enemigos na-
turales. Estas prácticas fueron reemplazadas por aplicaciones ca-
lendarizadas, con un método de fechas fijas, sin considerar los ni -
veles de infestación. 

Sin embargo, el DDT, de milagr oso se volvió problemático cuando,
en 1946, en Suecia, la mosca común se volvió resistente al DDT. En
1975, todas las plagas agrícolas, en California, habían desarrolla-
do resistencia al DDT.

Los productores comenzaron también a notar un extrano fenóme-
no de resurgencia de plagas. Después de una aplicación de DDT, la
población de las plagas bajaba pero, después de un tiempo, subía
a niveles mayores que los anteriores, por la desaparición de los ene-
migos naturales. 

Otro problema fue la aparición de plagas secundarias: unos orga-
nismos que no lo eran antes, al desaparecer los enemigos natura-
les, se volvieron plagas. 
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Los productores entrar on en un círculo vicioso, cuando intentaron
enfrentar estos problemas, con mayores y más frecuentes aplicacio -
nes de plaguicidas, lo que hizo decir al Dr. Paul R. Ehrlich, profesor
de ciencia biológica de la Universidad Standford, haciendo un 
paralelo con la heroína, que los plaguicidas prometen el paraíso
pero, al final, terminan convirtiendo a los productores en adictos. 

Las preocupaciones relacionadas con los problemas causados por
el uso de DDT recibieron muy poca atención de las autoridades
hasta que la Sra. Rachel Carlson publicó su libro "Primavera silen-
ciosa", en 1966. Este libro, que fue un enorme éxito de libreria, do-
cumentó muchísimos desastres asociados con el DDT en el mundo.
Como resultado, el president e J.F. Kennedy orientó a su Comité de
Asesores en Ciencias, examinar el caso del uso de plaguicidas y se
votó una ley para prohibir el registro de plaguicidas, en Estados
Unidos, sin aprobación anticipada del gobierno.

Hoy en día, podemos decir que “Primavera silenciosa” marcó el ini-
cio de la conciencia y del movimiento ambientalista, en Estados
Unidos. En 1972, el DDT fue prohibido en Estados Unidos y se creó
la Agencia de Prot ección del Ambiente EPA.

Pero, mientr as los Aliados desarrollaban compuestos organo-clo-
rados como el DDT, los Alemanes habían desarrollado un grupo
mucho más tóxico de insecticidas: los organo-fosforados, como re-
sultado directo de la investigación sobre gases tóxicos del sistema
nervioso, usados en la primera y segunda guerra mundial. 

Con el desarrollo de la resistencia de las plagas a los organo-clor a-
dos, los organo-fosforados se abrieron paso y mercado. Dado que
su persistencia en el ambiente es menor y que no hay fenómeno de
acumulación en los organismos, fueron presentados, otra vez, co-
mo productos inocuos para el ambiente y la salud humana.

Pe ro, al igual que los org a n o - c l o r ados, su uso intensivo te r m i n ó
c reando re s i s tencia  en las plagas y sobre t o d o, por su alta toxicidad
aguda para  los insectos, destruyeron a toda la fauna benéfica, re s fo r-
zando aún más el ya mencionado círculo vicioso de los plaguicidas.
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El uso masivo de org a n o - fo s fo rados, también, fue asociado con un
aumento dramático de casos de envenenamiento, por vía dermal y
o ral, en los tra b a j a d o res del  campo y pro d u c t o res, por su alta toxici-
dad aguda para los seres vivos, tanto de sangre fria  como caliente .

En efecto, los or gano-fosforados inhiben la enzima colinesteraza y
por lo tanto, causan severos y a veces irreversibles daños al nervio
que puede resultar en la pérdida de función del músculo y hasta en
la muer te. 

Sin embargo, a pesar de tener la capacidad de destruir a todo los 
insectos en el campo y de ser potencialmente peligrosos para los se-
res humanos, los organo-fosforados, todavía hoy en día, siguen
siendo el grupo de insecticidas de mayor uso, en el mercado.

El paration, uno de los primeros y más ampliamente usados orga-
no-fosforados, está incluido en la “docena sucia” al igual que el
metilparation y el malation. 

Posteriormente, se desarrollaron nuevas clases de plaguicidas sin-
téticos orgánicos como los carbamatos y la formamidina, como
Amitraz y Clorodimefom, que fueron unos de los plaguicidas de
mayor uso en los Estados Unidos, específicamente en el cultivo del
algodón. 

Luego, la investigación se enfocó en la producción de insecticidas
botánicos modernos, para apoyar el desarrollo de la producción
orgánica en los países del Norte y la búsqueda de una menor de-
pendencia de los insumos químicos, en los proyectos de desarrollo
agropecuario, en países del Sur.

El mejor ejemplo ha sido el neem cuyas hojas fueron usadas, desde
siglos, esencialmente en la India, para el control de plagas de gra-
nos almacenados y que ahora se encuentra, a nivel comercial, en
forma de aceite, torta y extractos acuosos o alcoholicos. Otros
ejemplos son el uso de los piretros que provienen de un crisántemo
del norte de Africa y que fueron preparados caseramente, desde si-
glos, por los pequeños productores.
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Ultimamente, se desarrollaron plaguicidas basados en las hormo-
nas de los insectos. Son productos específicos para ciertos insectos
como los reguladores de crecimiento que alteran el crecimiento de
las plagas y no les permiten cumplir su ciclo de vida.

Los insecticidas microbiales que causan enfermedades mortales en
las plagas, fueron desarrollados como una opción novedosa de
control biológico de plagas. Los microbios, por ser específicos, no
causan ningún daño a los insectos benéficos, ni a los humanos.
Tampoco dañan el ambiente dado que son facilmente degradables
lo que obliga a realizar aplicaciones frecuentes y posiblemente au-
menta los costos. Uno de los microbios más común utilizado para
el control de insectos ha sido el Bacillus thuringensis opt. 

Al mismo tiempo, se dieron muchas investigaciones para desarro -
llar plaguicidas basados en aceites, tanto naturales como sintéti-
cos, para el control de insectos, ácaros y patógenos en las plantas. 

En el mundo de los palguicidas, los herbicidas son relativamente
nuevos: el primer herbicida selectivo, el “2, 4-D”, no fue desarrolla-
do hasta 1942. 

Su descubrimiento y popularidad, junto con otros herbicidas sinté-
ticos como el “2, 4, 5-T”, trajo un cambio fundamental en el enfo -
que de manejo de malezas hasta el punto que, hoy en día, la mitad
de los plaguicidas usados en el mundo son herbicidas. 

A t razina que es un herbicida pre - e m e rg e n te, basado en triazina, desa-
r ro l l a d o por Ciba-Geigy, en 1959, se ha vuelto uno de los herbici-
das más usado en todas partes del mundo donde se cultiva maíz.
Desafortunadamente, Atrazina no solamente es un contaminante
del acuífero, sino que los residuos que se quedan después del cul-
tivo de maíz, no p e r m i ten cultivar otro rubro, como por ejemplo la
s o ya que se usa  comunmente en rotación con el maíz.

El fenómeno de resistencia de las plagas a los plaguicidas ha llega-
do a tales extremos que, hoy por hoy, más de la mitad de las espe-
cies de artrópodos repor tados como plagas, puede resistir a dos o
más clases de insecticidas y 17 especies de plagas pueden resistir las
5 clases de insecticidas disponibles en el mercado.
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La resistencia es más frecuentemente observada en Dipteros, como
los zancudos y moscas, Lepidopteros y Coleopt eros. La resistencia
a los organo-clor ados existe para el 62% de las especies reportadas
y a los organo-fosforados, para el 47%. También, se ha empezado
a detectar resitencia a los herbicidas en 55 especies de malezas. 

El primer caso de r esistencia de un fitopatógeno fue detectado ha-
ce 45 años y hoy, más de 100 especies de fitopatógenos son resis-
tentes a los plaguicidas, incluiendo 59 especies de hongos resisten-
tes a fungicidas como el Benomyl. 

En adición, algunas especies de nematodos y 5 especies de roedo-
res han demostrado resistencia a los plaguicidas. 

Investigaciones recientes indican que los plaguicidas sintéticos no
solamente generan resistencia en las plagas sino que las plantas en
contacto con ellos cambian su metabolismo y se vuelven más vul-
nerables a las plagas. 

Las investigaciones llevadas a cabo, en Francia, por el Dr. Françis
Chaboussou, basadas en la teoria de la trofobiosis, demuestran
que el uso de plaguicidas resulta, en cierta manera, en un envene-
namiento dado que, en las plantas tratadas con plaguicidas, las
sustancias solubles no pueden ser transformadas en proteínas y se
vuelven toxinas. Estas tóxinas, al final, atraen una mayor cantidad
de plagas y provocan un debilitamiento de la resistencia natural de
las plantas.

Por lo tanto, la protección de una planta cultivada no debe ser con-
siderada unicamente vía la eliminación de sus plagas, sino estimu-
lando la capacidad de resistencia natural de la misma planta, con
una mejor nutrición y ambiente. 

E s te y otros postulados sirv i e ron como base de una nueva concep-
ción del manejo inte g rado de plagas, desarrol lada en 1959 y defin i-
da como una estra tegia de control de plagas basada en la ecología y
en tácticas de manejo que pro tegen o fa v o recen los enemigos natu-
rales de las plagas, permitiendo un uso moderado de plaguicidas, so-
l a m e n te después de un monitoreo sistemático de las poblaciones de
plagas que lo justifiq u e .
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Hoy en día, el manejo integrado o manejo ecológico de plagas se
define como el fortalecimiento de la capacidad de toma de deci-
sión sobre manejo de plagas, por parte de las familias rurales, ba-
sada en conocimientos ecológicos y observaciones sistemáticas.
Las decisiones tomadas por las familias productoras deben ser en-
caminadas a fortalecer el cultivo, mejor ar el ambiente a favor de la
planta y en contra de las plagas, fomentar los controles naturales y
tomar acciones complementarias para reducir la población de pla-
gas, usando métodos que no contradicen las acciones anteriores. 

Existen numerosos ejemplos de exitosos programas de manejo in-
tegrado de plagas, en diferent es cultivos, en todo el mundo. En
China, ciertos programas lograron reducir los costos de plaguici-
das hasta en un 85% y en la India, en el cultivo del algodón, en un
66%. En Estados Unidos, 30 millones de acres han sido trabajados
bajo el concepto de manejo integrado de plagas. En América lati-
na, muchas familias pr oductoras ya están implementando méto-
dos de manejo integrado de plagas, en el cultivo de café y caña de
azucar.

Desde un inicio, se detectaron varios condiciones necesarias para
fomentar el manejo integrado de plagas: 

• Gente capacitada a todos los niveles (productores, extensionis-
tas, científicos, planificadores, intermediarios y consumidores), 

• Conocimientos y acceso a la información pertinente para poder
diseñar los sistemas de manejo de plagas y de mercadeo de pro -
ductos sanos,

• Un monitoreo sistemático y observación de la evolución de las
poblaciones de plagas, enemigos naturales y cultivos. 

Pero, t ener información y capacidad de observación no es suficien-
te. Se necesita entender en qué momento es más oportuno interve-
nir y tener a su disposición, una serie de métodos y prácticas que
nos ayude a manejar la situación. 

Uno de estos métodos, el más importante, efectivo y duradero, es
el control biológico ya que el control ejercido por los enemigos na-
turales, en forma natural o aumentativa, es barato, efectivo, per-
manente y no interfiere negativamente con ningún otro proceso del
ecosistema.
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Por lo tanto, el control biológico debe ser el pilar central para ge-
renciar el manejo de plagas, bajo diferentes modalidades: la pro -
tección del control natural existente en el campo, la introducción
de enemigos naturales no-nativos y la creación de condiciones am-
bientales más f avorables para los enemigos naturales. 

Hoy, más que nunca antes, es necesario volver a pensar en el con-
trol biológico como la principal herramienta práctica para el ma-
nejo de plagas.

¿Porqué tenemos que repensar en el control biológico? No sólo por
el fracaso de los plaguicidas, o por los desastres ecológicos ocurri-
dos, o porque hay muchos venenos en nuestra comida, o porque el
agua está contaminada, sino porque es con el control biológico
que nosotros empezamos a manejar las plagas en la agricultura,
porque el control biológico es lo que nosotros sabemos hacer des-
de siglos atrás y hay un conocimiento acumulado que nos da la
pauta para un control efectivo, duradero y inocuo de las plagas, en
nuestro ecosist ema. 

E s te libro sobre el control  biológico de insectos, patógenos y male-
zas, es un intento para fo rtalecer nuestros conocimientos sob re ese
tema moderno, combinando el pasado con el  pre s e n te, para ir ha-
cia un futuro seguro, donde cada vez más familias pro d u c t o ras, téc-
nicos y especial istas entablen un diálogo alrededor d el control  bio -
lógico como la mejor manera de enfre n tar los problemas de plagas.
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La noción de que el control
biológico podría ser aplicado
para el control de las enf er-
medades en las plantas pro -
viene de los descubrimientos
científicos en microbiología y
pato lo gía vegetal , a princi-
pios del siglo XX. Los especta-
culares avances en el uso de
antibióticos en la medicina
humana, en los años 30, die-
ron mayor empuje a las inves-
tigaciones sobre control biológico en las plantas. Experimentos prelimi-
nares con hongos tales como Gliocladium y Trichoderma, mostraban re-
sultados promisorios para el manejo de las enfermedades. La primera
investigación para mostrar el antagonismo bacterial fue realizada antes
de la segunda guerra mundial. A pesar de algunos resultados alentado-
res, después de terminada la guerra, se desarrollaron los fungicidas co-
merciales muy efectivos y la tendencia giró hacia la agricultura moder-
na de uso de altas cantidades de insumos sintéticos. Ante los éxitos de
los plaguicidas químicos, los incentivos para la investigación y aplica -
ciones en control biológico de plantas disminuyeron. 

No fue hasta los posteriores intercambios de información entre los mi-
crobiólogos de suelo y los patólogos de plantas, en relación con los
hongos patógenos del suelo, que se renovó el entusiasmo por las inves-
tigaciones en el control biológico de enfermedades de las plantas. 

¿Qué es el control biológico
de enfermedades en plantas?

Cultivo de Trichoderma
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Suelos supresivos son aque-
llos en los que el patógeno no
puede establecerse o persis-
tir; o en los que existe el pató-
geno pero, la cantidad de en-
fermedad que se desarrolla es
inferior a la que ocurriría ante
un nivel de inóculo y condi-
ciones ambientales fa v o ra-
bles. Esta propiedad de los
suelos fue mencionada por
primera vez por Atkinson, ha-
ce más de un siglo en relación con la fusariosis vascular del Algodone-
ro (Fusarium oxysporum) y ha sido descrita pr ofusamente en la literatura
fitopatológica contra enfermedades producidas por hongos (F. Oxyspo-
rum; Phytophthora cinnamoni; Pythium spp. Rhizoctonia solani, etc…) como
por nematodos (Heterodera avenae, H. glycines y Meloidogyne spp.) 

Aunque la supresión sobre una determinada enfermedad puede ser de
tipo generalizado, y estar relacionada con el nivel general de actividad
microbiana en el suelo durante una(s) fase(s) crítica de la patogénesis
(como la germinación de los propágulos, crecimiento rizosférico,
etc…), el aspecto que más ha atraído la atención de los estudiosos es
la naturaleza en ciertos casos específicos de la supresividad, sobre de-

terminados fi t o p a t ó g e n o s .
Ejemplos de ellos son la su-
presividad ejercida sobre: •
Fusarium oxysporum por pobla-
ciones no patogénicas de F.
oxysporum y Pseudomonas fluo-
rescens; • H. avenae por las ac-
tividades de Nematophthora gy-
nophila y Verticillium clamydos-
porium; • R. solani por Tricho-
derma hamatum.

¿ Que son los suelos supresivos
para las enfermedades?

Cultivo de Gliocladium

Cultivo de hongo controlador de patógenos 
del suelo (root shield)
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Se reconocen dos tipos de supresividad a las enfermedades: la natural y
la inducida. La supresividad natural e s ta asociada con ciertas cara c te-
ríst icas físicas y  químicas de los suelos que afe c tan su micro b i o l o g í a ;
u s u a l m e n te no es afe c tada por la secuencia  de los cultivos y  otras prác-
ticas agrícolas. 

En contr aste, la supresividad inducida es un t anto independiente de las
características del suelo pero, depende de la secuencia de los cultivos y
de las prácticas culturales. A diferencia de la supresividad natural, que
se expresa constantemente, la inducida es expresada solamente des-
pués de varias generaciones de cultivos. De hecho, una historia de mo-
nocultivo con un cultivo susceptible es un pre requisito para la induc-
ción de la supresividad. La supresividad inducida es responsable del de-
clinamiento de varias enfermedades económicamente muy impor tantes
como el “damping-off” en lechugas y otros cultivos. 

Las estrategias utilizadas son: • Exclusión y erradicación que se aplican
para r educir el número de patógenos en la vecindad del cultivo, • Pro-
tección e inmunización para prevenir o reducir la infección o la severi-
dad de la enfermedad. Algunos experimentos realizados para reducir la
cantidad de inoculo con agentes de biocontrol han mostrado resulta-
dos promisorios, bajo circunstancias limitadas pero, no han sido tan
efectivas como los logrados en el control de plagas de insectos donde
los parasitoides y otros enemigos naturales liberados en el ambiente
pueden ayudar a mantener dichas poblaciones de plaga bajo umbrales
económicos. Los agentes microbiales aplicados a las plantas o al sue-
lo pueden colonizar semillas, raíces, hojas, tallos y heridas, protegien-
do a las plantas bien sea por competencia de los nutrientes esenciales
y/o por la producción de antibióticos.

¿Qué estrategias se usan 
para el control biológico

de las enfermedades de plantas?
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El contro l de enfermedades puede
re s u l tar de un antagonismo dire c t o
c o n t ra el  patógeno, o por acción in-
d i re c ta a través de la re s i s tencia in-
ducida de la planta hospedera. El
a n tagonismo directo implica inte-
racción dire c ta entre dos micro o r-
ganismos que comparten el mismo
nicho ecológico. Se pueden cara c te-
rizar tres modos de acción dire c ta :
p a ra s i t i s m o , competición por nu-
t r i e n tes y  antib iosis. Estas inte ra c-
ciones no so n exclusivas de cada
uno sino que cada cepa puede po seer varios modos de acción. Es-
tos mecanismos de acción son discutidos a continuación. Ta m b i é n ,
se discute el concepto de re s i s tencia sistémica inducida.

Parasitismo
El término parasitismo se
refiere al hecho de que un
microorganismo parasita
a otro, en este caso a un
patógeno de plantas. El
parasitismo consiste en la
utilización del patógeno
como alimento por su an-
ta g o n i s ta. Los ejemplos
más conocidos de hon-
gos hiperparásitos son
Trichoderma y Gliocladium.

El parasitismo juega un papel principal en el antagonismo expresa-
do por algunas razas de Trichoderma contra Rhizoctonia solani. Sin
embargo, discriminar entre parasitismo y otros mecanismos de ac-
ción, es difícil ya que enzimas que degradan la pared celular como
quitinasas y glucanasas están involucradas en el proceso de parasi-
tismo. Con otros patógenos, también actúan enzimas extracelula-
res tales como quitinazas, celulasas, Beta-1-3-glucanasas y prot ea-
sas que rompen las estructuras de los hongos parasitados. Hongos
del género Trichoderma también han sido muy estudiados como an-

¿Cómo actúan los microorganismos
que controlan enfermedades?

El hongo Trichoderma parasitando
el hongo Pythium

Microparasitismo
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tagonistas de otros patógenos del suelo como Sclerotium rolfsii y Scle-
rotium cepivorum y existen varias formulaciones comerciales desarro -
lladas a partir de ellos.

Competencia por nutrientes
Otro mecanismo de acción antagónica importante es la competen-
cia. Es el compor tamiento desigual de dos o más organismos ante
un mismo requerimiento, siempre y cuando la utilización del mis-
mo por uno de los organismos reduzca la cantidad disponible pa-
ra los demás. Un factor esencial para que exista competencia es
que haya escasez de un elemento. Si hay exceso, no hay competen-
cia. Podemos mencionar aquí dos tipos, la competencia por carbo-
no y por elementos menores.

La competencia entre los organismos principalmente es de tipo nu-
tricional pero, también, puede reflejarse antagonismo sobre el es-
pacio y el oxígeno.

Competencia p or carbono: E s te tipo de competencia ocurre en el
suelo  y es considerada responsable del fenómeno conocido como
f u n g i s tasis, que consiste en la inhibición de la germinación de espo -
ras del hongo  en el suelo. Esta supresión re s u l ta de la actividad com-
binada de varias poblaciones microbiales y cualquier agente de bio -
c o n t rol  apl icado al suelo puede ser sometido a fungistasis. Algunas
especies o razas de anta g o n i s tas son más co mpetit ivas que otras y
pueden ser seleccionadas para el control biológico. La competición
por carbono también ha sido involucrada en el antagonismo ex p re-
sado por d ife re n tes cepas de Tr i choderma sp. contra varios patógenos
de plantas, especialmente Fusarium ox y s p o r u m.

Competencia por elementos menores: E s ta es muy fre c u e n te en el
s u e l o. Así por ejemplo, la competencia  p or hierro  (uno de los mejo -
res documentados ejemplos de competencia por micro n u t r i e n te s )
es uno de los modos de acción por los cuales Pseudomonas flu o re s c e n s
l i m i ta  el crecimiento de hongos patogénicos y reduce la incidencia o
s everidad de las enfermedades. Bajo condiciones de estrés de hierro,
e s tas bacterias sintet izan siderófo ros, llamados p seudobactinas o
pioverdinas q ue muestran una mayor afinidad p ara Fe+3 que los si -
d e r ó fo ros fungales. Otro micro n u t r i e n tes (Cu, Mn y Zn) ta m b i é n
juegan un papel en el control  de enfermedades inducidas por pató -
genos del suelo La asociación de dos micro o rganismos anta g o n i s ta s
compit iendo con el  patógeno por dos dife re n tes nutrientes, puede
re s u l tar en un incremento en la  eficacia  del biocontro l .
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Antibiosis
Antibiosis es el antagonismo que resulta cuando un microorganismo
produce metabolitos secundarios que son tóxicos para otro microor-
ganismo o que inhiben las actividades celulares vitales. Esta capaci-
dad les provee de un margen competitivo, especialmente en la colo -
nización de sustratos orgánicos donde la competencia por espacio y
alimentos puede ser feroz. Es un fenómeno muy común, responsable
de la actividad biocontroladora de muchos organismos tales como
Pseudomonas spp., Bacillus spp., o Trichoderma spp., que han sido desa-
rrolladas como agentes de control biológico de patógenos.

Una variedad de dife re n tes metaboli tos como antibióticos, bacte r i o c i-
nas, enzimas y compuestos volátiles se han descrito y  están involucra-
dos en la supresión de dife re n tes patógenos. 

Resistencia sistémica inducida.
E s te es el mecanismo de acción indire c ta entre el agente microbiano y
el patógeno. Ocurre cuando se aplica  un agente inductor de re s i s te n-
cia  a la planta previo a la inoculación del patógeno que re s u l ta en ni-
veles reducidos de la  enfermedad, en comparación con plantas no ino-
culadas. Así por ejemplo, la inoculación de una planta con una fo r m a
especial  incompatible o raza de Fusarium ox y s p o r u m ocasiona una re d u-
cida severidad de la enfermedad cuando la planta es inoculada con el
patógeno compatible. De tal forma que el  Fu s a r i u m no patogénico usa-
do para controlar Fusarium puede ser efectivo a través de re s i s tencia in-
ducida. 

Pseudomonas fluorescens, por su capacidad promotora de crecimiento
o por su actividad de biocontrol, ha demostrado ser inductora de re-
sistencia sistémica en la planta. La resistencia inducida limita el cre-
cimiento de los patógenos durante su fase parasítica en la planta. La
rizobacterias promotoras de cr ecimiento también pueden inducir re-
sistencia en el caso de pepino, contra la antracnosis, también induce
resistencia contra la marchitez del pepino (Erwinia tracheiphila). Una
cepa de P. fluorescens que suprime patógenos del suelo puede restrin -
gir también enfermedades de la hoja mediante inducción de resisten-
cia. Plantas de tabaco que estaban creciendo en suelo inoculado con
P. fluorescens, mostraron resistencia en las hojas a infección por virus
de la necrosis del t abaco (TNV) Aunque P. fluorescens no pudo ser de-
tectada en tallos o hojas, si indujo a la planta a producir prot eínas
del grupo PR-1, 1,3 glucanasas y endoquitinasas en respuesta al ata-
que de TNV.
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¿Cuáles son las moléculas  activadoras o promotoras
de resistencia? 
El concep to de activador, desde el  inicio, fue utilizado para moléculas
capaces de inducir síntesis de fit o a l e xinas en la  planta , en ausencia d el
p a t ó g e n o. En la actualidad, esta  definición se ha generalizado y acepta-
do para cualquier molécula  química que pueda estimular mecanismos
de defensa o asociados con la  re s p u e s ta de defensa en las plantas. Es-
tas moléculas activadoras hacen re fe rencia a un amplio ámbito de com-
puestos, los cuales pueden ser derivados a partir de plagas, de planta s
u otros micro o rganismos así como a partir de pre p a rados biológicos de
origen vegetal o de análogos p roducidos sintéticamente. Las moléculas
a c t i v a d o ras no deben ser tomadas como sust itutos de funguicidas, sino
como una alternativa adicional dentro del manejo inte g ra d o. 

Se pueden reconocer po r lo menos dos t ipos de defensa adquirida en las
p l a n tas re s i s te n te s:

◗ Resistencia local adquirida: reacción ocurrida localmente en las célu -
las que entran en contacto directo con el patógeno.

◗ Resistencia sistémica adquirida (RSA): reacción en toda la planta
producto del estímulo provocado por la presencia del patógeno. Se
genera una amplia gama de procesos como lignificación, degrada-
ción oxidativa, síntesis de proteínas PR, etc…

En las reacciones de resistencia sistémica adquirida se reconocen por
su impor tancia los procesos de: 

◗ Degradación oxidativa: una manifestación muy importante de las
plantas resistentes es un incremento en las concentraciones del oxíge-
no activo, como el O-2, OH-, con la formación de H2O2. 

◗ Síntesis de proteínas relacionadas (proteínas PR): Cuando una
planta resistent e es infectada por un patógeno se altera la sínt esis
protéica y empiezan a acumularse proteínas que tienen actividad an-
timicrobiana directa. Algunas de estas proteínas son la PRI-a, 1-3 glu-
conasa, quitinasas, etc…
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Aplicaciones prácticas de las moléculas activadoras
de IRS o RSA como mecanismos de protección en la
agricultura.

A c t u a l m e n te se cuenta con gran cantidad de moléculas activadoras de
inducción de re s i s tencia local o sistémica. Estas moléculas han sido ev a-
luadas en invernadero y algunas de ellas probadas también en condicio -
nes de campo y poste r i o r m e n te pate n t adas. Las siguientes son algunas
de las moléculas activadoras comercializadas, que han logrado la pro -
tección del cultivo, es decir la aspersión del producto funciona como
una vacuna para la planta y la pro tege de infecciones futuras, lo cual
const ituye una labor prevent iva y  no cura t i v a .

Moléculas activadoras o agentes bióticos y abióticos 
reportados como inductores de resistencia.

10-cap.qxd  30/04/04  10:11  Page 169



El acibenzolar-s-meti l, un benzothiadiazole (BTH) desarrollado por la
compañía Singenta, a l ser usado en la inducción de re s i s tencia  a X a n t h o-
monas axo n o p o d i s p v. vesicatoria  en p lantas de chile, co nl leva un costo
e n e rgético que puede ocasionar en algunos cultivares, una sob re p ro d u c -
ción de frutos de meno r ta m a ñ o, afe c tando negativamente la pro d u c-
ción. Esta situación no se presentó cuando las plantas cre c i e ron en con-
diciones ópt imas, desde el tra n s p l a n te hasta la cosecha.

Mediante el empleo del modelo biológico para resistencia sistémica ad-
quirida en pepino se descubrieron dos clases de moléculas activadoras
que reproducían la misma actividad biológica: la primera, el INA, áci -
do 2,6-dicloro isonicotínico y la segunda, el benzo[1,2,3] thiadiazole
con el derivado comercial producido por Novartis (ahora Singent a) en
1998, el S-methil benzo[1,2,3]thiadiazole-7-carbothiate (=acibenzolar-
S-metil o BTH) catalogada como CGA245704 y adscrito con la deno-
minación de BION para Europa o ACTIGARD para los Estados Unidos.
El INA y el BTH actúan como sustitutos del ácido salicílico (AS) en una
resistencia sistémica adquirida. Este producto esta siendo vendido en
Honduras por Singenta.

BASF Corporation comercializa con el nombre de MILSANA un pro -
ducto sintético equivalente al obtenido del extracto de la planta Reynou-
tria sachalinensis, el cual ha dado buenos resultados en ornamentales y
huer tos hortícolas. 

El Probenazole (ORY Z E M ATE) ha sido ut ilizado en la relación para s i ta r i a
a r ro z -Pyricularia ory z a e o Xanthomonas ory z a e; no obsta n te, su modo de ac-
ción no está  aún tota l m e n te claro.

El producto comercial OXYCOM (Redox Chemical, Idaho, USA), está
constituido por dos componentes: un 5% v/v de una solución de ácido
peracético (ácido acético + peróxido de hidrógeno) y por una mezcla
de nutrimentos de plantas. Los dos componentes son mantenidos por
separado antes de mezclarse y se mezclan justo antes de aplicarse en el
campo. El modo de acción de este producto está dentro de un sistema
de resistencia sistémica adquirida, con inducción de enzimas asociadas
con el proceso de oxidación.

El OXYCOM se comercializa en Honduras con el nombre de Defense
(Cosmocel, de México, Tecniconsult en Honduras) en base a los pro -
ductos Defense Oxy, Defense RSA, Defense Bio y Defense Foliar.
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El producto Defense Oxy tiene como objetivo aportar oxígeno activo
por medio del ácido etanoperoxóico. Defense RSA y Defense Foliar
contienen diferent es moléculas de ácidos orgánicos insaturados y esta-
bilizadores del ácido etanoperoxóico, cuya función es activar los meca-
nismos de defensa. Defense Bio es un inoculante en cuya formulación
par ticipan microorganismos, cuya finalidad es generar metabolitos pa-
ra inducir reacciones de RSA y además antagonizar con un amplio es-
pectro de patógenos.

El producto Defense para problemas de suelo va dirigido a inducir re-
sistencia contra patógenos del suelo: hongos (Phytophthora spp., Fusa-
rium spp., Pythium spp., etc…) nematodos (Meloidogyne spp., Pratylenchus
spp., etc…). Debe combinarse la aplicación de Defense Oxy+Defense
RSA (4:1) con la de Defense Bio en forma posterior. Idealmente, el tra-
tamiento deberá hacerse por medio de riegos presurizados.

El producto Defense para pr oblemas foliares tiene el objetivo de indu-
cir la resistencia contra patógenos que atacan la parte aérea de la plan-
ta, como hongos (Phytophthora spp., Colleto trichum spp., Alternaria spp.,
Erysiphe spp., Botrytis spp., etc…) bacterias (Xanthomonas spp. Erwinia spp.,
Pseudomonas spp., etc.) En este tratamiento debe combinarse Defense
Oxy+Defense Foliar (1:1). La aplicación se hace por medio del equipo
normal para asperjar agroquímicos.

Las prot eínas “harpins” dieron origen al producto comercial MESSEN -
GER registrado por la empresa Eden Biosciences (WA-USA) y comer-
cializada en Centra América por Duwest. Consiste de una molécula ac-
tivadora de inducción de resistencia natural y promotora de sistemas
de crecimiento, evaluada para el control de enf ermedades bacterianas
y fungosas en tomate, chile, trigo, uva, pepino, melón, arroz y manza-
na. Este producto combina biotecnologías y tecnologías no contami -
nantes, el cual fué avalado por la EPA en Abril del 2000.
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¿Cuáles son los agentes más importa n tes 
p a ra el control biológico de fit o p a t ó g e n o s ?

Hongos antagonistas 

Gliocladium. En 1990, la EPA aprobó a WR Grace (Ahora Thermotri-
logy) el producto GlioGard™ ( a c t u a l m e n te llamado  SoilGard), el cual
es una cepa de G. virens p a ra el  control del mal del talluelo causad o
por R. solani y Phythium ultimum. Este fue el primer biofungicida apro b a-
d o. El modo de acción está  relacionado con la producción del  meta-
bol ito gliotoxin, el  cual suprime a P. ultimum. Otro hongo es G. roseum
que suprime conidiófo ros y crecimiento de hifas de Botrytis cinerea e n
hojas de fresa en un 97-100%.

G. vi re n s es a lta m e n te anta g o n i s ta de S c l e r ot i u m r o l f s i i que causa la  pudri-
ción del tallo del maní a través de volátiles que son inhibitorio s al  pató -
g e n o. Formulaciones de este hongo usad os en algodón y tomate contra
S. r o l fs i i , re d u j e ron la enfermedad y aumenta ron el  rendimiento cuando
fue aplicado en el suelo a ambos lados de la hilera. G. roseum por su par-
te, redujo signific a t i v a m e n te B ot ry t i s c i n e re a en petalo s, esta m b res y fru-
tos de fresa cuando se apl icó asperjado. G. vire n s p roduce meta b o l i t o s
como ácidos grasos, v i r i d i n, gl io toxinas, dimeti lgliotoxinas, viridiol, fe-
noles como ácido fe r u l i c o. Las gliotoxinas inhiben P y t h i u m u l t i m u m , P hy-
t o p h t h o ra c a p s i c i, S c l e r o t i n i a s c l e r ot i o r u m, S . m i n o r y R h i s o c t o n i a s o l a n i. Ade-
más, produce varias enzimas quit inolíticas como  endoquit inasas que
son capaces de inhibir la germinación d e esporas de B ot ry t i s c i n e re a y cau-
sar daño en el  crecimiento de las hifa s .

Trichoderma. La versatilidad, adaptabilidad y la fácil manipulación de
las especies de hongos del género de Trichoderma han permitido su uso
efectivo en el control biológico. Generalmente, este hongo es saprofito
y es comúnmente encontrado en el suelo. Varias especies parasit an
hongos patogénicos. Son competitivos ya que cr ece muy rápido, espo-
rulan abundantemente y compiten bien con otros microorganismos del
suelo. Son antagónicos, esto es, producen antibióticos como gliotoxi-
nas, viridinas y enzimas líticas. Producen una gran cantidad de enzimas
líticas que pueden degradar la pared celular del hospedero como glu-
canasas, quitinasas, xylanasas y proteasas. Trichoderma spp. produce
tres tipos de propágulos: hifas, clamidosporas y conidios , estas son ac-
tivas contra fitopatógenos en diferentes fases del ciclo de vida, desde la
germinación de las esporas hasta la esporulación. 

10-cap.qxd  30/04/04  10:11  Page 172



Los productos de Trichoderma
son producidos por fermen -
tación. Existen diferent es for-
mulaciones de hongos anta-
gonistas, las cuales se usan en
dependencia del mecanismos
de acción. Para uso comer-
cial, el mat erial seco es el pre-
ferido. Las hifas son poco re-
sistentes al secado por lo que
se trabaja en las formulacio-
nes de las formas reproducto-
ras (conidios y clamidosporas) como polvos humedecibles, polvo seco,
formulaciones en aceite y encapsulados que contienen el hongo. Los
conidios son más resistentes que las clamidosporas y se producen en
mayor cantidad por diferentes vías: sobre soporte sólido y en cultivos
líquidos estáticos y agitados 

En Cuba, la producción de bioproductos a partir de diferentes cepas de
Trichoderma spp. se realiza mediante métodos artesanales, por cultivos
líquidos estáticos, sólidos y bifásicos y en los últimos años, se han en-
sayado procesos de fermentación sumergida. Este último proceso se
consider a una alternativa tecnológica muy eficiente desde el punto de
vista productivo y económico para la obtención de productos fúngicos
de alta calidad.

En Cuba, se producen un promedio de 250 toneladas métricas por
año, que permiten tratar más de 100,000 hectáreas de cultivos de im-
portancia económica como el tabaco, tomate y pimiento, tanto en
campo como en cultivos protegidos.

Sin embargo, esta producción artesanal tiene la limitante del volumen
productivo y de la imposibilidad de almacenar los productos por tiem-
pos prolongados a temper atura ambiental, por esto se impone el desa-
rrollo de nuevos métodos de obtención de productos finales, como
polvos secos o floables que cumplan con los requisitos de los registros
para su comercialización.

En el caso de los productos de Trichoderma, cuando se utilizan para el
control de hongos del suelo, pueden mezclarse con materia orgánica u
otr as enmiendas que se utilizan como fertilizantes, tal como se hace
con inoculantes bacterianos usadas como biofertilizantes. 

Cultivo de Trichoderma
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Una formulación de Tr i ch o d e r m a disponible en Centro América  es Myco-
bac (Tr i ch o d e r m a l i n g n o r u m) de Laverlam. Para el control preventivo de
Rhizoctonia en arroz, se recomienda aplicar dura n te los primeros 20 días
p o s te r i o res a la germinación entre 100 y 200 gr de Mycobac/ha. En el  ca-
so del banano, se pueden realizar aplicaciones al tra n s p l a n te mezclado
con Biostat WP (Pa e c i l o myc e s l i l a c i n u s) .

En el cultivo del café, contra Damping off, en el semillero aplicar 50 gr
de Mycobac por 100 litros de agua en inundación al suelo al momen-
to de la siembra. En cultivos establecidos, se deben aplicar 100 gr/ha. 

En Israel, el  producto Tr i c h o d ex™ es manufa c t u rado por la compañía
M a h k te s h i m -Agan basada en T. harz i a n u m y controla B ot ry t i s en tomate ,
pepino y viñedos en invernaderos, usando 1 g/l inte g rado con funguici-
d a s .

En Suecia, la compañía Bio-Innovation vende Trichoderma en Europa
como pellets o polvo mojable (BINAB TTM), registrado para el control
de Chondostereum purpureum, agente causal de la hoja plateada de árbo-
les frutales y otras enfermedades.

Verticillium lecanii. Además de los insectos, Verticillium infecta un amplio
rango de hongos patógenos de vegetales como Cercospora, Mildiú pol-
voso (Erysiphe, Sphaeroteca) y royas (Puccinia y Uromyces). También royas
como la del café (Hemileia vastratrix). V. vecanni parasit a esporas y es-
tructuras fructíferas de roya (Puccinia horiana), enfermedad del Crisan-
temo y es capaz de penetrar las paredes hifales y uredosporas de la ro -
ya del tallo (Puccinia grammis f.sp. tritici). También posee capacidad fun-
gistática contra Fusarium.

Bacillus subtilis. Ha sido patentado por el USDA para uso en el control
de Slerotinia fructicola. La bacteria produce un antibiótico  (Iturin) que
es activo contra el hongo. También, se ha probado como un agente po-
tencial para el control de marchitez por Verticillium. Ha demostrado ser
efectivo contra Colletotrichium trifolii, Hemileia vastatrix, Fusarium oxyspo-
rum, Pseudomonas solanacearum, Rhizoctonia solanii y Fusarium spp.

¿Cuáles bacterias antagonistas
se conocen en el control biológico

de enfermedades de planta s ?

cultivo de Trichoderma

Verticillium lecanii
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Otro componente activo identificado en B. subtilis es Iturin A, un lipo-
péptido cíclico con fuertes propiedades antifungales y baja toxicidad
en mamíferos y también bacilopeptina, el cual tiene propiedades anti-
bióticas contra hongos. 

La compañía Gustafson (USA) introdujo una formulación de B subtilis
llamada Kodiak™ para usarlo como tratamiento de semilla. Fue intro -
ducido inicialmente para controlar enfermedades en plántulas de algo-
dón, maní y frijol. Est e producto contiene endosporas de la bacteria
proveniente de una raza que fue aislada de semillas de algodón, en Te-
xas. Las endosporas se producen vía f ermentación, obteniéndose un
producto concentrado, seco y triturado como un polvo bien fino. La vi-
da de anaquel de Kodiak puede ser hasta de 2 años, si se almacena a
temperatur as de 30º C o menos. 

Las semillas tra tadas con Kodiak™ producen incrementos en re n d i m i e n -
to de 10-15% cuando es usado en combinación con un tra tamiento  es-
t á n d a r. Una de las po sibles formas de uti lización de B. s u b t i l i s c o m o
a g e n te de biocontrol es a través d el tra tamiento de semillas. Su efe c t o
b e n é fico cuando se aplica junto a las semil las o solo, no se debe ex c l u-
s i v a m e n te al antagonismo hacia los patógenos sino que influyen po siti-
v a m e n te en la germinación, desarrollo y rendimiento del cultivo, debido
a la producción de sustancias pro m o t o ras del crecimiento y al mejora-
miento de la nutrición de las p lanta s .

Después de la siembra, las esporas de semillas tratadas germinan y se
multiplican usando los aminoácidos y azúcares exudados de la superfi-
die de la planta y conforme la raíz crece, las células de B. subtilis colo-
nizan la superficie y pueden alcanzar poblaciones de 108 esporas por
gramo de raíz.

La primera parte del efecto inhibitorio de B. subtilis contra patógenos
del suelo es la ocupación del nicho en la superficie radical de la planta
y la segunda es a través de la producción de exudados antifungales.

Streptomyces. Mycostop™ es un biofungicida comercializado por Kemi-
ra de Finlandia, que está basado en St re pt o myc e s g r i s e ov i r i d i s. Este contro l a
muy bien patógenos de semilla y suelo como A l t e r n a r i a b ra s s i c i c o l a, Fu s a-
r i u m ox y s p o r u m y B ot ry t i s c i n e re a , en varios cultivos. La bacteria l ibera sus-
tancia antibióticas que inhiben el crecimiento de A l t e r n a r i a en coliflo r, R .
s o l a n i en canola, P y t h i u m en remolacha azucare ra y papa y B. c i n e re aen le-
chuga. Las dosis, como tra tador de semillas son de 2-8 gr/kg de acuerdo
al cul tivo. Para el tra tamiento de plantas establecidas se usan dosis de
10-20 gr/m aplicado como 0.01% en inundación o 0.1% asperjado al
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s u e l o. Una suspensión al 0.1% es hecha diluyendo 1 gr de Mycostop™ en
1 litro de agua (0.25 gal.), mientras que una suspensión al  0.01% se fo r-
ma di luyendo 1 gr de Mycostop™ en 10 litros de agua (2.5 galones)

P s e u d o m o n a s. La capacidad de P s e u d o m o n a s de suprimir enfermedades se
ha atribuido principalmente a la producción de metabolitos ant imicro-
biales como siderófo ros, Pterinas, Pyroles, Phenazinas y otros antibióti-
cos. Los siderófo ros son producidos por muchos micro o rganismos pa-
ra capturar hierro en la  rizosfe ra en condiciones l imita n tes de este ele-
mento y  le dan a P s e u d o m o n a s la capacidad de tener actividad fungistá-
tica y bacteriostática cuando el hierro es bajo. P. p u t i d a p ro duce pseu-
dobact ina la cual es un tip o de siderófo ro que incre m e n ta el anta g o n i s -
mo de F. ox y s p o r u m no patogénico contra el F. ox i s p o r u m p a t o g é n i c o, ya
que hace a esta raza patogénica más sensitiva  a  la competencia por glu-
c o s a .

La actividad antimicrobial en el campo se puede mejorar con mezcla de
diferentes preparados de Pseudomonas, lo cual se debe probablemente a
la producción de un mayor rango de metabolitos que da la posibilidad
de suprimir un mayor rango de patógenos. Entre las especies más im-
portantes tenemos:

• Pseudomonas cepacia. Esta  b acteria inhibe patógenos fungales de maíz
como Fu s a r i u m m o n i l i f o r m e , F. g ra m i n e a r u m, R h i z o c t o n i a s o l a n i, C o l l e t ot r i-
ch u m l i n d e m u t h i a n u m, F. ox y s p o r u m, S c l e r o t i n i a s c l e r ot i o r u m. Tra tamiento a
la semilla con P. c e p a c i a, controló el mal del talluelo por P y t h i u m en gui-
s a n tes, incre m e n tando también el re n d i m i e n t o. También, suprime el
mal del talluelo en maíz causado por P y t h i u m s p . y Fu s a r i u m s p. 

• P. fluorescens. Esta bacteria inhibe Botr ytis cinerea en repollo. Su apli -
cación en frutos de mango almacenados, redujo significativamente la
incidencia de antracnosis causada por Coletotrichium gloeosporoides. P.
fluorescens y P. putida, mostraton ser supresoras de Phytophthora parasi-
tica en la rizosfera de cítricos.

P. fluorescens es capaz de inhibir Agrobacterium tumefaciens , Erwinia cara-
tovora, Pseudomonas solanacearum, Septoria tritici, Xanthomonas campestris
y hongos como Fusarium oxysporum,Pythium irregulare y Sclerotium rolfsii.
P putida, P. fluorescens y P. alcaligenes. Todas redujeron la incidencia de
Sclerotium rolfsii en frijol, marchitez por Fusarium en algodón y tomate
y redujo la colonización de raíces de algodón por otros patógenos. P.
fluorescens. También, actúa como inductor de resistencia
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Control cultural de enfermedades de plantas
El control cultural  usado para manejar pató genos de plantas inclu-
ye la ro tación de cultivos, erradicació n del hospedero alte r n a n te, sa-
n e a m i e n t o, manejo del agua, desinfección de suelos, inundación de
suelo s y modificación de las fechas de siembra, nutrición y densidad
de siembra. Debido a su importancia  como complemento al contro l
biológico se revisa  a continuación los aspectos más generales de es-
te tipo de contro l .

Rotación de cultivos 
Es una de las más viejas y mejor conocidas prácticas culturales para
s o s tener la estructura  de los suelos, mejorar la fe rtilidad y contro l a r
las enfermedades. El uso efectivo de las ro taciones re q u i e re de un
conocimiento sobre la  forma en que los dife re n t es cultivos afe c ta n
la disponibilidad de nutrientes en el suelo. Por ejemplo, las legumi-
nosas incre m e n tan la disponibilidad de ni trógeno pero pueden re-
ducir las cantidades de potasio (caso de la a lfa l fa) lo que puede
ocasionar a los siguientes cult ivos como el  maíz, una mayor suscep -
t ibilidad a Fu s a r i u m y Ve rt i c i l i u m. Otro factor en la sanidad d el  cult i-
vo es el adecuado mantenimiento de cantidades d e micorrizas en los
suelo s, tema que pre s e n ta  una gran importancia dentro del  concep -
to de suelo supresivo por la inte rfe rencia  contra hongos sumamen-
te patógenos como P y t h i u m, P hy t o p h t h o ra, Fu s a r i u m e n t re otro s .

¿Cuáles otras tácticas se usan 
p a ra el manejo de enfermedades de plantas?

• P. syringae. Cepas como Bio-save 100 y Bio-save 110 han sido desa-
rrolladas por Eco Science para el control postcosecha del moho azul
(Penicillium expansum), el moho gris (Botrytis cinerea) y la pudrición por
mucor (Mucor piriformis). Ambas cepas están registradas, Bio-save 100
para uso en manzanas y Bio-save 110 en peras.
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Los cultivos como el maíz, el sorgo y el arroz se reconocen como los
mayores componentes de muchas rotaciones. Sus sistemas radicu-
lares fibrosos mejoran la estructura del suelo y pueden ser usados
para r educir la cantidad de inoculo de hongos del suelo, a los que
las gramíneas son muy resistentes. 

El amplio uso de las rot aciones puede ser efectivo para proveer un
balance nutricional que mejore la resistencia a las enfermedades,
reducir la densidad de inóculo de los hongos y otros patógenos, y
mejorar el crecimiento y desarrollo de las plantas y sus rendimien-
tos. La rotación de cosechas es la más valiosa y efectiva propuesta
para sost ener la fertilidad y estructura del suelo.

Erradicación del hospedero
Esta se utiliza cuando se ha introducido un patógeno en una nue-
va zona, a pesar de las cuarentenas que se hayan llevado a cabo. Si
la epidemia es inevitable, todas las plantas infectadas o sospecho-
sas de albergar al patógeno deben ser removidas y quemadas. Esto
da como resultado la eliminación de ese patógeno y la prevención
de pérdidas considerables que se producirían si se propagara hacia
otr as plantas. Dicho método de erradicación del hospedero ha
controlado el cáncer bacteriano de los cítricos en La Florida y otros
estados del sur de las Estados Unidos.

El uso de esta táctica probablemente irá mejor dirigida a reducir
ciertas poblaciones de malezas, que sirven de reservorios de virus y
hospederos para insectos que diseminan los virus entre las plantas.
Debido al alto costo de esta práctica, ésta se realiza por lo general,
bajo el control del Estado o agencias federales.

Modificación de la fecha de siembra
El adelantar o retrazar la fecha de siembra de un cultivo respecto
de la tradicional, en un área determinada, puede reducir el desarro -
llo de las epidemias y la cantidad de enfermedad, sin afectar nece-
sariamente el inóculo del patógeno resident e en el suelo. Investiga-
ciones preliminares del patosistema garbanzo–fusariosis vascular
en España, sugirieron que el adelanto de la siembra desde las fe-
chas tradicionales de primavera a principios de invierno, da lugar a
una disminución significativa en la cantidad final de enfermedad en
el cultivo.
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Saneamiento
Es el conjunto de todas las actividades que tienen como objetivo
eliminar o disminuir la cantidad de inoculo present e en una plan-
ta, una zona del cultivo o almacén, así como prevenir la propaga-
ción de los patógenos hacia otras plantas sanas o a los productos
que se obtienen a partir de ellas. Así el hecho de enterrar, cortar y
eliminar adecuadamente las hojas, ramas u otros restos vegetales
infectados que pudieran contener a esos patógenos, disminuye la
cantidad y la propagación de éstos últimos y el grado de enferme-
dad que pudieran producir.

Desinfección del suelo
Ha estado basado princi-
palmente en métodos de
fu migación y este r i l i z a-
ción del suelo con calor,
aunqu e la  inundac ió n,
po r cier tos períodos,
también ha sido efectiva.
La casi completa esterili-
zación de los suelos agrí-
colas por dichos métodos
se remonta a 1893 pero,
puede re p re s e n tar un
p roblema si  su fi c i e n te s
poblaciones de patógenos logran permanecer y crecer nuevamente,
bastante rápidamente por la falta de competencia. Por lo tanto, el
éxito de este tipo de tratamientos podría aumentarse si se introdu-
cen organismos benéficos después del tratamiento del suelo, para
prevenir una repoblación de los organismos patógenos. Reciente-
mente, el desarrollo de un proceso conocido como solarización del
suelo, el cual no es de naturaleza química, ofrece un adicional plan-
teamiento para desinfectar los suelos. Tiene varias ventajas debido
a que los organismos blanco mesofílicos incluyen muchos patóge-
nos fungosos o bacteriales, así como otras plagas de las plantas,
sin destruir muchos de los organismos benéficos del suelo, por lo
que contribuye significativamente a los principios de agricultura
sostenida y manejo integrado de plagas. 

Desinfección de semilero
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El tra tamiento con solarización es re l a t i v a m e n te sencil lo y consiste
en cubrir el  suelo con un plástico de poliet ileno tra n s p a re n te a la  ra-
diación solar incidente, pero que retiene la  radiación re flejada en el
s u e l o. Si  se realiza dura n te los meses más calientes del año, los ra-
yos del  sol son absorbidos en el suelo, re s u l t ando en un re c a l e n ta-
miento en el  perfil de 0-30 cm del mismo, que realizado por 3 a  4 se-
manas, permitirá  el iminar o reducir las poblaciones de hongos pató-
genos, semillas de malezas así como nematodos. 

Inundación del suelo
Ha sido usado exitosamente para controlar severas enfermedades
causadas por hongos del suelo, tales como Rhizoctonia solani, Verti-
cillium dahliae y Thielaviopsis basicola. Este planteamiento es efectivo si
durante el verano, el agua está disponible y puede ser usada para
mantener el suelo continuamente inundado por aproximadamente
4 semanas.

Nutrición de las plantas
Existe una predisposición de los cultivos hacia varias enfermedades
basadas en los cambios nutricionales causados en el suelo por el
anterior cultivo. La relación de ciertos elementos en el suelo, como
el potasio, cloro y nitrógeno o deficiencias de calcio y zinc, o las for-
mas tóxicas del boro y el manganeso, pueden ejercer grandes in-
fluencias en la susceptibilidad o resistencia de los cultivos a las en-
fermedades. La noción de que las plantas vigorosas son más resis-
tentes a las enfermedades no es válido universalmente. Mientras al-
gunos patógenos han evolucionado para atacar plantas débiles,
otr as prefieren plantas vigorosas.

Densidad de plantas
Puede tener una influencia mayor sobre la infección de las plantas
por los patógenos. En el Valle de San Joaquín, California, la inci-
dencia y severidad de Verticillium en algodón sembrado a 10 pulga-
das entre hileras es menor que en aquellas plantaciones sembradas
a 30-40 pulgadas. Cada cultivo tiene una óptima población de
plantas por hectárea relacionada al desarrollo de diferentes enfer-
medades. Las bases para la resistencia resultante de la densidad de
siembra incluyen escape a la enfermedad, humedad dentro del cul-
tivo, recepción de luz dentro del cultivo y otros factores que infl u-
yen en el crecimiento y desarrollo de los cultivos.
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Enmiendas orgánicas
Además de las ante r i o re s
práct icas mencionadas
deb emos re ferirno s por
s e p a rado a las enmiendas
o rgánicas, por las impli-
caciones que tiene en el
concepto de suelo supre-
sivo y sobre todo, en la  in-
ducción de la  re s i s tencia a
las enfermedad es. La adi-
ción al suelo de grandes cantidades de materia  orgánica, que sin du-
da incre m e n ta  la  actividad y diversidad microbiana en el suelo, es
una de las prácticas agrícolas más ex te n s a m e n te relacionadas con el
c o n t rol de las enfermedades en la agricultura  tradicional y se ha uti-
lizado re p e t i d a m e n te en las últimas décadas para aumentar la capa-
cidad supre s o ra de enfermedad de los suelos. En México, se ha lo -
g rado  controlar la podre d u m b re de la  ra íz del aguacate (P. cinnamo-
mi) mediante la adición de materia orgánica al suelo.

La naturaleza de la materia orgánica utilizada y la densidad de inó-
culo del patógeno existent e en el suelo, son factores que pueden in-
fluir sobr e el nivel de control de la enfermedad alcanzable por la en-
mienda. Por ejemplo, la adición al suelo de estiércol fresco de vaca
a razón de 53 t/ha confirió mayor supresividad de la muerte de
plántulas de rábano (R. solani) que la de 60 t/ha del estiércol com-
postado, pero el control de la enfermedad proporcionado por am-
bas enmiendas a bajo nivel de inóculo (10 propágulos/g) desapa-
reció a densidades de inóculos superiores .

Supresión de enfermedades por compost
El compost ofrece oportunidades únicas para  examinar las funda-
m e n tales inte racciones entre los patógenos de las plantas, agentes de
b i o c o n t rol , la materia orgánica del suelo y el sistema radicular de las
p l a n tas. Estas enmiendas orgánicas t ienen el  potencial de pro v e e r
c o n t rol biológico, consiste n t e contra  muchas enfermedades, ta n t o
de t ipo fo l i a r, vascular como de las ra íces. La estabilidad del compost
deberá ser considerado en el  control  biológico ya que el  compost in-
m a d u ro sirve como al imento para los patógenos, ocasionando que
sus poblaciones se incre m e n ten en la materia orgánica fresca, cau-
sando enfermedades aún si son colonizados por agentes de biocon-
t rol. Por otro lado, los agentes de biocontrol inhiben o matan los pa-
tógenos en el compost maduro y por lo tanto inducen la supre s i ó n

Compostera
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de la enfermedad. Los agentes de biocontrol en el compost pueden
inducir la re s i s tencia sistémica adquirida a  los patógenos fo l i a res .

Injerto sobre patrones resistentes
R e c i e n te m e n te, se ha estado tra b a j a n d o, en Centro América, sobre
los injertos de calabaza con d ife re n tes variedad es de melón (Guate-
mala, Honduras, Costa  Rica) y  sobre a lgunas Solanáceas silvestre s
con berenjena (Valle de Comayagua, Honduras), como medio para
e n f re n tar a los agresivos patógenos del suelo, que en muchos casos
i m p o s i b i l i tan la siembra de estos cultivos por los altos grados de
inóculo en el  suelo.

El injerto es un método muy efectivo para el control de enf ermeda-
des vasculares que viven en el suelo, t ales como Fusarium, Verticillium
spp., así como nematodos como Meloidogyne spp., y el virus de la
mancha necrótica del melón (MNSV) transmitido por el hongo del
suelo Olpidium bornovalus. En el caso de melón y sandia, el injerto es
posible aún en ausencia de enfermedades del suelo, ya que el r en-
dimiento y calidad de los cultivos mencionados se mejora. Los prin -
cipales portainjertos son Cucurbita maxima, Cucurbita moscata y el hí-
brido de Cucurbita maxima x Cucurbita moscata.

Metodología para realizar injertos en melón y sandia
Entre 30-37 días antes de la siembra, se siembran los materiales
que servirán como patrones y los que serán injertados, bien sea en
suelo o en sustratos importados o locales, usando bandejas ade-
cuadas. Las plantas estarán listas para injertar en unos 9-18 días,
dependiendo de los materiales genéticos usados:

1. Patrón, cuando la primera hoja se ha desarrollado, se remueven las
raíces y la par te superior de la planta (incluyendo un cotiledón y la
primera hoja verdadera). La remoción se realiza mediante un corte
diagonal.

2. Injerto , se remueven las raíces con un corte diagonal.

3. Injerto se realiza juntando el patrón y el injerto, usando una peque-
ña pinza para mantenerlos juntos
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4. Las plant as injertadas se colocan en nuevas bandejas de 80-90 cc de
volumen para que enraícen.

5. Las plantas se mantienen por unos 7 días en camas calientes, en am-
bientes con alta humedad y baja radiación solar bajo una cobertura
de polietileno.

6. Las plantas se transfieren a un invernadero convencional por dos se-
manas antes de su transplante al campo.

Es evidente que para maximizar la eficiencia de ést a técnica, antes
de unir los dos tipos de plantas, debe existir una coordinación per-
fecta de ambos ciclos vegetativos. 

Durante el proceso de injerto, las operaciones necesitan estar per-
fectamente contr oladas. También, se necesita adoptar las apropia-
das medidas sanitarias como alta calidad de semillas y sustratos,
uso de barreras físicas contra vectores de virus y hongos, cuchillas
y bancos de trabajo estériles. Las condiciones ambientales deben
ser óptimas y controladas (temperatura, humedad, radiación solar
y ventilación).

El melón y la sandia son los dos cultivos más promisorios para ser
injertados por las siguientes razones: 

Pe r m i te reducir el numero de plantas po r hectárea, lo cual se lo gra
debido al alto vigo r del patrón y a  la garantía de que todas las plan-
tas alcanzaran el final de su ciclo, p or lo que es posible reducir las
i n v e rsiones en el número de plantas por hectárea en un 35-50%
a p ro x i m a d a m e n te, un incremento del rendimiento y calidad del cul-
t i v o, ciclos product ivos más largos, aseguramiento de una mayor re-
s i s tencia a  muchos problemas causados por d ife re n tes plagas d el
s u e l o, reducción de los costos y mayor disponib il idad de patro n e s ,
se fa c i l i ta el manejo de los
v i v e ros ya  que se d isponen
de varias técnicas para
realizar los injertos y fin a l-
m e n te, se simplifica cual-
quier manejo inte g ra d o
de plagas o pro g rama de
p roducción org á n i c a .

Cober tura en cultivo de melón
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Los nematodos son organis-
mos cilínd rico s, l iso s, no
s e g m e n tad os, que miden
menos de 1 a 2 mm de largo
y tienen un aspecto similar a
una lombriz. Las especies fi-
toparásitas se alimentan de
las células de las plantas al
ex t raer su conten ido po r
medio de un estilete. Son
los organismos multicelula-
res más abundantes en la
Tierra (7,000 millones por hectárea considerando una profundidad de
6 cm). Muchos de ellos son parásitos de plantas, en r aíces, en tallos,
en hojas, en semillas, en bulbos y en rizomas.

Los nematodos causan grandes pérdidas en los cultivos: aproximada-
mente US$ 2 billones por pérdidas de cosechas al año. En EE.UU. se
gastan más de US$ 60 millones anuales en uso de pesticidas para su
control. Más del 90% de los nematodos son benéficos, siendo algunos
saprófagos, otros son depredadores, mientr as que otros se alimentan
de bacterias y hongos. Su diversidad y abundancia es un indicador de
la salud del suelo.

¿Qué son los 
fitonematodos?

¿Cómo se clasifican de acuerdo 
a síntomas y hospederos?

Nematodos fitoparásitos
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La primera evidencia del con-
trol biológico de nematodos
se presentó cuando se aplicó
formaldehído al suelo para
controlar enfermedades de
raíces. Se vio un aumento
dramático del nematodo del
quist e de cereales, Heterodera
avenae, debido a la supresión
por el formaldehido de hon-
gos que limitaban al nema-
todo.

El primer co ncepto que debemos tener en mente al  tra tar este tema es
el de suelo supre s i v o, es decir, un suelo en el cual  los enemigos natura-
les se incre m e n tan co nforme lo s fitonematodos también se incre m e n-
tan. Este suelo mantiene un equil ibrio entre fitonematodos y los enemi-
gos naturales y permite que el cul tivo se pueda seguir cul tivando a tra-
vés de los años, sin ver red ucciones en el re n d i m i e n t o. Además, estos
suelo s p roveen las condiciones que son fa v o rables para la re p ro d u c c i ó n
y acción de los enemigos naturales para regular la población de los fit o-
nematodos. Por ejemplo un suelo seco no pre s e n ta condiciones ópt imas
p a ra el  desarrollo de hongos y su efecto sobre las poblaciones de fit o n e-
matodos es re d u c i d o.

Los nematodos fitoparásitos coex i s ten en la  rizosfe ra  con muchos otro s
o rganismos de los cuales muchos han sido aislados e identificados co -
mo enemigos naturales de los nematodos y estos ejercen algún grado de
c o n t rol bio lógico natural en los agro e c o s i s temas. Se ha observado que
cuando se apl ican enmiendas o rgánicas, se reduce el  daño causado por
los nematodos y esto puede ser consecuencia de que los productos de
la descomposición de las enmiendas l iberados en el suelo sean dire c ta-
m e n te tóxicos a los nematodos, o bien, que el incremento de la pob la-
ción microbial y  fauna del suelo por la adición de enmiendas est imule la
act ividad de parásitos y depre d a d o re s .

¿Qué es el control biológico 
de fitonematodos?

Control biológico de nematodo por hongo

11-cap.qxd  30/04/04  10:16  Page 187



HONGOS
Hongos atrapadores

C a p t u ran los nematodos por
medio de redes adhesivas, nu-
dos adhesivos, ramas late ra l e s
c o r tas con hifas y  anillos. Es-
tos son hifas que se contra e n
p a ra atrapar a los nematodos.
Estos hongos apare n te m e n te
p roducen una toxina que ma-
ta al nematodo y luego invade
su cuerp o. Son depre d a d o re s
no específicos, por lo tanto no siempre son sufic i e n tes para efe c t u a r
un control biológico efe c t i v o. Algunos hongos de este tipo son: St y l o-
page sp. el cual efectúa la  captura por medio de hifas adhesivas indi-
viduales, A r t h r o b ot rys oligospora, que usa una red pegajosa, fo r m a d a
por nódulos con los que se adhieren a  los nematodos.

Endoparásitos de nematodos vermiformes
Tienen esporas que se adhieren a  la cutícula y
luego germinan, formando tubos que penetra n
al  cuerpo por las abert u ras naturales del  ne-
matodo (boca, ano, poro ex c re t o r, vulva). Exis-
ten 3 categorías funcionales según su mecanis-
mo de acción: endoparásitos que pro d u c e n
z o o s p o ras flageladas, endoparásitos que pro-
ducen esporas adhesivas y  endoparásitos que
p roducen conidias ingeridas. Ejemplos de es-
tos hongos son: C a t e n a r i a s p., M y z o c y t i u m s p. ,
H o pt o g l o s s a s p., M e r i s ta c r u m s p ., C e p h a l o s p o r i u m
s p., H a rp o s p o r i u m s p . y  Ve rt i c i l l u m s p. Las espora s

de hongos como H i r s u t e l l a r h o s s i l i e n s i s p re s e n t es en el  suelo, sólo se
pueden pegar al nematodo cuando este pasa.

Parásitos de huevos, hembras y quistes
Los hongos que atacan huevos pueden reducir la multiplicación de
los nematodos y la mayoría de los estudios con estos hongos han
sido con nematodos enquistadores y agalladores. Pueden ser pará-
sitos obligados, como Catenaria auxiliaris, Nematophthora gynophila, o
parásitos facultativos como Verticillium chlamydosporium, Dactylella
oviparasitica y Paecilomyces lilacinus.

Hongo Ar throbotrys oligospora

Hirsutella contr olando un nematodo

¿Cómo actúan los enemigos naturales
de los fitonematodos?
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BACTERIAS
Existen dos modos de ac-
ción de las bacterias so-
bre los nematodos: el pa-
rasítico y la acción quími-
ca. Aún cuando se han
encontrado diver sas bac-
terias asociadas a los ne-
matodos, el caso de la
b a c teria Pa s t e u r i a p e n e-
trans parasit ando a los nematodos es el mejor documentado y con
un gran potencial como biocontrolador, aún mayor que el de mu-
chos hongos. 

P. penetrans pertenece a un grupo de bacterias formadoras de en-
dosporas patogénica a varios nematodos fitoparásitos pero, prin-
cipalmente, ha sido estudiada contra Meloidogyne. Es un patógeno

obligado de Meloidogyne spp, con un
ciclo de vida bien adaptado y sincro -
nizado al del nematodo. Las esporas
se adhieren y penetran la cutícula de
hospederos juveniles L2, cuando es-
tos se movilizan en el suelo.

Se requier un promedio de 15 espo-
ras adheridas a la cutícula del nema-
todo para que se efectúe una infesta-
ción efectiva. La germinación de la
espora ocurre 8 días después de que
los nematodos infectados invaden
las raíces de la planta hospedera.
Dentro del nematodo se forma una
m i c roco lo nia  y ev e n t u a l m e n te  se
producen endosporas. Como resul-

tado, el nematodo se llena de esporas y no produce huevos. Las es-
poras son liberadas cuando el nematodo muere, en cantidades de
aproximadamente 2.000,000 de esporas/nematodo y por ser tan
resistentes, pueden vivir en el suelo hasta por 6 meses y debido a su
pequeño tamaño, pueden dispersarse en el suelo por medio del
agua de infiltración. Sin embargo, en un suelo inundado, disminu -
ye el crecimiento de la bacteria en el hospedero, posiblemente por
la reducción del oxígeno disponible. Debido a su naturaleza obliga-
toria de reproducirse únicamente en un hospedero, su uso poten-
cial es limitado.

B a c teria Pa s t e u r i a c o n t rola los nematodos

Paecilomyces  parásito  de huevo  y larva de nematodos
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Hongos que controlan nematodos
Se han dete c tado más de
150 especies de hongos que
pueden atacar a los nemato-
dos. Algunas esp ecies han
d e s a r rollad o un grado de es-
pecialización hacia los ne-
matodo s pero ecológica-
m e n te, son sapro fito s del
suelo  y su asociación con los
nematodos es en gran medi-
da opo rt u n i s ta  (parásitos
fa c u l tat ivos). En muchas ocasiones, se ha sugerido que los hongos
o p o rt u n i s tas juegan un papel  importa n te en la regulación d e las pob la-
ciones de nematodos pero, éstos por lo general, son incapaces de actuar
en una forma dire c ta y por lo ta n t o, es más probable que se comporte n
como una fuerza re p resiva general  y  no específica. 

Existen aún muchas interrogantes sobre la eficacia del control biológi-
co de nematodos con hongos, ya que su eficiencia, en muchos casos,
es al azar, o sea, en algunos casos es buena y en otros casos bajo las
mismas condiciones de estudio, su efecto es bajo o nulo. En suelos agrí -
colas, la influencia de los hongos sobre las poblaciones de nematodos
es difícil de medir ya que el único indicador es un pequeño porcentaje
de individuos recientemente muertos o aún no muertos en muestras de
suelos procesadas. Trabajos realizados en un agroecosist ema banane-
ro, en la búsqueda de hongos nematófagos, confirman lo expuesto an-
teriormente, ya que se observó poca efi cacia. De 21 géneros de hongos
nematófagos aislados, el porcentaje de parasitismo encontrado fue
muy bajo respecto a la cantidad de fincas estudiadas, con un 0.46% de
parasitismo.

Del tipo de hongos atrapadores, podemos señalar Stylopage sp. y Arthro-
botrys oligospora. De los endoparásitos de nematodos vermiformes, apa-
recen Catenaria sp. Myzocytium sp., Hoptoglossa sp., Meristacrum sp., Cepha-
losporium sp., Harposporium sp., Verticillum sp. y Hirsutella rhossiliensis . Del
tipo que son parásitos de huevos, hembras y quistes, Catenaria auxilia-
ris, Nematophthora gynophila, Verticillium chlamydosporium, Dactylella ovipara-
sitica y Paecilomyces lilacinus. De estos, los que tienen mayor potencial co -
mo controladores de nematodos son Verticillium sp. y Paecilomyces sp.

¿Cuáles son los 
enemigos naturales más importantes?

Hongo formando un anillo alrededor de un nematodo
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Aún cuando pareciera que el panorama de control de nematodos, por
medio de hongos, no es muy prometedor, existen investigaciones que
nos hacen pensar lo contrario. Por ejemplo, se ha encontrado que Ca-
tenaria auxiliaris mostró un parasitismo del 10% sobre Meloidogyne sp., re-
duciendo además las poblaciones de nematodos en estados juveniles;
en el caso de Paecilomycesmarquandii, éste suprimió, en condiciones con-
troladas, las poblaciones de Meloidogyne incógnita en un 80% y a nivel de
campo con dos aplicaciones obtuvo del 10% al 15%. Otros hongos ne-
matopatógenos han sido identificados e investigados como posibles
bionematicidas, tal es el caso de un nuevo parasito fungoso denomina-
do “Hongo de Arkansas 18” que ha demostrado dar un buen control
del nematodo enquistador de la soya (Heterodera glycines).

Estudios in vitro han mostra-
do que el hongo Paecilomy ces
l i l a c i n u s,  p ued e colonizar el
100% de huevos del nemáto-
do Meloidogyne incognita y re-
ducir la eclosión en un 65%.

Verticillium chlamydosporium es
capaz de atacar nematodos
patogénicos solamente en el
estado de huevo. Es un pará-
sito facult ativo que sobrevive como saprofito en el suelo. Es de fácil re-
producción in vitro, en medios orgánicos como afrecho de cebada o
arroz. 

Aunque los ejemplos anteriormente citados demuestran la posibilidad
de efectuar un biocontrol de nematodos por medio de hongos, tam-
bién es cierto que se requiere de mayor es  investigaciones al respecto.

Bacterias que controlan nematodos
Las bacterias son un grupo abundante de microorganismos del suelo
sobre los cuales se han realizado pocos esfuerzos par a determinar su
potencial de uso. Las posibles causas son: • Las bacterias con menos
conspicuas que los hongos. • Los efectos de los hongos en muchos ca-
sos son espectaculares y fáciles de observar, mientras que los efectos de
las bacterias son más sutiles.  • Las bact erias son más difíciles de iden-
tificar y propagar que los hongos. Una de las principales es Pasteuria pe-
netrans.

Cuerpo de nematodo infectado por Pasteuria
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Atributos de 
P. penetrans

1. Reduce la infe c-
ció n del nemato -
do. Esta reducción
puede ser efectiva
cuando los nema-
todos tienen más
de 15 esporas ad-
heridas a su cutícu-
la. Para que esto
suceda tien e que
haber cantidad es
significativas de es -
poras en el suelo.

2. Previene la repro -
ducción del nema-
todo. Una vez que
las esporas se adhieren al nematodo, perforan la cutícula, se de-
sarrollan endosporas y en lugar de masas de huevos, se obtienen
una gran cantidad de esporas de P. penetrans.

3. Puede tolerar ambientes extremos. Las esporas se pueden alma-
cenar en el suelo y en la raíz seca por períodos largos sin mostrar
pérdida aparente de viabilidad. Además, esta viabilidad es r ete-
nida después de congelarlas y descongelar varias veces.

4. Especificidad de huésped. P. penetrans muestra preferencia hacia
Meloidogyne incógnita y M. arabicida.

5. Tolerancia a los plaguicidas. Se han realizado estudios donde se
ha medido su efecto combinado con nematicidas comparado
con el efecto individual y los resultados han sido promisorios. 

6. No es nocivo al usuario. El uso de este organismo está aproba-
do por la EPA para muchos cultivos.

Ciclo de vida de Pasteuria penetrans
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Insectos y ácaros depredadores: Estos enemigos naturales a menudo son abundan-
tes, tienen altas tasas reproductivas y son voraces. Se ha demostrado que Entomobry oides dis-
similis puede consumir nematodos cada 4.5 segundos.

4. Mononchidae: omnívoros de
varios microorganismos, que tie-
nen una cavidad bucal gra n d e
con un diente dorsal grande. De-
voran la presa entera o rompen la
cutícula para chupar el contenido
c o rp o ral. P r i o n ch u l u s p u n c ta t u s y
Monochus aquaticus son las especies
más conocidas.

3. Dorylaimidae: omnívoros de varios mi-
croorganismos, que taladran la presa con
un estilete para inyectar enzimas y chupar
el contenido corporal predigerido de la
victima. 

2. Diplogasteridae: la cavidad bucal de las especies que se especializan en la depredación
de nematodos esta armada con dientes grandes para masticar las presas. Odontopharynx lon-
gicaudata cumple su ciclo en 13-14 días.

1. Aphelenchidae: penetran la
presa con un estilete para inyectar toxinas y
chupar el contenido predigerido de la vícti-
ma. Son fácilmente cultivados sobre nema-
todos fungívoros. El género más importante es Seinura.

Nematodos depredadores: Ya desde 1917, se sugirió
que este tipo de organismos tenían potencial como agente s
de control biológico  de fitonematodos. Hay 4 t ipos de ne-
matodos depre d a d o res, los cuales difie ren en sus mecanis-
mos alimenticios y  pre fe rencias alimenticias:

¿Qué otros organismos 
existen con potencial como 

biocontroladores de nematodos?

Odontopharynx longicaudata
con su diente masticador
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Tomando en cuenta que los nematodos son
habitantes naturales del suelo que interac-
túan con otros organismos de la microfauna,
en la cual hay una gran cantidad de enemigos
naturales, existen una serie de condiciones
básicas que estos organismos deben cumplir
para ser utilizados:

1 No ser patógenos de plantas, hombres o
animales.

2 Capacidad de reducir o suprimir eficiente-
mente las poblaciones de nematodos por
debajo del nivel crítico.

3 Capacidad de adaptación a diferentes ambientes del suelo (textura, grado
de humedad, composiciones químicas y de materia orgánica)

4 Buena habilidad competitiva. En el suelo existen muchos organismos como
hongos, bacterias, nematodos, protozoarios, etc… Es necesario que cuan-
do se introduzca un hongo al suelo, este t enga la capacidad de competir
con otros organismos existentes.

5 Alto potencial de reproducción para obtener una población elevada.

6 Capacidad de sobrevivir en épocas difíciles. Por ejemplo, Ve r t i c i l l i u m ch l a my d o s-
p o r i u m tiene clamidosporas que le permite sobrevivir bajo condiciones adver-
sas (sequía, calor).

7 Capacidad para producir antibióticos u otros compuestos que inhiben nema-
todos u otros organismos para mejorar su oportunidad de sobrev i v e n c i a .

8 Habil idad para afe c tar a más de una especie de nematodos.

9 Dispersión efectiva en el suelo.

10 Capacidad de reproducir se in vitro en grandes cantidades para mejorar su
aprovechamiento comercial y de fácil aplicación.

11 Resistencia a la fertilización y a algunos plaguicidas.

¿Cómo se utilizan 
los enemigos naturales de los nematodos?

Nematodo Seinura alimentándose de un nematodo
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DiTera. 
Abbott Laboratories, ahora Valent Biosciences Corporation (1987), ha
desarrollado el producto DiTera, un compuesto de fermentación de
origen microbial, basado en el hongo hipomycete, Myrothecium spp. El
hongo es un saprofito distribuido por casi todo el mundo. La cepa ori -
ginalmente fue aislada del nematodo del quiste de la soya. DiTera está
compuesto principalmente por proteínas, azúcares y lípidos. Es muy es-
table al calor y a otros rigores ambientales. El ingrediente activo es so-
luble en agua, estable a altas t emperaturas (>50º C) y no se ha obser-
vado pérdida de estabilidad después de períodos prolongados de alma-
cenamiento (> 24 meses) a temperatura ambiental.

DiTera controla nemátodos sedentarios endoparásitos como Meloidogy-
ne spp. (agallador), Tylenchulus spp. (cítricos), Heterodera (nematodo en-
quistador), endoparásitos migratorios como Pratylenchus spp. (nemato-
do de la lesión), Radopholus similis (nematodo perforador) y ectoparási-
tos migratorios como Trichodorus spp., Xiphinema spp., Helicotylenchus spp.
y Tylenchorhynchus spp.

El ingrediente activo de DiTera es una composición microbial que con-
tiene todos los componentes sólidos y solubles de la fermentación. No
tiene propágulos viables. El producto se presenta como un polvo seco,
conocido como DiTera PM. Existe una f ormulación líquida, DiTera ES,
la cual es una suspensión emulsificable que contienen un 27.5% de in-
grediente activo. DiTera G es una formulación granulada al 95%. Las
dosis usadas varían desde 25 hasta 100 kg/ha, dependiendo del culti-
vo, tipo de suelo, etc…

D i Te ra  mata los nematodos por conta c t o. También, se ha observado que el
p roducto pre s e n ta  acción ovicida cuando se ha incubado con huevos de
M e l o i d o g y n e. No se ha observado acción fungicida, ni bactericida con este
p ro d u c t o. Además de su efecto directo sobre la motilidad de los nematodos
y el comportamiento de búsqueda hospedero / p a reja, la aplicación de DiTe-
ra cambia la microbiología de la rizosfe ra del suelo, lo que lleva a un incre-
mento en las poblaciones de los depre d a d o res naturales y a su vez, re p e r c u-
ta en un mayor control residual de los nematodos.

En el cultivo del banano, se ha conducido una serie de ensayos para de-
terminar las dosis óptimas y la frecuencia de aplicación. Estos ensayos

¿Que productos existen 
comercialmente?
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se han llevado a cabo durante los últimos cuatro años en diferentes
países como Guatemala, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panamá y
Ecuador. Más recientemente, áreas significativas en plantaciones bana-
neras fueron tratadas con DiTera con el objeto de demostrar los bene-
ficios del producto. Los resultados de los ensayos en banano han mos-
trado que DiTera a dosis entre 22 y 30 gr/planta es equivalente al tra-
tamiento químico convencional para reducir las poblaciones de Radop-
holus y aumentar el porcentaje de r aíces sanas, así como los rendimien-
tos. Cuando los problemas de nematodos son severos, se debe aplicar
el producto cada 4 meses. 

Biostat (Laverlam).
Es un nematicida microbial con base en el hongo Paecilomyces lilacinus,
el cual es un hongo imperfecto que pertenece a la sub división Deute-
romycotina. Parasita los huevos y hembras de los nematodos, causan-
do deformaciones, destrucción de ovarios y reducción de la eclosión.
Igualmente bajo condiciones de pH ligeramente ácido, produce toxinas
que afectan el sistema nervioso de los nematodos. Se vende en concen-
traciones con un mínimo de 20 millones de esporas viables por gramo
de producto formulado. Se recomiendan entre 2.0-5.0 dosis/mz.

Neotrol:
Es otro producto 100% proveniente de la planta de ajonjolí. El análisis
químico revela tres componentes: sésamo, sesamolin y quercetin-3-0
glycoside.

Recomendado para aplicar en céspedes y plantas ornamentales: pellets
a 230 lbs/acre. Para árboles individuales: 1 onza por árbol en un radio
de 8-12 pulgadas.

Otros productos
Mycogen ha patent ado genes de toxinas de Bt que son efectivas contra
nemátodos. Ecogen Israel Partnership (EIP) está desarrollando biopla-
guicidas basados en Pseudomonas que pueden controlar nemátodos de
las raíces, particularmente en algodón, papa, frutales, tomates y maní.

Pseudomonas cepacia Wisconsin es vendido en Estados Unidos como un
bionematicida y biofungicida para el tratamiento de semillas. Blue Cir-
cle puede ser usado para prevenir infestaciones en semilleros de toma-
tes, melones, maíz y soya. Este producto tiene un amplio rango de ac-
ción pero no controla el nematodo enquistador de la soya. 
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Manejo del suelo
Algunas prácticas agro n ó m i-
cas como el barbecho pro f u n-
do en días calurosos, apare n-
te m e n te, minimizan el daño
de nematodos. Aunque no se
sabe con exactitud el por qué
de este efe c t o, se supone que
los nematodos son ex p u e s t o s
de manera violenta a condi-
ciones que fa v o recen la dese-
cación, fenómeno al cual son
s u m a m e n te sensibles. Otra práct ica complementaria consiste en pre p a-
rar el te r reno con “camas” o “lomos del surco” re l a t i v a m e n te elev a d o s ,
asÍ como la  colocación de semillas en forma tal que se maximice la util i-
zación de superficies secas de suelo, situaciones adversas para los nema-
t o d o s

Inundaciones
El mantener a un suelo inundado con agua por varias semanas resulta
benéfico, pues se reducen las poblaciones de nematodos. En ocasiones,
esta reducción se traduce en mejores cosechas en cultivos subsecuen-
tes, aunque no siempre ocurre así. El éxito de esta práctica solamente
es posible en lugares donde el terreno esté relativament e nivelado y se
disponga de suficiente agua.

Cultivos trampa
Este método es eficaz para reducir poblaciones de nematodos endopa-
rásitos. Consiste en sembrar a un hospedante susceptible en un terre-
no naturalmente infestado de nematodos, dejarlo que crezca por un
tiempo corto y enseguida eliminarlo. El racionamiento de este método
consiste en apr ovechar el momento en que los nematodos carecen de
movimiento debido al sedentarismo de su fase en desarrollo. En este
período, el nematodo también no ha sido capaz de reproducirse. Este
método, en la práctica, es muy difícil de llevar a cabo porque requiere
de una gran precisión. De dejar el cultivo crecer un poco más, el efecto
podría ser contraproducente. La idea de utilizar hospedantes como
Crotalaria spectabilis o Tagetes spp., donde los estadios infectivos de endo-

Métodos culturales 
para el manejo de nematodos

Exponer la tierra al sol ayuda a reducir 
la población de nematodos
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parásitos sésiles fr acasan en su intento de completar su desarrollo, des-
pués de haber logrado infectar los tejidos radicales, es un poco más
promisoria. Sin embargo, el problema que se tiene, es la enorme varia-
bilidad de resultados obtenidos y el pobre conocimiento de la natura-
leza de este fenómeno.

Fechas de siembra
En regiones que tienen una estación caliente prolongada y alternada
con otra fría, se puede sacar ventaja con algunos cultivos que tengan la
habilidad de desarrollarse normalmente a temperatur as relativamente
bajas (8-12°C), condiciones que no son del todo favorables para el de -
sarrollo de los nematodos. Estos cultivos se dejan crecer hasta comple-
tar su desarrollo y se cosechan tempranamente, cuando las temperatu-
ras son altas y la actividad de los nematodos es óptima. Si el cultivo se
deja en el campo por algún tiempo más, el daño causado por nemato-
dos puede ser considerable. Esta práctica es común en algunas regio-
nes de países de clima templado en ciertos cultivos como papa y remo-
lacha.

Solarización
Este método consiste en calentar, con los rayos del sol, el suelo hume-
decido y cubierto con un plástico transparente (de 0.25-0.050 mm de
grosor) por un período entre 4-8 semanas. La temperatura que se ob-
tiene en el perfil del suelo entre los 15 y 30 cm llega a ser lo suficiente-
mente alta como para matar a patógenos de origen edáfico y semillas
de malezas. Este método es actualmente utilizado en forma exitosa pa-
ra controlar a varias enfermedades, en Israel y California.

Enmiendas
C o n s i s t e en  mezclar com -
puestos orgánicos de origen
vegetal (rastrojo de maíz, tri-
go, alfalfa picada, crucíferas
picadas) o animal (estiércol,
gallinaza) con las tierras para
modificar favorablemente sus
propiedades. En lo que con-
cierne el control de fitopató-
genos del suelo incluyendo a
nematodos fitoparásitos, se
supone que la acción de estos
agentes enmendadores consiste en incrementar a los organismos anta-
gónicos de los patógenos y/o inducir condiciones desfavorables para el

Uso de abono  orgánico  reduce el daño  de nematodos
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desarrollo de estos últimos. La incorporación al suelo de algunos com-
puestos orgánicos como crucíferas (col fragmentada y ligeramente fer-
ment ada) y su gran eficacia para reducir substancialmente las pobla-
ciones de los fitopatógenos, se explica en par te por la formación de
compuestos volátiles sumamente tóxicos, como el amoniaco y com-
puestos sulfurosos.

R o tación de cultivo s
Quizás desde los a lb ores de la agricultura, los campesinos observ a ro n
que el alternar cult ivos en sus te r renos era más beneficioso que el culti-
var en forma continua a uno solo. Este cono cimiento empírico se en-
c u e n t ra muy generalizado entre los agricultores a  nivel mundial . Sin em-
b a rg o, también es cierto que las fuerzas de mercado obligan a  un vasto
n ú m e ro de agriculto res a depender del monocultivo. Por fo rtuna, hoy en
día se investiga  en varias p artes del mundo la nob leza de los llamados
s i s temas de agricultura  intensiva, con el  prop ósito de conocerlos mejor
y aplicarlos en forma más efectiva para  disminuir el uso de plaguicidas,
p re s e rvar la calid ad suelo -agua y lograr mejores cosechas.

En nematología , ex i s ten esfuerzos dirigidos a poner en práctica siste m a s
de ro t ación de cultivos para contra r re s ta r, en forma efectiva, el daño de
nematodos. En esencia , se busca alternar a cul tivos susceptibles con cul-
tivos inmunes o re s i s te n tes, aspecto que se fa c i l i ta con especies de ne-
matodos q ue poseen una gama de hospedantes re l a t i v a m e n te estre c h a
(R h a d i n a p h e t e n ch u s c o c o p h i l u s, H e t e r o d e ra s ch a ch t i i, H e t e r o d e ra c r u c i f e ra e,
etc…). Con las especies que poseen una gama muy amplia de hospedan-
tes como M e l o i d o g y n e y  P ra t y l e n ch u s, el problema es más difícil. Esto se
complica aún más cuando ex i s ten considerables dife rencias de re n ta b i -
lidad entre las variedades de cul tivo susceptib les y las re s i s te n tes. Po r
e j e m p l o, el tomate es un cultivo muy re n t able que es susceptible a la  ma-
yoría de las especies de M e l o i d o g y n e. Al  finalizar el ciclo del cult ivo, las po -
blaciones del  nematodo son considera b l e m e n te altas, de tal suerte que
si  en el siguiente ciclo se siembra a  otro cultivo susceptible se podrían
tener pérdidas considerables. Por ello, en un pro g rama de ro t ación de
cultivos contra  M e l o i d o g y n e , el cul tivo a alternar con el susceptible debe
ser inmune o alta m e n te re s i s te n te a las razas del nematodo pre s e n tes en
la zona.
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El control biológico de malezas consiste en la
reducción y estabilización a largo plazo de la
densidad de po blación de las malezas a un
nivel inferior a l umbral  económico y no nece-
s a r i a m e n te, su erradicación. En un gran nú-
m e ro de casos, se ha lo grado un control per-
m a n e n te que ha hecho que el  control biológi-
co sea considerado un método muy valioso.
Se basa en observar que los enemigos natura-
les son de suma importancia ya que limita n
la distribución y ab undancia de las malezas.
Muchas p lantas intro ducidas, accidenta l-
m e n te o inte n c i o n a l m e n te, en áreas distinta s
de su distribución natural, en ausencia de sus enemigos naturales, se
vuelven malezas económicamente importa n tes. Por esta razón, el con-
t rol biológico de las malezas se ha enfocado básicamente en el contro l
de estas malezas intro d u c i d a s .

P a ra establecer un pro g rama de control biológico de las malezas, se de-
be considerar las cara c terísticas morfo - fisiológicas de las malezas, su
c l a s i ficación taxonómica, la presencia de agentes de control  adecuados,
el grado de control requerido y la naturaleza de la comunidad vegeta l .

Una de las alternativas biológicas más ant i-
guas para  el control  de malezas es el  empleo
de animales que se al imentan de hierbas den-
t ro de plantaciones de frutales o fo re s ta l e s ,
aunque el hecho de que pueda re s u l t ar no se-
lectiva su a limentación, t iene el inconvenien-
te que puede afe c tar el cult ivo principal.
También, a lgunas aves como gansos y galli-
nas se emplean en cul tivos como algodón y
caña de azúcar y aunque ejercen cierta dismi-
nución de las malezas, no es sufic i e n te para
eliminar todo el d año que éstas pro v o c a n .

¿Qué es el control biológico de malezas?

¿Cuáles son los agentes más importantes 
para el control biológico de malezas?

E s c a rabajo Diorhabda 
c o n t r olando mala 
h ierba Saltcedar

Hongo Dactylaria higginsii  
c reciendo sobre hojas de coyolillo
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Algunas plantas superiores parásitas y los extractos naturales derivados
de varias especies vegetales con acción herbicida pueden disminuir la
presencia de malezas en los cultivos. Otros ejemplos son algunas espe-
cies de peces herbívoros que pueden controlar algas acuáticas y tam -
bién, caracoles y babosas que han resultado eficaces contra algunas
malezas.

Sin embargo, los agentes más importantes para el control biológico de
malezas lo constituyen los insectos y los patógenos. Los insectos han
tenido mayor atención principalmente debido a un relativo buen cono-
cimiento de su sistemática, su biología y sus asociaciones con las plan-
tas, el alto grado de especificidad, el daño tan evidente que causan y el
hecho de que pueden manejarse fácilmente.   

Un aspecto importante es que hay que utilizar siempre agentes con ac-
ción especializada que no afecten a otras plantas, lo cual es uno de los
inconvenientes que se le atribuye al control de malezas por medios bio-
lógicos en contraposición con los herbicidas químicos, muchos de los
cuales se han desarrollado con una elevada especificidad de acción.
Mientras más estrecho es el parentesco de la maleza con la planta cul-
tivada, menos son los agentes específicos disponibles y menores las
probabilidades de éxito.

Los insectos actúan sobre las malezas de diferent e manera: están los
que se alimentan de raíces, tallos o semillas o los que destruyen las flo -
res, aunque los más seguros y específicos son los que se alimentan del
follaje. Por lo tanto, sus mecanismos de acción están relacionados con
la reducción de semillas o disminución de la capacidad de desarrollo
de las plantas

Los insectos que atacan semillas pueden resultar muy eficientes en ma-
lezas de ciclo anual y un solo insecto puede ocasionar la muerte de una
planta, como es el caso de los barrenadores de r aíces y tallos, mientras
que para los que se alimentan de hojas, se requier e de muchos insectos
para ocasionar un daño efectivo.

¿Cómo actúan los insectos
como controladores de malezas?
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Utilizando insectos
Una estr ategia interesante es la conser-
vación de los enemigos naturales de las
malezas o el incremento de sus pobla-
ciones en el medio ambiente. Otra estr a-
tegia frecuente y generalmente efectiva
es importar  agentes exóticos para con-
trolar malezas introducidas. Se ha de-
mostrado que la mayor eficiencia en el
control biológico,  se logra con malezas
perennes, aunque si los controles sobreviven y se adaptan a otras ma-
lezas, estas últimas pueden ser también controladas. 

En cualquier caso, la introducción de un agente de control biológico re-
quiere de estudios previos  que asegur en su adaptación  al medio am-
biente.

P a ra introducir  un nuevo controlador bio lógico de malezas, es necesa-
rio tener en cuenta  los ante c e d e n tes de control d e la  maleza que ex i s te n ,
los daños que ocasiona el insecto o agente co ntrolador y su especific i-
dad  a la maleza, así como lo enemigos naturales que pudieran atacar al
i n s e c t o, su capacidad de controlar la maleza y su capacidad re p ro d u c-
t o ra  b ajo las condiciones ex i s te n tes. También, se deb en considerar las
condiciones ambientales  y la  importancia  económica de la maleza  y de
los cul tivos en los cuales estas están pre s e n tes 

¿Qué estrategias podemos utilizar?

Los daños de los microorganismos a las malezas están relacionados
con el desarrollo de enfermedades que pueden afectar t anto su anato-
mía al dañar las partes vitales de la planta, como sobre su fisiología
que pueden dar lugar al debilitamiento de la planta y disminución de
su capacidad competitiva, como por ejemplo, disminución en la pro -
ducción de semillas, deterioro en su crecimiento y eliminación de par-
tes vitales de la planta. 

¿Cómo actúan los patógenos
como controladores de malezas?

Insectos que controlan las malas hierbas
consumiendo hojas, tallos y ra i c e s
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En ocasiones, puede ocurrir  que la maleza pueda  resultar resistente o
tolerante al controlador y reparar los daños que éste le causa  y esta
adaptación puede limitar la continuidad en el uso de un controlador
determinado. Sin embargo, t ambién se han encontrado insectos fitófa-
gos que han evolucionado y han guardado su capacidad depredadora,
manteniendo una secuencia evolutiva de forma armónica con la male-
za que atacan.

Es importante destacar que aquellos insectos que poseen amplios ran -
gos de vuelo resultan ser los mejores para el control de malezas anua-
les, así como aquellos que tienen una alta tasa de reproducción. 

Ejemplos de insectos utilizados en el control de malezas

Utilizando patógenos de plantas
Dos estra tegias básicas pueden ser utilizadas en la lucha biológica con-

t ra malezas, la clásica o introductiva y la de los bioherbicidas y  desde el
punto de vista  epidemiológico, pueden ser inoculativas o inundat ivas.

La estrategia clásica es una aproximación ecológica que descansa en la
habilidad de un organismo para multiplicarse y expandirse seguido de
una liberación en pequeña escala. El organismo entonces permanece
en balance con la maleza en cuestión, manteniendo a ésta en un nivel
aceptable. 

La estrategia inundativa consiste en atacar toda la población de male-
za con una persistente dosis masiva del inoculo y esta se basa en la uti-
lización de bioherbicidas que pueden ser los microorganismos o sus to-
xinas o ambas fracciones, aunque también pueden considerarse, den-
tro de este grupo, algunos productos naturales obtenidos a partir de
plantas.
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Hongos en el control de malezas: micoherbicidas
G e n e ra l m e n te, los patógenos más utilizados son los hongos, a los cuales se
les denomina micoherbicidas, aún cuando ex i s ten muchos ejemplos de
b a c terias y sus metabolitos que se emplean para el control de malezas.

El término micoherbicida se originó
en 1970, para dife renciar esta  estra-
tegia de biocontrol de la estra te g i a
clásica y hasta el momento, unas 30
malezas pueden ser contro l a d a s
con estos productos. Aunque po-
te n c i a l m e n te ex i s ten cientos de mi-
c ro o rganismos que podrían ser uti -
lizados, sólo unos pocos han sido
evaluados y menos aún los que han
sido desarrollados como bioproductos. 

Cuando se va a evaluar un nuevo hongo aislado como micoherbicida, es ne-
cesario considerar la estabilidad de los micro o rganismos, las cara c te r í s t i c a s
de las esporas, su capacidad de adhesión a la planta, su capacidad de pe-
n e t ración en la planta, su capacidad de producción de toxinas, la necesidad
de formulación, su inte racción con otros organismos, el grado de efic a c i a
de los tra tamientos, la estabi lidad en el medio ambiente, la  necesidad de
condiciones especiales, su relación de especificidad con el hospedante, la
f racción que ejerce el mayor efe c t o, su implicación económica con re s p e c t o
a la especificidad y la posibilidad de producción en gran escala 

Aunque desde  el siglo pasado, hay re p o rtes sobre la posibilidad del em-
pleo de hongos  para el control de malezas,  solamente en las últimas dé-
cadas, este método ha recibido una atención significativa, debido a la ra-
pidez  de su efecto como agente inundativo, lo cual permite el manejo in-
tensivo del agro e c o s i s tema 

Aunque cualquier patógeno puede ser utilizado de forma inundat iva, so-
l a m e n te  puede ser objetivamente ut ilizado cuando este puede pro d u c i r -
se de forma masiva  y lograr  un producto te c n o l ó g i c a m e n te y económi-
c a m e n te efic i e n te .

La especificidad y eficacia  son los aspectos más imp orta n tes en el desa-
r rol lo de un bioherb icida microbiológico  y  la eficacia  estará dada por
el nivel de efectividad, la velocidad de acción y la faci lidad  de uso. En

Zacate Nueva Guinea sano 
y controlado por hongo
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ocasiones, o currencias naturales de epizootias provocadas por hongos
en malezas  han sido evaluadas como posibles micoherbicidas. Sin em-
b a rg o, sólo una pequeña porción ha re s u l tado verdadera m e n te pro m i-
sorias para desarrollar un p ro d u c t o.

E n t re los aspectos limita n tes están: la producción a gran escala, la posibi-
lidad de almacenamiento por largos períodos, la pérdida de virulencia en
condiciones de campo y la  dependencia de condiciones ambientales espe-
ciales para su acción. 

Por otra parte, la  alta  especificidad sobre la maleza que es una premisa ne-
cesaria  compite contra  el aspecto económico comercial . 

Formulaciones novedosas  deben ser desarrolladas, así como se debe tra-
bajar sobre modificaciones genéticas  que permitan desarrollar aislados
salvajes  re s i s te n tes a fungicidas y para la  obtención de superp a t ó g e n o s
más especificos con la maleza hospedante .

Micoherbicidas disponibles.
El uso de micoherbicidas a esca-
la comercial,  tuvo lugar a part i r
de los re s u l tados de las investiga-
ciones, en las décadas del 70 y
80 del pasado siglo 20, que con-
dujo a la introducción del  Colle-
go y Devine como biopro d u c t o s
en los Estados Unidos, los cuales
m o s t ra ron las ventajas de  pro-
d u c i rse fácilmente, ser selectivos
y combatir las malezas en un am-
plio rango de condiciones.

El Collego  está formulado  como polvo humedecible con un 15% de co-
nidios secos de C o l l e t ot r i ch u m g l o e s o s p o r o i d e s e s table en a lmacenamiento
por dos años. Se ha utilizado en el  control de A e s chy n o m e n e v i r g i n i c a en so-
ya y arroz en el sur de Estados Unidos.

El Devine es una formulación líquida  de clamidosporas del hongo P hy-
t o p h t h o ra p a l m i vo ra , con seis semanas de estabil idad, causando podre-
d u m b re en las raíces  y tal los. Se ha utilizado en el cultivo de cítricos en
la Florida para el combate de M o r re n i a o d o ra ta .

Coyolillo controlado por el hongo Dacty laria higginsii
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O t ros como el Biosegde  no es un verdadero micoherbicida, ya que se usa
como inoculo inundativo y se produce  sobre el huésped  vivo, lo cual limi-
ta su posibilidad de producción masiva, pero ev i d e n te m e n te constituye
o t ra al ternativa del uso de los hongos.

Algunos re s u l tados inte re s a n tes se han re p o rtado con los micoherbicidas  a
p a rtir del género Fusarium. Por ejemplo, Fu s a r i u m p a l l i d o s e r u m fue ev a l u a d o
c o n t ra C y p e r u s r ot u n d u s con re s u l tados promisorios, al igual que un bioher-
bicida basado en Fu s a r i u m t i m i d u m p a ra  el  control de C y t i s u s s c o p a r i u s que es
una de las malezas más ampliamente diseminadas  en Nueva Zelandia. Sin
e m b a rg o, se encontró que, en a lgunas plantas de interés, aparecían sínto-
mas  de necrosis en hojas después de la aplicación de este bioherbicida.

El Fusarium oxysporum se ha evaluado para el control del orobanche en
p l a n t aciones de tabaco y se encontró que este patógeno no tuvo efecto pa-
togénico sobre las plantas de tabaco mientras que redujo la planta  parási-
ta en más de un 70%. En Cuba, se re a l i z a ron evaluaciones con Fusarium oro-
banche p a ra el control de esta maleza en tabaco y se encontra ron re s u l ta-
dos similares a escala ex p e r i m e n tal. Los trabajos para  obtener pro d u c c i o-
nes masivas, se re a l i z a ron en fe r m e n ta d o res en los cuales se obtuvieron re n-
dimientos de biomasa superiores a  108 esporas /ml. La evaluación de los
s o b re n a d a n tes demostró que también la producción de metabolitos ex c re-
tados al medio pueden ser útiles para  el control  de estas malezas.

Algunas especies de Colletotrichium han sido utilizadas en el  control  de es-
pecies de Cuscuta sp. de Malva pusilla, Alternaria cassia se ha empleado con
éxito en el control de varias especies de Cassia y en Crotalaria spectabilis. Se
re p o rta el control de Cyperus esculentus con  Puccinia canaliculata E n t re la
malezas más importa n tes en Cuba,  por su distribución y los danos que
causa  en cultivos anuales, se destaca Rottboelia cochinchinensis Lour por lo
cual se realizó un proyecto de investigación para la búsqueda de posibles
hongos como  controles biológico de esta maleza, y se obtuvieron aislados
de Alternaria alternata, Biolaris sp. y Curvularaia comoriensis e fectivos contra
e s ta maleza. Los cul tivos obtenidos en medios líquidos, en condiciones de
cultivo estático y agita d o, fueron evaluados, para lo cual se separa ron dos
f racciones, biomasa y sobre n a d a n te y   se encontró que los ex t ractos de los
cul tivos de los cuatro aislados tuvieron efecto fit o t ó x i c o.

Las bacterias en el control de malezas
En el control biológico de malezas, las bacterias han jugado un papel im-
p o r ta n te  en los últimos tiempos, como por ejemplo, X a n t h o m o n a s c a mp e s-
t r i s pvpoannua que se ha util izado para  el control de la gramínea Po a a n-
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n u a l o g rando un 91% de control  en laboratorio y  más de 40% en campo.
También, se ha demostrado que algunas rh i z o b a c terias  son capaces de
a tacar las raíces de E u p h o r b i a e s u l a L. produciendo metabolitos tóxicos a
las plantas. Entre los géneros de bacterias más importa n tes como contro l
biológico de malezas, se encuentran  P s e u d o m o n a s. 

Se re p o rta  que metaboli tos producido s po r P s e u d o m o n a s flu o re s c e n s i n h i-
ben el crecimiento de las raíces  y la germinación  de semillas de la gra-
mínea B r o m u s t e c t o r u m , con reducciones  de 53 y 64% respectivamente.

Contr a especies de Solanum, se ha evaluado la acción herbicida de Pseu-
domonas tomato la cual fue aplicada con un adherente con buenos re-
sultados pero tiene la limitante  que su espectro de acción puede afec-
tar otras solanáceas de interés económico.

En Cuba, se ha desarrollado productos  a partir de una cepa de Pseu-
domonas fluorescens que inicialmente, se evalúo para el control de hon-
gos fitopatógenos y se encontró que en los caldos de cultivo, se excre-
taba un metabolito con efecto fitotóxico que ha resultado eficiente en
pruebas experimentales de campo para el control de algunas malezas
de importancia económica; actualmente se trabaja en la formulación
de este producto.

Otras prácticas utilizadas en el control de malezas
La completa aniquilación de las malezas a cualquier costo fue uno de los
objetivos de la industria de los agroquímicos después de la segunda gue-
rra mundial. Ahora, estas plagas se están viendo con otra per spectiva.  En
primer lugar, las malezas revelan mucho acerca de la nutrición y compac-
tación del suelo.  Así mismo, las malezas pueden llevar minerales a la su-
perficie. Por ést as y otras razones, los agricultores han escogido coexistir
con ellas.

Bioherbicidas disponibles comercialmente 
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Cuando el control de malezas es necesario se tienen varias opciones:
coberturas, fuego, insectos benéficos y herbicidas orgánicos. También,
se cuenta con una amplia variedad de herramientas de cultivación de
todos los tamaños.  El tiempo de siembra y el adecuado cultivo de co-
bertura puede eliminar efectivamente las malezas.  Así mismo, la sola-
rización es otra opción cuando se tiene problemas serios de enmaleza-
miento. Pero, definitivamente que en esta ár ea no se tienen los resulta-
dos que se han logrado en las otras ár eas del control biológico, antes
abordadas.

Solarización
La solarización consiste
en co lo car u n plástico
claro sobre toda la super-
ficie del suelo (previo al
humedecimiento del sue-
lo) por 4-6 semanas, du-
rante los días de verano
más calientes.  Esto  coci-
nará las semillas de las
malezas, pero también la
o t ra vida biológica del
suelo, de tal manera que
la solarización deberá ser hecha espaciada y con bioterapia (inocu-
lantes de suelo, compost, lombrices)

Lanza llamas
Una de las técnicas más populares, la quema de malezas, está sien-
do revivida, con ex c e l e n tes re s u l tados para el contro l no tóxico de
las malezas.  Los pro d u c t o res orgánicos están entusiasmados por-
que, en muchos casos, ésta técnica trabaja  tan bien como los herbi-
cidas en ahorrar costos y mano de obra.  Además, puede hacers e
cuando los campos están húmedos, lo que no permiten la cultiva-
ción mecánica, evi tándose que las malezas dormantes salgan a la
s u p e r ficie.  Esta técnica no quema las malezas, sino que las deshi-
d ra ta, para lo cual se usa  un calor diseñado con quemador de pro -
pano para hacer “hervir” el  agua de las células de las plantas.  Esto
u s u a l m e n te se hace en unos dos segundos, para no dañar el cult ivo
principal. Genera l m e n te las malezas se queman 1-2 días después de
la emergencia en el campo de producción, y  de nuevo cuando el  cul-
t ivo es sufic i e n te m e n te grande para resistir el calor.  Esta técnica es
e fectiva en malezas anuales jóvenes.  Las malezas perennes con siste-
mas más leñosos vuelven a emerg e r. Entre los equipos disponibles te-
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nemos Red Dragon Hand Held Flamer, que viene con una especie
de bomba de mochila de espalda para colocar el gas, y trae el en -
cendedor para el combustible.

Herbicidas no-tóxicos
En EE.UU. se vende un producto l lamado  Safer Superfast Weed Killer.
Es una pre s e n tación lista para usar. Contiene 3% de sales de potasio de
ácidos saturados y 97%  de inertes. Otras pre s e n t aciones cont ienen 18%
de sales de potasio de ácidos saturados y 82% de inerte s .

Coberturas muertas (mulch) y barreras para malezas
La cobertura muerta o mulch
consiste en cubrir el suelo al -
rededor de las plantas de cul-
t ivo con material org á n i c o.
Está basada en la inexistencia
de suelos descubiertos en la
n a t u raleza,  lo s cuales más
bien tienden a formar un
manto verde de plantas pro -
te c t o r as.  Pued en emp lears e
d i fe re n tes materiales co mo
rastrojos de cultivos, follajes
de árboles, abonos verdes se-
cos, etc…

Estos materiales pueden salvar horas de trabajo reduciendo requeri -
mientos de agua y protegiendo los vegetales del prolongado contacto
con el suelo.

Algunos ejemplos de materiales sintéticos usados como cobert u ra son: I RT-
76 High Tech Mulching Fi lm, combinan las mejores cara c teríst icas de los
plást icos claros y negros.  Suprimen muchas malezas como los plásticos ne-
g ros lo hacen, mientras proveen sufic i e n te m e n te altas te m p e ra t u ras de sue-
lo para  mantener la productividad, parecido a  los plásticos claro s .

Polyethelene Mulching Film es depositado directamente sobre la su -
perficie del suelo para el control de malezas e incrementar la tempera-
tura del suelo para asegurar una temprana germinación y crecimiento.
Es frecuentemente usado en los países templados, con cober tores de
hileras o surcos, para extender la estación de crecimiento hasta en 3 se-
manas. Se necesitan hacer los hoyos para las plantas que se van a
transplantar o para la colocación de las semillas.
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Cultivos de cobertura para control de malezas
Los cultivos de cobertura, también conocidos como abonos verdes,
son uno de los pilares de la agricultura ecológica ya que proveen bene-
ficios al cultivo, al suelo y al productor, de la siguiente manera:  Incre-
ment an el contenido de materia orgánica, incr ementan el contenido de
microorganismos benéficos y lombrices, incrementan la cantidad de ni-
trógeno disponible para las plantas, estabilizan el suelo para prevenir
la erosión, los cultivos con raíces profundas traen minerales a la super-
ficie del suelo, proveen hábitat, néctar y polen para los insectos benéfi-
cos, mejoran la penetración de agua, raíces y aire en el suelo, incremen-
tan la capacidad de almacenamiento de agua en el suelo, compiten y
eliminan las malezas, rompen el subsuelo, reducen la población de pla-
gas del suelo y proveen valor estético y color.

Cultivos de cobertura anuales
Las variedades anuales, solas o mezcladas, son sembradas usualmente
con la intención de incorporarlas al final de la estación de crecimiento.
En la fase inicial, se puede escoger un cultivo de cobertura para cubrir
intensivamente un ár ea por un tiempo determinado, sembrando des-
pués varias anuales mezcladas en sucesión. Sembrando un solo cultivo
de cobertura se mejorará significativamente la calidad del suelo.

Cultivos de cobertura perennes
Los cultivos de cobert u r a perennes son adecuados para barre ras, 
cercos, etc…

Leguminosas
Las leguminosas, como todos
sabemos, fijan nitrógeno, pa-
ra lo cual necesitan ser inocu-
ladas con una bacteria espe-
cífica de las raíces. Esto r esul-
ta fácil de hacer y no es caro.
Se pueden utilizar las siguien-
tes opciones: Crotalaria juncea,
cowpea, Lablab, frijol pinto,
Mucuna spp., sesbania, soya.

Una primera ventaja de las le-
guminosas como cultivos de
cober tura, como ya se men-
cionó, es que además de adi-
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cionar materia orgánica, también adicionan nitrógeno al suelo.  Estas
plantas trabajan en armonía con un grupo de bacterias (Rhyzobact e-
rias) que viven simbióticamente en sus raíces.  Estas bacterias hacen el
trabajo de tomar el nitrógeno gaseoso del aire y concentrarlo o fijarlo
en los nódulos rosados de las raíces, liberándolo al suelo en una forma
que las plantas pueden aprovechar como nutriente.

Inoculando con rhizobacterias, se incrementa significativamente el cre-
cimiento de las raíces, incrementando por consiguiente el contenido de
materia orgánica, aeración del suelo, etc…

Las rh y z o b a c terias ex i s ten natura l m e n te en el suelo pero, no en cantida-
des sufic i e n tes para maximizar la  fijación de nitrógeno.  Además, otra s
b a c terias compiten con ellas en el suelo.  Por lo ta n t o, es imp orta n te
inocular o cubrir la semilla con el adecuado inoculante para asegura rs e
un nivel viable de rh y z o b a c terias, cuand o las semil las germinen.

Para cada una de las semillas de leguminosas existe un tipo o varios 
tipos de inoculantes de la serie ISE (ISE 100, 150, 300, 350, etc…) 
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E S T U D I O  D E  C A S O

La lechuga de agua (Eichhornia crassipes), es una maleza acuática na-
tiva de la Amazonia. Esta maleza raramente causa problemas pero,
en los lugares donde se introdujo como planta ornamental o en
forma accidental, su impacto ha sido desastroso. La maleza se dis -
persa a través de estolones llevados por las corrientes de agua. Su
principal problema ocurre por obstrucción en canales de irrigación
o drenaje y alteración de los ecosistemas acuáticos, por competen-
cia de oxygeno con peces y otra fauna acuática.

La remoción mecánica es una labor intensiva y costosa y el control
químico es imposible por lo que el control biológico juega un 
papel trascendental. Los enemigos naturales más importantes 
para esta maleza son dos especies de picudos, Neochetina bruchi y
Neochetina eichhorniae y un pyrálido, Sameodes albiguttalis. Estos insec -
tos son altamente específicos a esta maleza.

El adulto del picudo se alimenta sobr e el follaje y la larva hace tú-
neles en la planta. El daño se traduce en una reducción del tama-
ño de las plantas y conforme este avanza, reduce significativamen -
te la cobertur a de la maleza en el agua. El pyrálido se alimenta en
par tes tiernas de la planta, ocupando nichos de alimentación dife-
rentes a los picudos.

Bajo condiciones favorables, el 90% de la infestación de la lechuga
de agua puede desaparecer en 3 años después de que los agentes
de control han sido introducidos. En Sudán, por ejemplo, los picu -
dos fueron introducidos en 1978–79 y la mariposa en 1980. Los
tres agentes fueron recuper ados sobre una amplia área después de
tres años y el país no ha sufrido de brotes anuales de la maleza des-
de 1982.

Control biológico de la
lechuga de agua

Neochitina bruchi contr ola la lechuga de agua
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En cada uno de los capítulos, se dieron las bases para entender qué son y cómo funcionan los
diferentes agentes de control biológico, feromonas y productos botánicos y las estrategias para su
utilización en el manejo de plagas y enfermedades de plantas, así como ejemplos de uso de cada
uno de ellos. 

La información que hemos presentado no es la única que exist e. Hay muchos especialist as, en la
región centroamericana y fuera de ella, que han desarrollado conocimientos, invest igaciones y tec-
nologías sobre el funcionamiento, uso y producción de estos agentes. Si está interesado en fo rta l e c e r
sus conocimientos o  aclarar aspectos sobre el uso y manejo de los bioplaguicidas en el campo, le
ofrecemos la siguient e relación de contactos, en cada una de las t emáticas trat adas en est e manual. 

12-cap/anexos.qxd  30/04/04  10:19  Page 218

mailto:es@c
mailto:arball@c
mailto:ehidalgo@c
mailto:a@c
mailto:lecuona@cnia.in
mailto:z@c
mailto:tienic@mipaf
mailto:x.bustillo@c
mailto:es@c
mailto:arball@c
mailto:one@hotmail.c
mailto:ehidalgo@c
mailto:lecuona@cnia.in
mailto:e@p
mailto:z@laic
mailto:cip@unanleon.edu
mailto:es@c
mailto:lecuona@cnia.in
mailto:z@c


12-cap/anexos.qxd  30/04/04  10:19  Page 219

mailto:lecuona@cnia.in
mailto:z@c
mailto:ano@y
mailto:arball@c
mailto:e@zamor
mailto:e@ib
mailto:y@inbio
mailto:monpadi@mipaf
mailto:jsalazar@laic
mailto:ano@y
mailto:arball@c
mailto:e@zamor
mailto:y@inbio
mailto:y@pher
mailto:z@c
mailto:los@mail.pher
mailto:a@.ib
mailto:lhilje@c
mailto:z@c
mailto:ea@inisa
mailto:aus@c
mailto:z@c
mailto:o@c
mailto:zv@c
mailto:a@y
mailto:z@c
mailto:ea@inisa
mailto:z@c
mailto:zv@c
mailto:dedk@hotmail.c


Lista de bioplaguicidas disponibles

COS TA RICA
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HONDURAS
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Las bacterias entomopatóge-
nas son organismos unicelu-
lares que miden entre menos
de un micrómetro a varios
m i c r ó m e t ros y  carecen de
núcleo  defi n i d o. Se re p ro -
ducen por fisión binaria o por
re p roducció n sexual .  Las
b a c terias pu eden causar
infecciones leves en los insec-
tos o bien encontrar se presentes en sus cadáveres pero, sólo en algunos
casos son la causa primaria de mortalidad. 

Se clasifican en dos categorías: las formadoras de esporas y las que no
esporulan. Las bacterias esporulantes por su capacidad de formar
esporas poseen una alta persistencia en el ambiente, son altamente vir-
ulentas y tienen una gran capacidad invasiva y de producir toxinas.
Incluyen todas aquellas que actúan  como patógenos obligados y fac-
ultativas.  Todas ellas pertenecen a la familia Bacillaceae. En este
grupo, se incluyen los Bacillus que tienen forma de bastón e incluyen
especies como B. larvae, B. lentimorbus, B. popilliae, B. sphaericus y B.
thuringiensis.

Las bacterias no esporulantes generalmente son comunes en el tracto
digestivo de los insectos pero, raramente tienen capacidad invasiva
intrínseca. A este grupo, pertenecen las bacterias de la fa m i l i a
Pseudomonaceae como Pseudomonas, la familia Streptococcaceae y la
Enterobacteriaceae con el género Serratia marcecens .

Vamos a considerar so lamente las bacterias que tienen una gran impor-
tancia  comercial  como lo es el Baci llus thuringiensis, así como ta m b i é n
o t ra  bacteria que, aunque no se produce comercialmente, o frece un alto
p o tencial para contro lar plagas como es Bacillus popilliae.

¿Qué son las
bacterias entomopatógenas?

¿Cuáles son las características
de algunas de ellas y cómo actúan?

Larva de gallina ciega afectada por 
bacteria Bacillus popilliae
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Importancia
Los Bt fueron descubiertos en el gusano de seda, en 1901, en Ja-
pón. Un subsecuente  descubrimiento  en Thuringia, Alemania en
1911, dio como resultado el nombre thuringiensis. Ha sido produ-
cido como un bioplaguicida desde inicios de 1950.

Los bioplaguicidas basados en Bt, son uno de los de mayor venta
en el mundo (aproximadamente el 90% del mercado de los biopla-
guicidas) y cada año se producen unas 13,000 toneladas, usando
la tecnología de fermentación aeróbica. 

La utilización de Bt para el control de plagas agrícolas se basa en
la aplicación de productos comerciales, los cuales tienen una gran
efectividad para el control de larvas de Lepidoptera. Su uso es muy
seguro ya que no contamina el ambiente y no tiene efecto negati-
vo sobre la salud humana y sobre animales.

Características
Los Bt presentan células
vegetativas en forma de
bastoncillos más o me-
nos largos que se agru-
pan en cadenas de  dos a
tres células. Se caracteri-
za por formar una espora
central o terminal en el
esporangio y por la pre-
sencia  de un cristal proteico. Es gram positiva y aeróbica o anae-
róbica facultativa.   

Las cepas de los Bt se han clasificado con base en análisis seroló-

Gusano afectado por
bacteria Bacillus thuringiensis

Espor angio de Bacillus thuringiensis
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gico de antígenos del flagelo (antígeno H de células vegetativas). A
la fecha, se han descrito 37 grupos de antígenos del flagelo y 42 se-
rotipos. Al analizar la composición del cristal proteico, se ha en-
contrado por ejemplo que la cepa HD-1, con la cual están forma-
dos la mayoría de los productos comerciales, produce dos tipos de
toxinas, denominadas P1 y P2 respectivamente, las cuales difieren
en cuanto a peso molecular y especificidad; las primeras son tóxi-
cas para Lepidópteros y las segundas lo son para Dípteros.

También, está la clasificación basada en los genes que codifican los
cristales de delta endotoxina a los que se les denomina genes CRY,
existiendo al menos cinco grupos, el CRY I para Lepidoptera, el
CRI II para Lepidoptera y Diptera, el CRY III para Coleoptera, el
CRY IV para Diptera y el CRY V para Lepidoptera y Coleoptera.
También existe el CRY VI que es específico para nematodos.

Ciclo de vida

Ciclo de vida de Bacillus thuringiensis
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El ciclo de vida de Bt involucra la mult iplicació n de la bacteria para
producir las células vegetativas y luego la esporulación y fo r m a c i ó n
del cristal y el  proceso que sigue el cristal  hasta  formar las toxinas,
lo cual ocurre en el  intest ino del insecto a un pH entre 10 y 11. 

Toxinas
Bt produce tres exotoxinas a saber, la beta, la alfa y la gama y una
endotoxina llamada delta endotoxina, que es la responsable prin-
cipal del efecto insecticida.

La b (beta) exotoxina (thuringiensin), se forma durante la fase de
crecimiento vegetativo de la bacteria y es secretada dentro del me-
dio. No se produce durante la esporulación. Su producción es pro-
pia de ciertas razas como H1, H4, H8, H9 y H10.  Entre los insec-
tos susceptibles a esta exotoxina, podemos mencionar las familias
Dipt era, Lepidoptera, Hymenoptera, Coleoptera, Isóptera, Ort-
hoptera, Hemiptera y Neuroptera. En Agrotis, Spodoptera y Ostri-
nia, actúa como un fagodisuasivo, mientras que en mosquitos, ac-
túa como larvicida y adulticida. 

La d (delta) endotoxina
es producida a partir de
las protoxinas resultantes
de la degradación del
cristal proteico por enzi-
mas proteolíticas en el in-
testino del insecto. B. thu-
ringiensis produce en su
célula esporangial duran-
te la esporulación, uno o
más cuerpos paraespora-
les o cristales que son so-
lubles en una solución al-
tamente alcalina con pH
12. 

Según sea la especie y raza de Bt, así será el tipo de cristal, seña-
lándose el bipiramidal (Cry I) el cual es activo contra Lepidoptera,
el cuboidal (Cry II) activo contr a Lepidoptera y Diptera, el romboi-
dal (Cr y III) contra Coleoptera y los que tienen complejos cristali-
nos ovoides (Cry IV) contra Díptera.

Delta endotoxina de Bacillus thuringiensis
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Modo de entrada
Las esporas de Bt o bien los cristales de endotoxina, entran al in-
secto por la boca conforme este se alimenta del follaje contamina-
do con la bacteria, para luego alcanzar el intestino el cual tiene un
pH alcalino.

Modo de acción
En el intestino del insecto ocurre la degradación del cristal median-
te la participación de enzimas proteolíticas y condiciones de pH
superior a 9.5. Bajo estas condiciones, las protoxinas del cristal de
130 kDa son degradadas para formar la d endotoxina  de 55-65
kDa. Debido a la adhesión de la d endotoxina a sitios receptores
sobre las células epiteliales del intestino, se producen poros en la
membrana celular, que conducen a una variación en su permeabi-
lidad lo que ocasiona un libre movimiento de iones K+ y moléculas
a través de la membrana permeable que resulta en un disturbio del
equilibrio coloide-osmótico, en lisis celular, alteración de la integri-
dad del intestino y muerte del insecto. Además las esporas bacte-
rianas se multiplican en la hemolinfa y provocan una septicemia
que incrementa el efecto de las toxinas insecticidas.

Mecanismo de acción de Bacillus thuringiensis
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La b exotoxina tiene acti-
vidad insecticida pero es
menos tóxica que la delta
endotoxina. Es inhibido-
ra de la ARN polimerasa
que inhibe la síntesis de
ARN y por consiguiente
de las proteínas en las cé-
lulas afectadas. Af ecta la mitosis durante la muda y metamorfosis,
de tal forma que si la larva o ninfa no mueren, se transf orman en
una pupa deformada o en adultos con anormalidades en alas, pa-
tas, antenas y partes bucales. Los adultos afectados son estériles o
de baja fecundidad y longevidad reducida. 

Sintomatología
Los insectos afectados por Bt demuestran los siguientes síntomas:

• Parálisis del intestino y las partes bucales que conducen al cese
de la alimentación. 

• Regurgitación y diarrea que indica el efecto de la endotoxina en
el epitelio intestinal. 

• El tegumento pierde su brillo y se torna opaco.

• Se detiene la alimentación y hay acumulo de alimento mal dige-
rido en el intestino que revela parálisis int estinal. 

• La larva pierde agilidad y el tegumento adquiere una coloración
marrón oscuro.

• La larva se torna flácida y sin movimientos. 

• La muerte ocurre entre  las 18 y  72 horas. 

• Finalmente, la larva afectada toma un color negro y hay deterio-
ro de los tejidos sin romperse el tegumento.

Toxicidad para otros organismos
No se ha encontrado que Bt tenga efectos tóxicos en
vertebrados o sobre otros organismos diferent es a su
plaga objetivo, ni tampoco sobre los enemigos natu-
rales como parasitoides y depredadores que son im-
portantes en el control biológico de plagas. La delta
endotoxina es considerada no tóxica pero, la beta
exotoxina puede tener efectos citotóxicos a determi-
nadas concentraciones por lo que el empleo de Bt a

partir de cepas que producen beta exotoxinas se encuentra bajo re-
gulaciones adicionales. 

Lar va afectada por Bacillus thuringiensis

Gusano afectado por Bacillus thuringiensis

02-cap.qxd  30/04/04  9:58  Page 21



Importancia
La bacteria Bacillus popilliae causante de la enf ermedad lechosa de
los escarabajos ha sido usada para suprimir larvas del escarabajo
japonés Popillia japonica en los Estados Unidos desde los años 40.
Fue el primer agente microbial registrado para uso comercial 
en los Estados Unidos.  Entre 1939 y 1953, el USDA condujo 
un programa de colonización de B. popilliae en áreas infestadas con
P. japonica que fue muy exitoso para diseminar el patógeno y para
contribuir a suprimir la población del escarabajo en áreas trata-
das. 

Ha sido reportada en al menos 29 especies de Scarabeidos, princi-
palmente Melolonthinae y Rutelinae. El CATIE, en Costa Rica, ha
realizado trabajos de investigación evaluando cepas de Bp contra
la gallina ciega ( Phyllophaga spp.). La resistencia de las esporas a la
desecación y a la radiación y su alta longevidad en larvas muertas,
hacen de esta bacteria una excelente opción para el manejo de los
escarabajos

Características
El esporangio de Bp tiene dos partes, una es la espora y otra es el
cuerpo paraesporal o cristal proteico paraesporal  que en conjun-
to presenta una forma similar a la huella de un pie.  Después de la
esporulación, la espora y el cuerpo paraesporal permanecen en el
esporangio sin presentar se autolisis.

Las esporas son elípticas o cilíndricas y están ubicadas en la por-
ción central o distal del esporangio. Es catalasa negativa, anaeró-
bica facultativa y las células vegetativas son Gram negativas. Mi-
den de 0.5 a 0.8 por 1.3 a 5.2 µm.

El promedio  de prod ucción de esporas por la bacteria en a lgunos
géneros de Phyllophaga es de 10 mil millones d e esporas por larva. 

Bacteria Bacillus popilliae bajo microscopio

02-cap.qxd  30/04/04  9:58  Page 22



Esta bacteria no se multiplica o esporula en insectos muertos. En
medio artificial, crece vegetativamente pero esporula poco.

Las esporas tienen una alta persist encia en el suelo, lo que le per-
mite una mayor efectividad en el control de la plaga.

Ciclo de vida
Después de que la bacteria es ingerida, las esporas germinan en el
intestino y penetran la pared intestinal. Estos bacilos se multipli-
can y esporulan produciendo esporas refractivas a la luz en la he-
molinfa de las larvas. Después de la infección, la hemolinfa se tor-
na turbia y finalmente la porción posterior de la larva se torna le-
chosa.  Las larvas completamente enfermas pueden contener has-
ta 2.5 billones de esporas, las cuales son liberadas al suelo cuando
la larva  muere.

Toxinas
Esta bacteria no produce toxinas

Modo de entrada
La bacteria es ingerida con suelo y material de las r aíces por las lar-
vas mientras éstas se alimentan.

Modo de acción
Después de que la espora germina y  las células vegetativas inva-
den la hemolinfa, ocurre una masiva multiplicación de las células
vegetativas provocando una bacteremia en las larvas que es f atal.
Estas células vegetativas esporulan resultando en niveles de 1,010
esporangios por ml de hemolinfa.  La multiplicación de las células 
vegetativas finaliza al ocurrir deficiencia nutricional lo que a su vez
promueve la esporulación.

Sintomatología
El nombr e de enfermedad lechosa caracteriza bien el estado avan-
zado de la infección donde una enorme cantidad de esporas les da
a las larvas una coloración lechosa visible por transparencia, por
lo que, al romper el tegumento, sale la hemolinfa blanca y turbia
con millones de esporas de la bacteria.

Toxicidad para otros organismos
Esta bacteria es un patógeno obligado altamente específico que no
afecta a otros organismos diferentes de su foco.

Este alto grado de especificidad hace que los parasitoides y depre-
dadores no sean afectados y que también sea completamente se-
gura para el ser humano y otros vertebrados. 
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¿Cómo se utilizan?

Los plaguicidas biológicos como Bacillus thuringiensis (Bt), son la lí-
nea front al para el combate de Lepidopteros, entre ellas plagas co-
mo gusanos perforadores o del fruto en el melón, pepino y pepini-
llo, (Diaphania sp.), gusanos soldados (Spodoptera sp.), en varios cul -
tivos, la palomilla de la coliflor y del repollo (Plutella sp.), el gusano
de la col (Pieris sp.), el per forador del fruto de la piña (Thecla basili-
des), el gusano soldado de la piña, los gusanos del fruto del toma-
te, (Helicoverpa zea, Keiferia lycopersicella), así como también otros de-
foliadores como Trichoplusia sp. y Pseudoplusia sp.

• La aplicación debe ser realizada mientras hay mayor cantidad de
larvas pequeñas. La susceptibilidad al Bt se reduce con el aumen-
to del tamaño larval.

• La aplicación debe hacerse con equipos limpios y libres de resi-
duos de sustancias tóxicas. 

• La mezcla en los tanques debe hacerse al momento de la aplica-
ción. 

• Debido a que la radiación solar es uno de los enemigos del baci-
lo, se recomienda que las aplicaciones sean hechas al final del día
o en la noche, garantizando un período de 12 horas sin radiación
directa que es suficiente para que el insecto ingiera el producto.

• Como el bacilo no tiene efecto sistémico, se requiere un período
de 10 horas sin lluvia después de la aplicación para garantizar su
efectividad, r ecomendándose también el uso de adherentes y dis-
persantes. 

¿Qué plagas
controla?

¿Cómo se
aplica?

Gallina ciega afectada por Bacillus popilliae
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¿Cómo se 
asegura una

mejor 
actividad?

• También, se debe aplicar las dosis recomendadas para los pro -
ductos, asegurar una uniformidad en la cobertura y una apropia-
da calibración del  equipo.

Todos los insecticidas biológicos trabajan mejor si el pH del agua
para la aplicación está entre 5 y 6, y si son aplicados temprano por
la mañana o por la tarde. 

La mejor actividad de este tipo de productos se logra cuando la
aplicación coincide con la presencia del segundo y tercer inst ar lar-
val de las plagas, que es cuando están pequeñas y comen voraz-
mente.

La adición de adyuvantes puede extender significativamente la vida
efectiva de muchos biológicos, tales como los Bt. Sin embargo, no
se debe olvidar que estos son de vida corta cuando son expuestos
a la luz solar y que pueden requerir de varias aplicaciones cuando
la presión de las plagas es muy alta. 

Para un control más eficiente se recomienda usar un estimulante
alimenticio (fagoestimulante) como el Coax, Konsume y el Entice,
productos basados en disacáridos, semilla de algodón, aceites ve-
getales y emulsiones orgánicas. Con estos productos las plagas co-
men más vorazmente, por lo que la cantidad de producto biológi-
co ingerido será mayor.

Lar va de Plutella xylostella controlada por
Bacillus thuringiensis

Gusano del tomate controlado por
Bacillus thuringiensis
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¿Cuáles son
los productos
comerciales?

Entre los productos comerciales de Bts podemos mencionar aque-
llos provenientes de Bacillus thuringiensis v. kurstaki, (DiPel/Biobit) y
Bacillus thuringiensis v. aizawai (XenTari), los cuales están recomen-
dados para el control de un amplio rango de gusanos de Lepidóp-
teros. El ingrediente activo de Dipel y de Xentari está constituido
primeramente por esporas de la bacteria y cristales tóxicos de del-
ta endotoxina. 

En el mercado se puede encontrar la formulación novedosa lla-
mada Ecotech Pro, de AgrEvo, formulada con una cepa resul-
tado de la conjugación genética de las variedades kurstaki y ai-
zawai. Está formulado como una suspoemulsión que le permi-
te tener un comportamiento sobresaliente en las diferent es
condiciones de campo.

A= P ermitido, R= Restringido
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E S T U D I O  D E  C A S O

Recomendaciones para el uso de Bt comerciales

DiPel y XenTari son productos de Abbott Laboratorios (ahora Va-
lent Biosciences Corporation) 

DiPel/Biobit
El ingre d i e n te activo de Di-
Pel y Biobit está constitui-
do por esporas de la bac-
teria Bacillus thuringiensis v a r
ku rs taki, y crista les tóxicos
de del ta  endotoxina.

El DiPel está recomenda-
do para usarse para el
control de plagas en el
cultivo de algodón como
una de las estrategias de manejo integrado de plagas. Entre las pla-
gas más importantes de este cultivo, se encuentran varias especies
de larvas de Lepidópteros, las cuales son susceptibles a insectos pa-
rasitoides y depredadores que ayudan a mantener las poblaciones
bajo control.

Recomendaciones para el algodón:
Para controlar el gusano cogollero, se debe monitorear la presen-
cia de la plaga para definir cuando realizar las aspersiones, ponien-
do mucha atención al momento en que los huevos eclosionan y di-
rigir la aplicación de DiPel hacia los terminales de la planta. Para
las otras larvas, se recomienda efectuar un buen cubrimiento del
follaje del cultivo.

Si el equipo a usar es terrestre, se recomienda usar de 15 a 30 ga-
lones de agua por hectárea y ajustar la presión, velocidad y altura
de las boquillas, para ofrecer un mejor cubrimiento del cultivo. Si
la aplicación es aérea, se recomienda usar 5-8 galones de agua por
hectárea dependiendo del tamaño de las plantas. Es necesario una
buena calibración para gar antizar un máximo cubrimiento de la as-
persión.

Gusanos controlados por Bacillus thuringiensis
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Recomendaciones para hortalizas:
En hortalizas, Dipel es el insecticida biológico de mayor uso por su-
ministrar excelente control a plagas resistent es a otros insecticidas,
tales com o el fa lso medidor (Tr i choplusia sp.), palom illa  de 
la coliflor (Plutella xylostella) y gusano de la col (Pieris sp.). Los pro-
ductores de melón, pepino y sandía pueden usar DiPel para el con-
trol del gusano del fruto (Diaphania sp.) sin afectar las poblaciones
de insectos polinizadores como las abejas. Además, DiPel no deja
residuos en la cosecha lo cual es fundamental par a la exportación
a los Estados Unidos y Europa.

Para obtener un control eficiente de las larvas, se debe asegurar un
cubrimiento total de las plantas, lo que se logra dirigiendo las apli-
caciones tanto al lado interior del follaje, como mediante el uso de
un adherent e. 

Cuando las aplicaciones se relizan con una bomba de mochila, se
recomienda usar 50 a 100 galones de agua/ha, efectuando un buen
cubrimiento de las partes de la planta donde los huevos van a eclo-
sionar y las pequeñas larvas comenzarán a alimentar se. Cuando las
aplicaciones son con tractor, se recomienda usar 15 a 50 galones
de agua/ha, efectuando un buen cubrimiento del follaje.

XenTari 10.3 %
XenTari es un insecticida biológico a base de la bacteria Bacillus thu-
ringiensis var. aizawai (15,000 U.I./mg producto) y representa la op-
ción biológica más poderosa contra el gusano soldado y la palomi-
lla dorso de diamante.  El ingrediente activo de XenTari esta cons-
tituido por esporas viables de la bacteria y cristales de delta endo-
toxinas cuya acción conjunta aporta una mayor eficacia como in-
secticida que cualquiera de ellos por separado. XenTari es un pro-
ducto exento de tolerancias EPA, por lo tanto las cosechas tratadas
se pueden exportar sin ninguna limitación
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X e n Tari actúa como un veneno
estomacal contra toda clase de
l a rvas de Lepidópte ros ("gusa-
nos") que se alimenten del fo l l a j e
t ra tado co n este pro d u c t o, como
el gusano falso medidor (Tr i ch o-
plusia ni) y la  mariposita blanca
de la col (Pieris  y  Lept o p h o b i a). Sin
e m b a rg o, se especializa en el con-
t rol del gusano soldado del  cual
ex i s ten varias especies que ata c a n
a muchos cult ivos, (S p o d o pt e ra ex i-
g u a, S. frugiperd a y Prodenia ornitho-
g a l l i), y de la palomilla dorso  d e
d i a m a n te (Plutella xylostela) .

Recomendaciones para la aplicación de XenTari:
Ya sea en aplicación aérea o terrestre, se debe utilizar agua su-
ficiente par a asegurar un buen cubrimiento del follaje, siendo
400 l/ha para la aplicación terrestre y 30 l/ha para la aplica-
ción por avión.

Se deben colocar las boquillas arriba y a los lados de las hi lera s
del cult ivo usando una presión de 150 a 200 l/pulgada cuadra d a .

Se recomienda hacer las aplicaciones contra los primeros esta-
dios de los gusanos, utilizando dosis de 0.3 a 1 kg/ha, aunque
esto va a depender del cultivo, la especie de plaga y la intensi-
dad del ataque.

Es conveniente agregar a la mezcla del tanque un dispersante
adherent e como el Nu-Film 17, (el cual es un adyuvante regu-
lado por OMRI para su uso en forma restringida en cultivos or-
gánicos; también se pueden usar Nu-Lure y Vapor Guard) espe-
cialmente en cultivos difíciles de mojar, como el brócoli.

Gusanos muertos por 
Bacillus thuringiensis
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Se deben repetir las aplicaciones con la frecuencia necesaria.
Los intervalos pueden ser de 3 a 14 días, según la velocidad de
crecimiento de las plantas (al desarrollarse quedan hojas sin el
producto), de la actividad de las mariposas o palomillas (que
indica que ellas están ovipositando), de las lluvias después del
tratamiento (que lavan el producto), y de otros factores. 

Si la presión de las plagas es muy fuerte, se debe reforzar el tra-
tamiento, empleando la dosis más alta y reduciendo el interva-
lo entre las aplicaciones. No es recomendable aplicar este tipo
de productos junto con productos de fuerte reacción alcalina.
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Los hongos o mycota usados para el control de insectos son llamados
hongos entomopatogénicos. Son un grupo de micro-organismos am-
pliamente estudiados, existiendo más de 700 especies reunidas en 100
géneros. Los géneros que vamos a considerar en este capítulo pertene-
cen a la división Eumycota y la subdivisión Deuteromycotina, también
llamados hongos imperfectos porque aparent emente no se conoce su
fase sexual (meiótica, ascógena o teleomorfa) y se reproducen por co-
nidios (esporas asexuales). Todas las especies present an micelio septa-
do y ramificado y los conidios son producidos por fialidas en cadenas
o en cabezuelas de aspecto mucoide.

Ellos ocurren frecuentemente en la naturaleza y a menudo causan re-
ducciones significativas en poblaciones de insectos incluyendo especies
plaga. Se conocen alrededor de 100 especies de hongos con efectos in-
secticidas, sin embargo, solamente cerca de 20 especies han sido estu-
diadas como agentes de control y su desarrollo comercial ha sido len-
to. El uso de estos hongos contra los insectos fue sugerido desde hace
muchos años, cuando en 1879 se consideró Metarhizium anisopliae y en
1888, Isaria destructor par a el control del picudo de la remolacha Cleo-
nis punctiventris.

En esta sección vamos a considerar los hongos entomopatógenos que
han sido más estudiados y utilizados en el control microbiano como
son Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Ver ticillium lecanii.

¿Qué son los
hongos entomopatógenos?

¿Cuáles son sus características
y cómo actúan?

Beauv eria bassiana contr olando la broca del café
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Importancia
Los primeros datos sobre Beauveria bassiana fueron emitidos por
Agostino Bassi en 1834 cuando demostró que este hongo era el
a g e n te causal  de una enfermedad en el gusano de seda Bombix mori,
conocida como la muscardina blanca. B. bassiana se conoce muy
bien por su amplio rango de hospederos y distribución geográfica,
ha sido probada por su patogenicidad contra más insectos plagas
que cualquiera otra especie de hongo. Su uso como bioplaguicida
es bajo comparado con el Bacillus thuringiensis pero ha sido consi-
derado como un candidato muy importante para usarse en el con-
trol microbiano de plagas. Su uso ha sido muy importa n t e en China
y en Europa mientras que en América Latina, el uso más importan-
te en los últimos años ha sido para el control de la broca del café.

Características
Este hongo presenta unas
estructuras que son visibles
al microscopio llamadas fiá-
lidas o células conidiógenas
que tienen una base globosa
o sea en forma de botella y
se extienden apicalmente en
grupos densos. Estas fiáli-
das presentan un raquiz que
es denticulado en zig-zag y
se extiende apicalmente con
un conidio por dentículo. E l
conidio es asepta d o, globo-
so y menor a 3.5 mm para 

Beauveria bassiana
controlando el picudo 
del plátano

Micelio y conidias de Beauveria bassiana
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B. bassiana y ovoides a cilíndricos
con 2.5 a 4.5 mm para B. brongniar-
ti. El micelio es de color blanco y
los conidios presentan una colora-
ción blanco a crema. Los cadáveres
de insectos infectados por B. bassia-
na, pr esentan una cubierta blanca
muy densa formada por el micelio y
esporulación del hongo. General-
mente, los cadáveres de insectos
atacados se momifican quedando
adheridos en la planta, principal-
ment e en el envés de la hoja.

Ciclo de vida
El ciclo de vida de Beauveria bassiana comprende dos fases, una pa-
togénica y la otra saprofítica. La fase patogénica involucra cuatro
pasos principales: adhesión, germinación, diferenciación y pene-
tración. El proceso de infección se inicia con la unión de los coni-

dios del hongo a la cutícula del in-
secto. Existen sitios preferenciales
del tegumento del insecto hospe-
dante donde los conidios se ad-
hieren, germinan y penetran. Es-
tos lugares corr esponden a las re-
giones intersegmentales del insec-
to donde la composición y estruc-
tura es sensiblemente diferente al
resto del tegumento.

Las condiciones óptimas para la
germinación son: temperatura de
23 a 25 ºC y humedad del 92%. El
conidio germina originando un tu-
bo germinativo en cuyo extremo
se diferencia un apresorio cuya
función podría ser debilitar la cu-
tícula en los puntos de contacto 
o simplemente es una tra n s i c i ó n
hacia la fo rmación del pico o esta-
qui lla  de penetra c i ó n .

Detalle de estructuras de 
Beauveria bassiana

Ciclo de vida de Beauveria bassiana
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La fase saprofítica ocurre dentro del hemocele, con un crecimiento pro-
l í fico del hongo. Esta mult iplicación del hongo ocurre por gemación
produciendo formas micel ianas libres y unicelulares llamadas blastos-
p o ras y también la producción de hifas. Finalmente, el hongo invade los
tejidos y como consecuencia ocurre la muerte del hospedante. 

Después de la muerte ocurre una fase de crecimiento micel ial hacia
el exterior que concluye con la producción de nuevas unidades 
reproductivas (conidios) sobre la superficie y rodeando el cadáver
del insecto.

Toxinas
Beauveria bassiana produce varias toxinas siendo las principales
los ciclodepsipeptidos entre los cuales están la beauvericine, el
beauverolide H e I, el bassianolide, el isarolide A, B y C. Todas es-
tas son aisladas del micelio de B. bassiana. Beauvericina es el com-
puesto que ha recibido más atención. Ha demostrado ser tóxico a
moscas y mosquitos en pruebas realizadas en laboratorio. Esta to-
xina ayuda a romper el sistema inmunológico del hospedante.

Modo de entrada
El hongo ingresa a través
de la cutícula, principal-
mente por las partes frá-
giles con la participación
de procesos físicos y quí-
micos a través de las en-
zimas producidas duran-
te la germinación y pene-
tración como son quiti-
nasas, proteasas y lipa-
sas, que actúan en un or-
den determinado por el
sustrato de la cutícula,
primero sobre la porción cerosa de la epicutícula y luego sobre la
matriz de proteína y quitina. Previo a la penetración del hongo, hay
una actividad metabólica a nivel de apresorio que ayuda a degra-
dar la capa cerosa de la epicutícula probablemente con enzimas
proteasas, amilopeptidasas y esterasas que facilitan el proceso de
penetración. Otra vía de entrada es a través del tr acto digestivo pe-
ro, generalmente los conidios no pueden germinar en el intestino.

Apresorio de Beauveria bassiana
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Modo de acción
La multiplicación del hongo en el interior del hospedero conduce a
la producción de hifas y blastosporas y a la producción de toxinas
que en conjunto van a provocar la enfermedad y la muerte del in-
secto. Esta ocurre por la acción física del micelio mismo invadien-
do los órganos y tejidos, comenzando por el tejido gr aso y también
por la caída o desbalance de nutrientes y por la acción insecticida
de los metabolitos tóxicos emitidos por el hongo, principalmente
la Beauvericina.

Sintomatología
Lo s insectos antes de
sucumbir a la infección,
exhiben varios síntomas
incluyendo  intra n q u i l i-
dad, cese de alimenta-
ción y pérdida de coor-
dinación. Pueden haber
cambios en la colora-
ción del tegum e n t o. Los
insectos enfermos, gene-
ra l m e n te, se mueven ha-
cia lugare s altos como la
vegetación o si son sub-
terráneos, hacia la su-
perficie del suelo donde van a permanecer hasta su muerte y luego
como cadáveres adheridos a las hojas y ramas o sobre el suelo pre-
sentando los signos característicos. 

Toxicidad para otros organismos
Los bioplaguicidas basados en B. bassiana, genera l m e n te son seguros
y no presentan ningún peligro serio para animales superiores.
Tampoco, se han observado efectos sobre abejas en el campo.

Picudos del plátano muertos por infección de 
B. bassiana
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Importancia
Metarhizium anisopliae es el agente causal de la murcardina verde 
y es un patógeno de más de 300 especies de siete órdenes de insectos.
Los Coleópteros son los hospederos más comunes. Es el segundo
hongo entomopatógeno más ampliamente usado en el control 
microbial y es el hongo más utilizado en Latinoamérica para el
control de diferentes especies de Cercópidos que son plagas en la
caña de azúcar.

Características
Visto al microscopio, M. anisopliae
presenta células conidiógenas (fiá-
lidas) de forma cilíndrica, con ápi-
ces redond eados o  cónico s 
y están arreglados en densos hi-
menios. Los conidióforos son ra-
mificados repetidamente forman-
do una estructura semejante a un
c a n d e l a b r o. Los conidio s son
aseptados, cilíndricos u ovoides,
formando  cad enas usualmente
arregladas en columnas prismáti-
cas “o cilíndricas o en masas sóli-
das de cadenas paralelas. Su color 
varía entre el verde pálido o brillante a verde-amarillo u oliváceo.
M. anisopliae var. anisopliae presenta conidios cortos de 3.5 a 9 µm
mientras que M. anisopliae var. mejor presenta conidios de 9 a 18
µm. Los cadáveres de los insectos afectados, se observan comple-
tamente cubiertos con micelio del hongo de color blanco. Cuando
el hongo esporula sobre el  cadáver, adquiere una coloración verdosa. 

Lar va de gallina ciega muer ta
por infección del hongo 
Metarhizium anisopliae

Detalle de estructuras de 
Metarhizium anisopliae
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Ciclo de vida
El ciclo de vida de Metarhizium anisopliae comprende una fase pato-
génica que se inicia con la unión de los conidios del hongo a las
par tes frágiles de la cutícula del insecto. Si las condiciones de 
humedad son adecuadas, ocurre la germinación de los conidios
originando un tubo germinativo y luego se forma la estaquilla de
penetración para penetrar la cutícula. Antes de que ocurra la
m u e r te del  insecto prol ife ran cuerpos hifales. La  muerte del  insecto
marca el fin de la fase patogénica y el micelio empieza a crecer 
saprofíticamente dentro del hemocele invadiendo todos los teji-
dos. La muerte d el hospedante ocurre tanto por el efecto mecánico
del hongo como por el efecto de los metabolitos tóxicos produci-
dos. Después de la muerte, ocurre una fase de crecimiento micelial
hacia  el ex terior que concluye con la producción de nuevas unidades
reproductivas (conidios) sobre la superficie y rodeando el cadáver
del insecto.

Toxinas
Metarhizium anisopliae produce varias toxinas entre ellas los ciclo-
depsipeptideos como las dextruxinas A, B, C, D y la desmetildex-
truxina B y otras como la A1, A2, B1, C2, D1, D2, y E1. Son com-
puestos tóxicos para los insectos por inyección intrahemocélica y
su efecto tóxico varía con la especie de insecto. Otros compuestos
son las cytochalasinas que pueden contribuir al desarrollo de la 
enfermedad en insectos afectados por Metarhizium.

Modo de entrada
Después de germinar, el hon-
go penetra al insecto por las
regiones frágiles de la cutícu-
la mediando la acción física
propia del hongo a través de
las estructuras formadas des-
pués de la germinación 
como son los apresorios y la
e s taquilla d e p enetración y
también mediante la acción
química gracias a la partici-
pación de enzimas como pro-
teasas, lipasas y qui tinasas
que degradan la cutícula.

Germinación de la conidia de 
Metarhizium anisopliae
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Modo de acción
Además de la acción física del micelio producido por la multiplica-
ción del hongo en el interior del cuerpo del insecto que invade los
órganos y tejidos, es muy importante la participación de las des-
truxinas que tienen una acción insecticida propia. El hospedero
produce reacciones de defensa celular por ejemplo granulomas
que son tejidos formados para rodear el micelio. Las toxinas pro-
ducidas por el hongo erosionan estos granulomas y permiten a las
blastosporas invadir el hemocele. Las toxinas también matan al
hospedero al provocar una degradación progresiva de sus tejidos
debido a la pérdida de integridad estructural de las membranas 
y la  consecuente deshidra tación de las células por pérdida de flu i d o s .

Sintomatología
Los insectos enfermos presentan cambios de conducta, entre ellos
cese de la alimentación, perdida de coordinación, movilización 
a partes altas de la  planta  en que se encuentran o movilización hacia
la superficie del suelo en caso de insectos del suelo y síntomas co-
mo cambio de coloración del tegumento o manchas en la piel.
Después de morir, permanecen como cadáveres presentando los
signos característicos como son crecimiento del hongo en las 
zonas inte rs e g m e n tales del  insecto y una coloración verde por efe c t o
de las esporulación.

Toxicidad para otros organismos
Este hongo no tiene efectos sobre otros organismos como verte-
b rados y sobre la salud humana. Tampoco se han encontrado efe c t o s
negativos del hongo sobre las avejas en el campo.

Chinche muerto por inf ección de Metarhizium anisopliae Salivasos muertos  por infección de M e tarhizium anis opliae

03-cap.qxd  30/04/04  9:59  Page 41



Importancia
Ve rt icil lium lecanii es un hongo entomopatógeno de amplia d istribu-
ción que prod uce epizoot ias especta c u l a res en áfidos, escamas y
cochinil las en regiones tropicales y subtropicales pero no en zonas
templadas. Se han desarrollado varios productos comerciales que
han sido usados principalmente en invernaderos para el control  de
á fidos como Myzus persicae, Aphis gossypii y  mosca blanca ( Tr i a l e u r o d e s
va p o ra r i o r u m ) . Es también común enco ntrarlo natura l m e n te sobre
cochinillas en cí tricos y tamb ién sobre Coccus viridis en café mante-
niendo las poblaciones de esta plaga por debajo del nivel de daño
e c o n ó m i c o. Rara vez es encontrado sobre otros órdenes de insectos
como Coleópteros, Dípteros, Colembola y arañas. También actúa
como hiperparásito de la roya del café.

Características
Ve rticillium lecanii p re s e n ta unas es-
t r u c t u ras que se ven al microsco-
p i o llamadas fiálidas que tienen
apariencia de ramas y son células 
conidiógenas o estructuras don-
de se forman los conidios. Estas
fiálidas son alargadas y se estre-
chan desde la base, presentándo-
se en verticilos de 2–6, apareados
o solitarios sobre hifas o apical-
ment e sobre ramas cortas. Los
conidios son hialinos, aseptados,
cilíndricos o elipsoides y son producidos dentro de gotas de mucus
en los ápices de las fiálidas. Los cadáveres de insectos atacados
por este hongo, presentan un aspecto algodonoso de color blanco
crema o amarillo.

Detalle de estructuras de Verticillium lecanii

Insectos muertos
por infección de
Ver ticillium lecanii
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Ciclo de vida
El ciclo de vida de Verticillium
lecanii compr ende la adhesión
de los conidios del hongo a la
cutícula del insecto. Po s te r i o r-
m e n te, ocurre la germinación
de los conidios originando un
tubo germinativo. Este hongo
re q u i e r e una a lta  hu medad
par a germinar y posiblemente
una película de agua y una
temperatura de 20 a 25ºC.
Luego se forma la estaquilla
de penetración para penetrar la cutícula. Varias enzimas participan
en la invasión de la cutícula del insecto. Luego, dentro del hemoce-
le, ocurr e un crecimiento prolífico del hongo y la invasión de los te-
jidos y como consecuencia ocurre la muerte del hospedante parti-
cipando posiblemente también algún metabolito tóxico en el pro-
ceso de degeneración. Después de la muerte , ocurre una f ase de
crecimiento micelial hacia el exterior que concluye con la produc-
ción de nuevas unidades reproductivas (conidios) sobre la superficie
y rodeando el cadáver del insecto.

Toxinas
Verticillium lecanii produce la toxina bassinolide que ha sido aislada
del micelio del hongo y que también es producido por Beauveria
bassiana.

Modo de entrada
La cutícula es la única vía de infección del hongo. La penetración al
i n terior del insecto ocurre tanto por acción química donde part i c i p a n
las enzimas lipasas proteasas y quitinasa como también la acción
física mediante las estructuras propias del hongo para penetrar.

Modo de acción
Luego de la  penetración ocurre un crecimiento acelerado del hongo
dentro del cuerpo del insecto que invade órganos y  tejidos y posib l e-
m e n te hay una acción toxica de la toxina que produce este hongo que
va a provocar la muerte.

Adulto de mosca blanca muerto por infección
de Verticillium lecanii
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Sintomatología
Los insectos enfermos por este hongo entomopatógeno dejan de
a l i m e n ta rse y permanecen adheridos a la hoja en que se encuen-
t ran. En los estados inicia les de la enfermedad se pre s e n ta un cam-
bio de coloración del tegumento del insecto. Después de la  muerte ,
los insectos se observan de coloración crema por el crecimiento del
hongo sobre los cadáveres.

Toxicidad para otros organismos
E s te patógeno es inocuo para el ho mbre y otros verte b rados y  ta m-
p o c o se ha observado atacando insectos útiles o de importancia en
el control biológico o a polinizadores, aunque se ha reportado su
presencia en arañas, las cuales son generalmente depredadoras.
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B e a u veria bassiana ( m u s-
cardina blanca), infe c ta
una gran diversidad de
familias de insectos pero
e s p e c i a l m e n te Coleópte-
ros y Lepidópteros. Entre
las plagas para las cuales
se aplica más B. bassiana,
están la  mosca b lanca
(Bemisia tabaci), el picudo
del algodón (Anthonomus
grandis), el picudo del chi-
le (Anthonomus eugenii), el escarabajo de la papa (Leptinotarsa decem-
lineata), Cydia pomonella en manzana, el barrenador europeo del
maíz (Ostrinia nubilialis), un gusano de los pinos (Dendrolimus spp.),
la broca del café (Hypotenemus hampei), el picudo de la caña de azú-
car (Metamazius hemipterus), el gorgojo de la caña de azúcar (Sphe-
nophorus levis), el barrenador gigante de la caña de azúcar (Castnia li-
cus), el picudo del plátano (Cosmopolites sord i d u s ) y dife re n t es especies
de chinches y salta m o n te s .

Para utilizar los hongos entomopatógenos se deben considerar los
siguientes aspectos: La capacidad de los hongos para causar epi-
zootias, el grado de virulencia y persistencia de los hongos a usar,
la factibilidad de producirlos masivamente o la disponibilidad de
productos comerciales y cómo se comporta el hongo ante los fac-
tor es ambientales y de manejo del cultivo.

A n tes de la ap licación, es
recomendable hacer un
m o n i t o reo poblacional de
la plaga y aplicar según el
g rad o de infe s ta c i ó n ,
usando en lo posible un
umbral y posteriormente,
hacer un seguimiento pe-
riódico del nivel poblacio-
nal y del daño.

¿Qué plagas
controla?

¿Cómo se
aplica?

¿Cómo se utilizan?

B. bassianacontrolando la broca del café

Lar va de Plutella controlada por B. bassiana
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Se debe utilizar la dosis
recomendada como más
efectiva haciendo una co-
bertura adecuada en el
estrato de la planta don-
de la plaga está causando
el daño.

Las aplicacion es deben
ser hechas con la fre c u e n -
cia que dete r m i n e n l o s
muestreos poblacionales,
en el momento del día con menos incidencia de radiación y usan-
do coadyuvantes. En el caso de Plutella xylostella, se recomienda ha-
cer un tratamiento de B. bassiana de tres aplicaciones realizadas ca-
da cuatro días, utilizando 1,012 esporas por hectárea, continuar
los muestreos poblacionales y realizar otro tratamiento de 3 apli-
caciones seguidas de la manera mencionada. Este tipo de aplica-
ción asegura una mejor efectividad que las aplicaciones re a l i z a d a s
con dosis mayores pero calendarizadas o de la forma tradicional. En
algunas de las técnicas de aplicación se util izan los mismos equipos
y boquillas usadas para hacer aplicaciones convencionales pero
otr as utilizan equipos de ultra bajo volumen y esto va a depender

de la plaga y de las reco-
mendaciones e s p e c í fic a s .
O t ras técnicas involucra n
la aplicación utilizando
t ra m p a s a t ra y e n tes im -
pregnadas con el hongo
como es el caso de tram-
pas de pseudotallo que
son utilizadas para  a tra e r
a l picudo del p láta n o
(Cosmopolites sordidus).

Picudo del plát ano controlado por B. bassiana

Recuento de Plutella en repollo para determinar 
el momento de aplicación
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P a ra mejorar la act ividad
de B. b a s s i a n a en el cam-
p o, se re c o m i e n d a hacer
las aplicaciones cuando
la plaga se encuentra en
el estado de su ciclo de vi-
da más su scep tib le, el
cual corresponde a los es-
tadios iniciales de los in-
sectos. Sin embargo, mu-
chas veces la aplicación
es dirigida al control d e
adultos ya que los estadios más susceptibles se encuentran en si tios
escondidos en la planta que no son accesibles al hongo entomopa-
tógeno, como sucede con los picudos del plátano o del chile. 

Se debe también utilizar la cepa más virulenta para la plaga objetivo,
a s e g u ra rse que los conidios pre s e n tes en el producto a aplicar poseen
una alta viabilidad, que tengan una adecuada cobertura del culti -
vo y que realmente el producto esté llegando a la plaga que quere-
mos controlar por lo que se recomienda monitorear la efectividad
periódicamente. También, es recomendable manejar los otros pro -
blemas que aparecen en el cultivo, como son otras plagas y enfer-
medades, con tácticas que no interfieran con el hongo aplicado,
como por ejemplo, la reducción del uso de los fungicidas.

Uno de los productos desarrollados hace unos
años por Troy Biosciences es Naturalis-L™. Otro
producto fue desarrollado en Rusia (Boverin™).
En Colombia, B. bassiana es ampliamente usada
con los nombres comerciales de Bauveril y Bro-
caril. Ambas formulaciones son de la compañía
colombiana Laverlam. En Costa Rica, existe el
producto BauveDieca producido por los labo-
ratorios DIECA. Diferent es razas de este hon-
go han sido evaluadas por Mycotech C o rp
( B u t te, Montana, U. S . A.). Esta compañía t ie-
ne dos pro d u c t o s registrados, Mycotrol® y Bo-
taniGard®, basados en la raza GHA de B. bassiana.

¿Cómo se 
asegura una

mejor 
actividad?

Aplicación de B. bassiana con bomba de mochila

¿Cuáles son
los productos
comerciales?

Pr oducto Mirabiol 
(UCA-Miraflor, Nicaragua) 

a base de B. bassiana

B. bassiana formulado 
en aceit e emulsificable
(UNA-Nicaragua)
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M e tarhizium anisopliae
(muscardina verde) es uti-
lizado para el contro l de
muchas p lagas en d ife-
re n tes cul tivos, entre
ellas, el salivazo de la ca-
ña de azúcar (Aenolamia
spp., Mahanarva postica) y
otros Cercopidos y el sali-
vazo de los pastos (Zulia
spp.). Se ha utilizado para
el control del  picudo ra ya d o
(M e tamazius  hemipt e r u s ) en caña de azúcar. También ha sido proba-
do contra Nezara viridula, Piezodorus g u i l d i n i i y  E u chistus heros en soya ,
c o n t ra  el escarabajo del coco (O ryc t e s rhinocerus) y el control de ter-
mitas (Cornitermes cumulans) . M. anisopliae produce toxinas tales co-
mo destruxina E, que es un compuesto con actividad re p e l e n te e in-
secticida que tiene efecto sobre Myzus persicae. También, ejerce un
buen control sobre plagas como la  mosca blanca (Bemisia ta b a c i ).

Otra especie, Metarhizium flavoviride, ha sido usada por el Instituto
I n ternacional de Control Biológico de Silwood Park, Berk s h i re para
el control de langosta (Zonocerus variegatus) en Africa. Esta formula-
ción se desarrolló a través de ensayos realizados con la langosta del
desierto (Schistocerca gregaria).

×

¿Qué plagas
controla?

Adulto de salivaso de la caña de azucar y pastos
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Antes de la aplicación de
Metarhizium, es recomen-
dable hacer un monito-
reo poblacional de la pla-
ga pr esente en el cultivo y
aplicar cuando se sobre-
pase el umbral definido
para la plaga a controlar.
Para las aplicaciones pos-
teriores se debe continuar
con los muestreos del ni-
vel poblacional y del daño.

Se debe utilizar la dosis recomendada como más efectiva haciendo
una buena cobertura con el producto, dirigiéndola al estrato de la
planta donde la plaga está causando el daño.

Las aplicaciones se deben realizar en el momento  del  día con menos
incidencia de radiación y usando coadyuvantes. Para la aplicación,
se pueden utilizar equipos convencionales o bien equipos de bajo 
o ultrabajo volumen y esto va a depender de la plaga y de las reco-
mendaciones específicas para el producto. Otra forma de aplicar el
producto es utilizando trampas atrayentes impregnadas con el
hongo como las utilizadas para el picudo rayado (Metamazius hemip-
terus) en caña de azúcar.

Para mejor ar la actividad de M. anisopliae en el campo, se deben se-
guir las mismas recomendaciones dadas para B. bassiana en la sec-
ción anterior. Es importante consider ar la viabilidad del producto
a usar ya que los conidios de M. anisopliae pierden más rápido la via-
bilidad que los conidios de B. bassiana, por lo que hay que tomar
muy en cuenta el almacenamiento de este producto.

¿Cómo se 
asegura

una mejor 
actividad?

¿Cómo se
aplica?

Monitoreo de salivaso para determinar 
el momento de aplicación
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Verticillium lecanii es un hongo efectivo en el control de plagas de
Homópteros y tiene la capacidad de crear epizootias cuando las
condiciones de humedad y temperatura son f avorables. Infecta
n a t u ra l m e n te áfidos y  escamas en los trópicos y subtrópicos. Algunas
especies de áfidos en que se ha utilizado son: Myzus persicae en 
crisant emo y Aphis gossypii en pepino, ambos bajo invernadero. En
mosca blanca, principalmente Trialeurodes vaporariorum, también en
invernadero. En Cuba, se utiliza para reducir poblaciones de mos-
cas blancas en los cultivos de tomate y fríjol.

La aplicación de V. lecanii se debe realizar
en horas de la tarde. Se recomienda usar
agentes humectantes. Generalmente una
sola aplicación puede ser suficiente para
introducir la enfermedad en la p o b l a c i ó n
y alcanzar un adecuado nivel de contro l .
Aunque las dosis a l tas dan un mejor con-
t rol de Myzus persicae, se ha visto que con
dosis bajas y frecuentes los resultados
también son buenos. En áfidos menos
móviles como Aphis gossypii, se requiere hacer nuevas aplicaciones
mientras que para Trialeurodes, se requiere repetir la aplicación diri-
giéndola principalmente al follaje nuevo.

¿Qué plagas
controla?

¿Cómo se
aplica?

×

¿Cuáles son los productos comerciales?

Adulto de áfi dos susceptible a la
infección por V. lecanii

03-cap.qxd  30/04/04  10:00  Page 50



Aplicaciones semanales de 107 esporas por litro resultan en una re-
ducción del 90% de la población de mosca blanca y este contr ol se
puede mantener por varias semanas con sólo una o dos aplicaciones.
Laverlam de Colombia produce la f ormulación Vertisol WP, la que
aplicada al  folla je, dirigida principalmente al  envés, permite el control
de la mosca blanca en algodón, melón, tabaco y tomate, en dosis
de 50 a 100 gr/ha. En caso necesario se recomienda realizar una 
segunda aplicación a los 10–12 días.

Para asegurar una adecuada germinación de las esporas y un alto
nivel de infección de los insectos, las aplicaciones se deben sincro -
nizar con una óptima humedad, lo cual se logra cuando se hace en
horas de la tarde.

Una vez que la enfermedad es introducida, ya sea natural o artifi-
c i a l m e n te mediante la  apl icación de un pro d u c t o, este se distribuye
en la plantación a través del contagio y de la dispersión natural por
el movimiento de los áfidos hacia otras plantas, por la participa -
ción de otros insectos como hormigas, ácaros y otros organismos
desde el suelo y por la lluvia o el agua de riego.

Verticillium lecanii fue el primer hongo comercializado en Europa, en
el Reino Unido en 1981 como Vertalec™, para control de cinco es-
pecies de áfidos en invernaderos. Más tarde se registró otro aislado
como Mycotal™ para el control de la mosca blanca de invernadero s
(Trialeurodes vaporariorum). En Cuba se producen diferent es formula-
ciones a  base de este hongo, mientras que en Colombia se pro d u c e
un producto llamado Vertisol WP por los laboratorios Laverlam.

¿Cómo 
se asegura
una mejor 
actividad?

¿Cuáles son
los productos
comerciales?
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Forma de aplicación de algunos hongos entomopatógenos

×
×

×
×

×

×

×
×
×
×
×
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E S T U D I O  D E  C A S O

El salivazo ( A e n e o l a m i a
spp. y Prosapia spp.) está
entre las plagas de m a y o r
i m p o rtancia  en la caña de
azúcar en Costa Rica. Las
p r i m e ra s p o b l a c i o n e s
aparecen cuando se ini-
cian las lluvias y se pro -
longan hasta el mes de
noviembre, lo que se ma-
nifiesta por la ocurrencia
de picos poblacionales de
ninfas y adultos de manera escalonada y sobrepuesta. La severidad
de su daño depende del manejo del cultivo, de su estado fenológi-
co y del número de generaciones del insecto que se presenten du-
rante el período.

Además de otras prácticas
de manejo cultural para re-
ducir el impacto de la pla-
ga, se ha venido utilizan-
do el hongo entomopató -
geno M e tarhizium aniso-
p l i a e. Para la  apl icación
del hongo en la  p lanta-
ción, se ut ilizan dife re n te s
s i s temas. El sistema más
util izado es med iante
equipo aére o, corre s p o n-

diendo al 70%, principalmente en Guanacaste. Otro es el motoriza-
do te r re s t re, en el cual, se utiliza un cañón de aplicación; este es ut i -
l izado principalmente en las zonas de San Carlos, Punta renas y Juan
Viñas y re p re s e n ta el 30%. Finalmente, se utiliza la aplicación con
bomba de espalda que es uti lizada en menos del  1% en áreas de Pé-
rez Zeledón, San Carlos y Tu r r i a l b a .

P a ra las aplicaciones, se ut ilizan concentraciones de 2.5–5 × 1, 0 1 2
conidios/ ha, llegando a un máximo d e 1,013 co nidios/ha. Se re c o-
mienda un surfa c ta n t e o bien un aceite agrícola  que, ut i lizado en un

Control del salivazo mediante el hongo 
Metarhizium anisopliae en caña de azúcar en Costa Rica

Adulto de salivaso, plaga de la caña de azucar

Campo de caña con trampa para salivaso
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Porcentaje de parasitismo 
de salivazo causado por

Metarhizium anisopliae
en caña de azúcar 
durante 10 años.

Alejandro Rodríguez, 
DIECA , Costa Rica.

1 7 – 30%, ha dado un
buen re s u l ta d o. Para
tomar la decisión de
a p l i c a r, se deben re a l i-
zar muestreos de 5
puntos de 5 metros li -
neales por ha de caña,
usando un umbral de
0.4 ninfa s / ta llo ó 0.2
adultos. Actualmente ,
se está tra tando de

re a l i z a r
las aplicaciones con el  umbral d e 0.2 ninfa s / ta l l o
con el fin de asegurar un mejor para s i t i s m o.

La primera aplicación se debe realizar en cañales de
4–6 meses, apenas se confirme que se alcanzó el ni-
vel, lo cual corresponde a los meses de junio a ju-
lio y los siguientes muestreos 8–10 días después
del primero, continuando con muestreos sucesivos
para monitorear la incidencia de la plaga y deter-
minar la necesidad de aplicaciones adic i o n a l e s .
Con 2 a 3 aplicaciones, es sufic i e n te para bajar la in-
te n s i d a d de la plaga. El éxito que ha tenido el hon-
go en el control de esta plaga se indica en la figu-
ra adjunta donde se observan niveles superiores al
60% durante todos los años exceptuando el primer
año donde fue del 50%.

Producción de Metarhizium anisopliae sobre arroz

Caldo de Metarhizium anisopliae para
aplicación en caña de azucar
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Los h ongos entomo patógen os
para el control de broca del café
son un componente fundamental
en el desarr ollo de un programa
de manejo inte g rado que te n g a
por finalidad la pre s e rvación del
m e d io ambiente y la racionalidad
en el uso de insecticidas quími-
cos. Se considera que los hongos
Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae pueden jugar un papel muy
importante en el control de Hypotenemus hampei, bajo las condicio-
nes de los ecosistemas cafeteros de Colombia. Debido al sombrío y
auto sombrío del café, hay basta n te p ro t ección de la radiación solar
y la humedad rela tiva alcanza niveles óptimos para estos hongos du-
rante ciertos momentos del día.

B. bassiana ha sido encontrado infectando H. hampei prácticamente
en todos los países a donde ha llegado este insecto. La incidencia
del hongo varía de un país a otro y estas diferencias pueden deber-
se a factores climáticos. Los resultados sobre evaluaciones hechas
en Colombia, indican que las cepas Bb 9212 y Bb 9205 matan la
b ro c a más rápido, en un tiempo promedio de mortalidad de
2.63 ± 0.79 y 4.16 ±1.14 días respectivamente, comparados con
otr os aislamientos. 

CENICAFE ha desarrollado un método de producción industrial de
Bb y actualmente ex i s ten cinco compañías en Colombia, con licencia

del ICA, que suministran hongo for-
mulado para el control de la broca.
También ha desarrollado una tecnolo -
gía artesanal para producir el hongo
en fincas.

Estudios realizad os en Co lo mbia,
donde asperjaron lotes con Bb en do-
sis de 2.37 × 1,010 esporas por árbol
a los cero, 25 y 42 días, realizando só-
lo tres aplicaciones y en otro estudio

E S T U D I O  D E  C A S O

Control del broca del café mediante
Beauveria bassiana en Colombia

Adulto de broca de café

Frutos brocados con presencia de 
B. bassiana
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en que usaron 1.6–1.7 × 1,010 esporas/árbol, aplicando cada 15
días y realizando un total de 6 aplicaciones.

El efecto del hongo en el campo es ev i d e n te; se pre s e n ta y actúa 
como un enemigo natural permanente. En el  primer estudio, se logró
una infección de Bb en broca del 48.1% en promedio después de tre s
aplicaciones. En el otro estudio, la infección por Bb se incrementó has-
ta alcanzar un promedio de 69% de infección. Los re s u l tados 
d e m o s t ra ron que se puede inducir una infección por el hongo y que los
niveles se incre m e n ta ron a medida que se hicieron más aspers i o n e s .

Los estudios de epizootiología,
realizados en Colombia, indi-
can que una proporción apre-
ciable de la población de frutos
i n fe c ta d os con broca, fue in-
fectada por el hongo alcanzan-
do niveles a veces superiores al
75% y también indican que Bb
tiene una buena capacidad de
dispersión. Se est ablece en los
cafetales y es capaz de ejercer
un control sobr e las poblacio-
nes de broca, el cual es varia-
ble y depende tanto de condi-
ciones de densidad de la plaga,

como de las ambientales de humedad y radiación. Sin embargo, a
pesar de las altas infecciones del hongo, los niveles de infestación
por broca, aunque se redujeron considerablemente, son aún bas-
tante altos y causan daño económico, por lo que se requier e com-
plementarlo con otras medidas de control dentro de un esquema
MIP.

En uno de los estudios desarrollados, se evaluaron tres concentra-
ciones y tres equipos de aplicación sobre poblaciones de broca 
a través de infestaciones artificiales de brocas adultas en frutos 
maduros en caf etales. Se evaluaron dosis de 1 × 1011 , 1 × 10 10,
1 × 1 09 con tres equipos de aspersión, el Motax, el de presión prev i a re-

Adulto de broca atacado por B. bassiana
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tenida y el semiesta c i o n a r i o. La infección de broca por el hongose in-
crementó en la medida en que se incrementó la dosis. No hubo di-
ferencias significativas entre los equipos, ni entre las dosis.

Pa ra el  manejo de broca, se hace necesario el empleo de dosis alta s ,
lo cual plantea la necesidad de contar con formulaciones que se
puedan asperjar con los equipos convencionales y co n la te c n o l o g í a
de tamaño controlado de gota, que básicamente usa equipos de
bajo y ultrabajo volumen, sin que se presenten problemas de tapo-
namiento.

El equipo Motax fue desarr ollado en CENICAFE , Colombia, con la
cooperación de la compañía inglesa Micron, para la aplicación de
bajo volumen en el cultivo del café. Este equipo utiliza un volumen
de aplicación de 56 a 59 litros por hectárea con coberturas de
79–179 gotas/cm2. Esto permite mejorar t anto la eficiencia física 
y biológica de las aspersiones y reducir los costos de la aspersión,
ya que la labor se puede realizar en menor tiempo y utilizando un menor
consumo de agua que con los eq uipo s co nvencioales.  El pro b l e m a
e nc o n t rado con bajos volúmenes de aplicación es de ta p o n a m i e nto de
boquillas, en aquellas formulaciones que contienen altas propor-
ciones de material inerte en la mezcla con esporas. Se han dete c t a d o
problemas también con esporas pr ovenientes del lavado del arroz,
ya que al lavar el arroz, aunque utilice filtros finos, pasa fécula que
posteriormente se hidrata y se sedimenta causando igualmente
bloqueo del equipo.
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Los virus entomopatógeno s son considerado s ent idades infecciosas cu-
yo genoma está constituido por ácido nucleico, ya sea ADN o ARN. Son
patógenos obligados ya que necesita n de un organismo vivo, el hospedan-
te, para poder multiplicarse y diseminarse en el agro e c o s i s te m a. Se pre-
s e n t an natura l m e n te en forma enzoótica, esto es, causando enfe r m e d a d
en un bajo número de ind ividuos en la  población de insectos suscepti-
ble. Existen más de 700 virus infe c tand o diversos órdenes de insectos pe-
ro, sólo algunos virus son candidatos promisorios para  ser util izados co -
mo insect icidas biológico s en pro g ramas de control  de plagas.

Los virus que parasitan invertebrados se dividen en dos grandes grupos:
Los que present an un cuerpo de inclusión de naturaleza proteica, visi-
bles al microscopio óptico. Entre ellos podemos mencionar los baculo-
virus (el virus de poliedrosis nuclear VPN,y el virus de granulosis VG, los
virus de poliedrosis citoplasmática VPC y los Entomopoxyvirus).

Los que no pre s e n tan cuerpos de inclusión y por lo tanto sólo se pueden
visualizar por medio de un microscopio electrónico. Entre ellos se en-
c u e n t ran el baculovirus no incluso de O ryc t e s rhinocerus y otros como se
observa en el siguiente cuadro.

¿Qué son los
virus entomopatógenos?

¿Cómo se clasifican
y cuáles son sus características?

Representación
esquemática de
las estructur as

de dif erentes
tipos de virus
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Clasificación de los virus y sus características principales
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Sólo vamos a considerar el Virus de Poliedrosis Nuclear (VPN) que
es el único que se produce y comercializa en Centroamérica.

Importancia
El virus de poliedrosis nuclear pertenece a los Baculoviridae y son
los que presentan mayor potencial para ser usados en el control
microbiano. La mayoría de los productos comerciales son de este
grupo. Esto debe a su especificidad a determinadas plagas, su in-
fectividad, su alta virulencia, su compatibilidad con otras tácticas
de control, su facilidad de producción, su estabilidad en almace-
namiento y su seguridad (inocuo al hombre y otros animales) y no
afectar el balance natural del agroecosistema.

Características
La estructura del virus de polie-
drosis nuclear (VPN) consiste de
una capa interna de proteína lla-
mada cápside que rodea o prote-
g e el ácido nucleico en dos ban-
das que, en este caso, es el ADN. 
A este conjunto se le denomina
nucleocápside. El nucleocápside
se puede pre s e n t ar ind ividual-
ment e en su envoltura lipoprotéi-
ca por lo que se le denomina sim-
ple o sVPN o bien estar en grupos dentro de ella y se les denomina
múltiples o mVPN. Al conjunto de nucleocápside más la envoltura
se llama virión o partícula viral y es la unidad infectiva del virus.
Los viriones a su vez están envueltos por una matriz proteica for-
mando el cuerpo de inclusión poliedral, (CIP) o poliedro. Estos

Partículas de VPN

Detalle de la
estructura del
VPN
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cuerpos de inclusión poliédrica varían en tamaño entre 0.5 a 15
µm de diámetro y su forma depende de los aislados de que provie-
ne. Este poliedro está formado de poliedrina. Pueden contener
hasta 100 viriones por poliedro y sólo se multiplican en el núcleo.

Ciclo de vida

Los poliedros del virus presentes en el alimento son ingeridos por
las larvas de Lepidópte ra. Estas part ículas virales l legan al inte s t i n o
y sufren una serie de transformaciones que resultan en su multipli-
cación en el núcleo de las células del intestino produciendo miles
de nuevas partículas virales y la muerte del insecto. Los cadáveres

Ciclo de vida del virus VPN
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constituyen una fuente de inoculo importante en la dispersión del
virus hacia otras larvas susceptibles presentes en un cultivo. El
agua de lluvia y las mismas larvas caídas al suelo transportan las
par tículas virales dentro del suelo, donde permanece hasta el pró-
ximo año y serán el inoculo inicial para las futuras infecciones. La
dispersión ocurre por medio del viento, lluvia, riego y laboreo y los
factores bióticos como parasitoides, depredadores, adultos del
huésped, detri t ívoros y  aves. El virus p uede persistir en el ambiente
gracias a su permanencia en el follaje de las plantas, en el suelo 
y también a través del mismo huésped.

Toxinas
Los virus entomopatógenos no producen toxinas.

Modo de entrada
Las partículas virales penetran al insecto a través de la boca cuando
las larvas consumen alimento que está contaminado con los poliedros
del virus. También, es posible la contaminación a través de los hue-
v o s de los insectos por vía interna y externa por contaminación del 
corium, de modo que la contaminación de las larvas recién nacidas
es facilitada por su hábito de comer el corium de los huevos. Po s-
te r i o r m e n te ingresan al inte s t i n o. El sit io principal  para la unión y
ent rada de las partículas virales son las células epiteliales d el inte s-
t i n o medio.

Modo de acción
Las partículas (poliedros) que llega-
ron al intestino de las larvas se di-
suelven por acción del jugo digestivo
a l ta m e n te alcal ino (p H de 9.5 a
11.5), resultando en la liberación de
la partícula viral o virión lo cual
constituye la infección primaria. Es-
ta partícula viral se fusiona con la
membrana de las células de las mi-
crovellosidades del intestino y los
nucleocápsides penetran en el cito-
plasma de las células donde se des-
p rende la cápside y se libera  el ADN y
c o m i e n z a la replicación del virus

El ADN viral es la plantilla para re p l i-
car el nuevo ADN (genoma viral). E l
virus toma el control de los mecanis-

Larva muerta por inf ección de VPN
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mos para  la producción de macromoléculas celulares (polipéptid os
y ácidos nucleicos) y  lo s uti liza para prod ucció n de nuevas part í c u-
las virales. La progenie del virus se libera  en el hemocelo y pasa de
una célula a otra, convirtiendo al insecto en un saco de virus. A
par tir del sexto día, ocurre la muerte del insecto dependiendo de
la especie con la consiguiente rotura del integumento

Finalmente, se presenta la liberación y disper sión de las partículas
virales. Los principales tejidos atacados son: tejido adiposo, epi-
dérmico, matriz traqueal, glándulas salivares, tubos de Malphigy 
y células sanguíneas.

Sintomatología
Los síntomas normalmente aparecen después del tercer o cuart o
día de infecció n de las larvas. Primero se observan manchas en el in-
tegumento y la piel con un amari llamiento y apariencia oleosa. Lu e-
g o, las larvas reducen su movilidad, dejan de alimenta rse y suben a
la parte alta de la planta, después se cuelgan de las ho jas con sus
p a tas tra s e ras y poste r i o r m e n te, se vuelven oscuras debido a  la  d e-
s i n te g ración de los tejidos internos hasta  la rotura del  inte g u m e n t o.

Toxicidad para otros organismos
Los virus de poliedrosis nuclear son altamente específicos para
cada especie de insecto por lo que se consideran como inocuos para
el hombre y los vertebrados y no causan ningún daño a otros 
insectos de importancia como controladores biológicos y poliniza-
dores.

VPN dentro de la célula de un insecto
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¿Cómo se utilizan?

Lo s VPN d e Heliothis
(HzVPN) son virus a lta-
m e n te específicos para el
control de lar vas de noc-
tuid os como  H e l i c ove rp a
zea, Heliothis armigra y H. vi-
rescens, en cultivos como
algod ón, maíz, ta b a c o,
soya y tomate en los Esta-
dos Unido s y mucho s
otros países. El VPN de
Spodoptera exigua (SeVPN)
es específico para S. exigua que es una de las plagas más importan -
tes de vegetales en el mundo, principalm e n te en tomate, apio, alfa l-
fa, fresas, etc… Otro VPN de Spodopte ra es el S. litoralis VPN, para
control de S. litotalis en varios cultivos. El VPN de Autograp ha cali-
fornica  (AcVPN) que es capaz de infe c ta r más de 50 especies de Le-
pidópteros ha recibido considerable atención como insecticida vi-
ral. En Guatemala, este virus es producido y comercializado para el
control de plagas como Spodoptera sunia y S. exigua. El VPN de Anti-
carsia gemmatalis AgVPN es específico p a ra el control de A. gemma-
ta l i s que es una de las principales plagas de la  soya en muchos luga-
res, principalmente en Brasil . En Nicara g u a , la  UNAN León dispone
de VPN específicos para S. frugiperd a y S. sunia.

El primer paso es hacer un monitoreo en el cultivo para conocer el
nivel poblacional de larvas y el estado de desarrollo de la plaga. 
Como criterio para r ealizar la aplicación, se debe utilizar el nivel 
poblacional o bien el nivel de daño económico. Se debe utilizar la
dosis recomendada en la etiqueta del producto comercial para la
plaga que deseamos controlar, utilizando una cobertura adecuada
y dirigida hacia el estrato de la planta en que permanece la plaga.

¿Cómo se
aplica?

Larva de Spodoptera frugiperda muer ta por virus
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Se debe aplicar cuando la plaga se encuentra en su estado de desa-
rrollo más susceptible el cual corresponde a los primeros estadios
larvales. Como las larvas deben ingerir el producto cuando consu-
men el follaje, este debe contener suficiente cantidad de unidades
infectivas lo cual se logra usando la dosis y la cobertura adecuada
y realizando la aplicación en horas del día que reduzca el efecto
perjudicial de la radiación solar, lo cual corresponde a las primeras
horas de la mañana o bien avanzada la tarde.

Varios VPN han sido registrados como insecticidas microbiales en
países industrializados y aún en países en desarrollo, hay pr oduc-
tos, tanto registrados como no registrados, para el control de pla-
gas de Lepidópteros en gran cantidad de cultivos.

¿Cómo se 
asegura una

mejor 
actividad?

¿Cuáles son
los productos
comerciales?
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Productos a base de virus registrados en varios países

Lar va de Spodoptera susceptible a VPN La larva de Helio this zea puede ser controlada por VPN
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E S T U D I O  D E  C A S O

La Universidad de León
en Nicaragua cuenta con
dos virus, uno es VPN de
S. frugiperda y el otro es
VPN de S. sunia y S. exigua,
los cuales son producidos
s e m i c o m e r c i a l m e n te  y
distrib uidos en fo r m a
con gelada aunqu e ac-
tualmente están desarro -
llando la formulación en
polvo para mejorar su co-
mercialización.

Dosis recomendadas
E s tas varían de acuerdo al a islado viral utilizado. Por ejemplo, para
el control de Spodoptera frugiperda, se recomienda una dosis de 500
LE/mz (708LE/ha). Par a el control de Spodoptera sunia y S. exigua se
recomienda una dosis de 150 LE /mz (212 LE/ha).

Cuando las infestaciones de larvas son muy altas y se encuentran
larvas de diferentes edades es recomendable aplicar una dosis alta
al inicio y después aplicar dosis más bajas de acuerdo a la densidad
de población presente, para así mantener su inoculo en el campo.

El virus es más eficiente en larvas pequeñas, por lo que cuando el
programa de aplicaciones de virus se inicia tarde es recomendable
aplicar un insecticida químico a una dosis más baja que la  utilizada
n o r m a l m e n te, para  controlar las larvas más grandes. Algunas inves-
tigaciones sugieren que puede actuar como un sinérg i c o.

Preparación de la dosis
La presentación del virus de la UNAN es en for-
ma líquida y debe ser almacenado a tempera-
turas de 4 °C. Se recomienda preparar la mez-
cla con el virus bajo la sombra para evitar su
inactivación por la acción de los rayos ultra v i o l e-
ta. El  virus congelado debe ser mezclado con
agua hasta que se disuelva completamente. El

Utilización de VPN
en Nicaragua

Uso de VPN ha sido efectivo en el manejo 
de plagas de maíz

Gusano de Spodop tera
afectado por virus
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volumen de agua debe ser
aquel necesario para de-
jar una buena cobertura
en el cult ivo. Se d ebe
mantener el equipo lim-
pio y las boquillas funcio-
nando. El éxito de la apli-
cación va a depender de
que lasgotas asperjadas
conteniendo el virus que-
den bien distribuidas so-
bre la superficie de las ho-
jas, o si se aplica en maíz dentro del cogollo. En el caso del maíz, el
virus puede ser utilizado en mezcla con aserrín o arena, en forma de
cebo con buenos resultados.

Método de aplicación
En los ensayos de investigación en
los cultivos de soya, maíz y arroz, se
utilizó una microulva, Micron Spra-
yers Ltd. UK, la cual genera una gota
de aproximadamente 58m de diáme-
tro medio. Para evaluar la efectividad
con otro tipo de equipo, se utilizaron
bombas de motor y de presión y no
se encontraron diferencias estadísti-
cas significativas, por lo que pode-
mos concluir que se puede utilizar
cualquier equipo convencional utili-
zado para el control de plagas. Lo
más importante es hacer una buena
cobertura ya que, para que el virus

m a n i fi e s te su actividad
biológica, tiene que ser
ingerido a través de las
hojas contaminadas.

Gusano muer to por infección de VPN

P re p a ración de dieta para la cría de larva 

Cosechando VPN de las larvas muertas
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Recomendaciones para una buena aplicación
El virus se debe utilizar únicamente contra la plaga la cual está re-
comendado, debido a que es altamente específico. Se debe aplicar
cuando la población de larvas pequeñas es mayor que la de larvas
grandes. Puesto que el virus no actúa de inmediato, la decisión de
aplicar se debe tomar antes de a lcanzar el  nivel de daño económico.

¿Cómo saber si la aplicación fue efectiva?
El monitoreo es una práctica a seguir cuando uno utiliza agentes
m i c robianos por lo que, periódicamente, se debe observar lo que es-
t á ocurriendo, como también si la población y el daño están redu-
ciéndose. Se debe observar como, después de dos días de aplicado,
un c u l t i v o, las larvas se vuelven más lentas y con una coloración pá-
l i d a. Estas larvas con las características mencionadas disminuy e n
su ap etito y dejan de comer disminuyendo  el daño en el cul tivo.

Cultivo de tomate at acado por gusano del fruto
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Los nematodos son organismos no segmentados, más o menos cilíndri-
cos o elongados y re feridos como gusanos redondos o con forma de an-
guila, pre s e n t an cuerpos lisos. Tienen un sistema ex c re t o r, nerv i o s o, di-
g e s t i v o, re p roductivo y muscular pero, no tienen sistema circulatorio o
re s p i ra t o r i o. El tracto alimenticio consiste de una boca seguida por la ca-
vidad bucal o estoma, esófa g o, inte s t i n o, recto y ano.  Los sexos son
u s u a l m e n te separados. 

Pueden vivir en una variedad de hábita ts como el suelo, agua salada y
agua dulce. Algunos viven libre m e n t e mientras que otros son parásitos en
p l a n tas y animales.  Los nematodos entomopatógenos son un importa n-
te grupo de enemigos naturales capaces de causar la muerte, debili ta-
miento y/o esterilización de una gran cantidad de insectos, tanto te r re s-
t res como acuáticos. 

Los nematodos entomopatógenos que vamos a  tra tar pertenecen al Phy-
llum Nemata (sinónimo Nematoda), clase Sere n e n tea (sinónimo Phas-
midia), Orden Rhabdit ida y familias Steinernematidae y Hete ro rh a b d i t i-
dae que son patógenos obl igados. 

¿Qué son los 
nematodos entomopatógenos?

Nematodo entomopatógeno ayuda a controlar los insectos plagas
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I m p o rta n c i a
Estos nematodos tienen la  capacidad de para s i tar la mayoría de ór-
denes y familias de insectos, pueden ser cultivados en forma masiva,
in vivo s o b re los insectos hospedantes o in vitro s o b re medios art i fi-
cia les  y los estadios infectivos (L3) pueden ser almacenados por mu-
cho tiempo, conservando su capacidad infectiva . Están asociados
s i m b i ó t i c a m e n te a  las bacterias del  género Xenorhabdus que mata n
el hospedero en 24-48 horas por septicemia. Las especies más im-
p o rta n tes y  sus bacterias simbióticas son: Steinernema carp o c a p s a e
con Xe n o r h a b d u s n e m a t o p h i l u s, Steinernema feltiae con X. b ov i e n i i y  Stei-
nernema glaseri con X . p o i n a r i i.  Los Steinernematidos han re c i b i d o
mucha atención en control  biológico debido a que poseen muchos
de los a tributos como agentes efectivos de control biológico de in-
s e c t o s .

Ciclo de vida 
de nematodos 
de la familia
Steinernematidae
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Estos organismos tienen una serie de cara c t erísticas que fa v o re c e n
su utilización en el manejo de plagas, tales como una gran capaci-
dad de adaptación a  nuevos ambientes y a condiciones advers a s ,
son re s i s te n t es a los productos químicos y son específicos para con-
trolar insectos, lo cual los hace inocuos para el  hombre y los mamí-
feros. Muchos de los productos disponibles comercialmente son
usados para el control de larvas que infe c tan raíces, principalmente
en ornamentales, vegetales y fruta l e s .

Son más efectivos cuando se usan contra insectos que se encuentra n
en hábitats protegidos. Muchos insectos del suelo y barre n a d o re s
han sido controlados ex i t o s a m e n te con nematodos entomopatogé-
nicos. Los intentos para usar nematodos contra  insectos fo l i a res han
tenido éxitos muy limitados ya que este no es el mejor ambiente pa-
ra la sobrevivencia de los nematodos.

C a ra c t e r í s t i c a s
Las cara c teríst icas que dist in-
guen a los infectivos juveniles
de los Steinernematidae es la
p resencia de un poro ex c re t o r
localizado en posición ante-
rior al anillo nerv i o s o. Lo s
machos no tienen bursa y tie-
ne de 21 a 23 papilas genita-
les. El estoma es corto y an-
c h o, el esófago compuesto de
un cuerpo cilíndrico, espiculas
a p a readas y separadas y  gu-
bernáculo pre s e n te.  Ti e n e n
una asociación mutualística
con bacterias del género Xe-
n o rhabdus, las cu ales son
t ra n s p o rtadas en su inte s t i n o.
Son patógenos obligados que
m a tan su hospedante. Produ-
cen 2 a 3 generaciones en el
c a d á v e r. El cadáver pre s e n ta
una coloración ocre, amari llo
pardo o negro y no pre s e n ta
luminiscencia en la oscuridad.
S teinernema se dife rencia en
machos y hembra s .

Caract erísticas de nematodos Steinernematidae
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Ciclo de vida
Los Steinernematidae poseen un ciclo de vida simple que incluye el
h u e v o, cuatro estadios juveniles separados entre sí por mudas y los
adultos. El nematodo se desarrolla dentro del hospedero hasta esta-
do juvenil  (J2) antes de emerg e r. Cada estado subsiguiente se ali-
m e n ta y muda hasta el próximo esta d o, esto es de J2 a J3 y luego a
J4 y fin a l m e n te al estado adulto. El estado infectivo del nematodo
entomopatógeno es el  J3 y es re ferido como dauer o infectivo juve-
nil. Este estado está adaptado para sobrevivir largos períodos de
tiempo en los suelos, es decir que los nematodos son muy re s i s te n-
tes a  las condiciones ambientales, por sus cara c terísticas fis i o l ó g i c a s
y morfológicas.  Tanto los infect ivos juveniles machos como las hem-
b ras son capaces de infe c tar a l hospedero.

Los nematodos copulan y producen la progenie en el  hemocele y ba-
jo condiciones fa v o rables, los juveniles infectivos de la segunda ge-
n e ración abandonan el cadáver en busca de nuevos hospedante s .
Los nemátodos pueden estar dentro de un insecto por 2-3 genera-
ciones y luego, emerger como juveniles infectivos. A te m p e ra t u ra
a m b i e n tal , esto puede ocurrir entre 7 a 10 días desde la infe s ta c i ó n
h a s ta la emergencia de los juveniles

Modo de entra d a
Una vez que el nematodo ha encontrado su hospedante apropiado,
el infectivo juvenil entra a l hospedante a través de las abert u ras na-
t u rales (boca, ano y espiráculos) y penetra act ivamente a través de
la pared intest inal  o la tráquea hasta a lcanzar el hemocele.  Los ne-
matodos son atraídos por gra d i e n tes de dióxido de carbono y te m-
p e ra t u ra  producidas por el hospedero, así como por los productos
de sus ex c reciones.  

Modo de acción 
El infectivo juvenil (IJ) tra n s p o rta la bacteria Xenorhabdus sp. en la
porción ventricular de su inte s t i n o. Después de que el nematodo ha
alcanzado el hemocele, la bacteria es liberada dentro de la hemolin-
fa  donde se propaga. Esta causa la muerte del hospedante por sep-
t icemia dentro de 48 horas, principalmente porque al multiplicars e
producen enzimas proteolí ticas (destructoras de proteínas). El ne-
matodo se al imenta de la bacteria  y tejidos del hospedante. Esta s
b a c terias y sus subproductos proveen al  nematodo los componente s
necesarios para su desarrollo, principalmente de su sistema re p r o-
d u c t o r.  La bacteria depende tota l m e n te de los nematodos para po-
der llegar a la hemolinfa  y para s i tar los insectos. 
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Una vez el nematodo dentro del insecto, este  inhibe sus defensas an-
t i b a c terianas. La bacteria produce una toxina que mata al insecto y
produce antibiót icos que evitan el crecimiento de otras bacte r i a s
c o n ta m i n a n te s .

S i n t o m a t o l o g í a
El parasit ismo por nematodos tiene dife re n t es efectos dañinos sobre
los insectos hospedantes incluyendo esteril idad, reducción de la fe-
cundidad, reducción de la longevidad, reducción de la actividad de
v u e l o, desarrollo re tardado y otros cambios de conducta, fis i o l ó g i-
cos y morfo l ó g i c o s .

Toxicidad para otros organismos
Los nematodos son patógenos obligados y  no tienen ningún efe c t o
a d v e rso para otros organismos como animales verte b rados o el
h o m b re .
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Importancia
La especie más importante de esta familia es Heterorhabditis bacte-
riophora, que puede ser tan efectivo contra la gallina ciega como los
insecticidas sintéticos.

Características
Son patógenos obligados que matan a su hospedante. Desarrollan
dos generaciones en el insecto. Son hermafroditas en la primera
generación y amphimicticas en la segunda generación (participa-
ción de machos y hembras). En los infectivos juveniles, el poro ex-
cretor está localizado posterior al anillo nervioso. Los machos pre-
sentan bursa, tienen espículas apareadas y separadas, tienen nue-
ve pares de papilas genitales y gubernáculo presente. Tienen seis
labios que pueden estar parcialmente fusionados en la base y cada
labio con una única papila labial. Ellos presentan una asociación
mutualista con la bacteria Photorhabdus luminescens.  Tienen la ca-
pacidad de parasit ar la mayoría de órdenes y familias de insectos,
pueden ser cultivados in vivo o in vitro en forma masiva sobre me-
dios artificiales y los estadios infectivos (L3) pueden ser almacena-
dos por mucho tiempo, conservando su capacidad infectiva.

Ciclo de vida 
de nematodos 
de la familia
Heterorhabditidae
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Ciclo de vida
Los Hete r o rhabditidae tienen un ciclo de vida similar a los Ste i n e r n e m a t i-
dae. Los adultos re s u l ta n tes de los infect ivos juveniles son hermafrodita s
en lugar de provenir de hembras y machos como los Steinernematidae. Po r
lo ta n t o, sólo un infect ivo juvenil es necesario para entrar al hospedante y
p a ra producir la progenie. Solamente las hembras hermafroditas entran al
insecto hospedante. Los huevos puestos por los hermafroditas producen
juveniles que producen machos y hembras o infectivos juveniles de la se-
gunda generación. Los machos y hembras copulan y producen huevos que
e m e rgen y producen infectivos juveniles. Pre s e n tan cuatro estadios juveni-
les separados entre sí por mudas. Si las condiciones de humedad son ade-
cuadas, los infectivos juveniles pueden dejar el hospedante e infe c tar otros
insectos hospedantes. 

Los nemátodos pueden estar dentro del insecto por 2 generaciones y
luego emerger como juveniles infectivos. A temperatura ambiental,
esto puede ocurrir entre 12-15 días.

Modo de entrada
Los juveniles infectivos entran al hospedante a través de las aberturas
naturales (boca, ano o espiráculos) llegando hasta el hemocele a tra-
vés de la pared intestinal. A diferencia de los Steinernematidae, los
Heterorhabditidae poseen un diente con el cual ellos también pueden
penetrar directamente a través de las zonas membranosas interseg-
ment ales de la cutícula de los insectos. Las larvas infectivas son atraí-
das a los insectos siguiendo una gradiente de dióxido de carbono.

Modo de acción
Los infectivos juveniles que invadieron el hemocele liberan la bacteria
Photorhabdus luminescens que coloniza rápidamente al insecto, provo-
cándole la muerte por septicemia dentro de un período de 48 horas.
Al mismo tiempo, la  bacteria produce antibióticos para evitar que
crezcan otras bacterias contaminantes dentro del cuerpo del insecto.
Estas bacterias y sus subproductos proveen al nematodo los compo-
nentes necesarios para su desarrollo, mientras que el nematodo actúa
como vector permitiendo que la bacteria entre al insecto.

Sintomatología
Los cadáveres son de color rojo, rojo ladrillo, púrpura, naranja o algu-
nas veces verde y presentan luminiscencia en la oscuridad.  

Toxicidad para otros organismos
Todas las evidencias indican que los nemátodos benéficos y las bacte-
rias asociadas a ellos, no tienen impacto negativo sobre los otros or-
ganismos del suelo que no sean plagas. 
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Algunas especies de nematodos entomopatógenos son efectivas
contra insectos que viven en la superficie del suelo y otras están
equipados para infectar insectos que profundizan en el suelo. Stei-
nernema carpocapsae es efectivo contra insectos superficiales pero es
inefectivo contr a insectos que profundizan más en el suelo como
los jobotos. Para insectos que profundizan en el suelo, Heterorhab-
ditis bacteriophora y Steinernema riobrave son más efectivos. 

Los nematos entomopatogénicos son importantes en el manejo de
las siguiente plagas: Fungus gnats (Bradysia spp.) que es una plaga
en ornamentales producidos bajo invernaderos. Esta plaga daña
los cor tes en ornamentales y reduce el vigor de las plantas.  El com -
plejo de picudos barrenadores en cítricos (Diaprepes abbreviatus, Ar-
tipus floridanus) y el picudo radical de los cítricos Pachnaeus litus, P.
opalus., Otiorynchus ovalus y O. sulcatus o picudos de los viñedos en
cultivos de moras y fresas, y plagas como Heliothis zea y Spodoptera
frugiperda y el cortador negro (Agrotis ipsilon).

Aplicación al suelo

A l rededor del 90 % de los insectos pasan al  menos parte de su vida
en el suelo. Aquí es donde los nematodos benéficos son act ivos. Los
insectos en el  suelo son inaccesibles a las aspersiones de plaguicidas,
y las aplicaciones denominadas en “soil  drench” re q u i e ren ex c e s i v a s
cantidades de plaguicidas. Los nematodos act ivos buscan sus pre s a s
por lo que son ideales para el control de insectos en el suelo.

La aspersión de los juveni les infectivos dire c ta m e n te sobre el suelo es
el método más común de aplicar nematodos. Es rápido, sencillo y
p e r m i te una buena cobert u ra. Un volumen de 750-1900 l ts/ha es
u s u a l m e n te sufic i e n te para que alcancen los insectos objetivo en el
s u e l o. Pueden aplicarse con equipo convencional te r re s t re o aére o.
También, se pueden aplicar en riego por goteo o por aspersión. Para
ev i tar bloqueos en los sistemas, todos los fil t ros deben ser re m o v i-
dos. Se recomienda usar una presión máxima de 5 bares. La boqui-
l la debería tener al menos una abert u ra  de 500 micrones. La solución
se debe aplicar unifo r m e m e n te sobre el área a tra ta r, manteniendo la
suspensión en continuo movimiento para ev i tar que los nematodos
se depositen en el fondo del equipo de apl icación.  Las dosis pueden

¿Cómo se utilizan los nematodos?

¿Cómo se
aplica?
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ser de 1.5 millones/m2 p a ra  un pro d u cto como SCIA-RID que viene en
p re s e n taciones de  paquetes conteniendo 4 frascos con 75 millones
de larvas (tercer estadio), o de  0.5 millones/ m2 p a ra el  producto de-
nominado ENTONEM. (Steinernema feltiae) en  pre s e n t aciones conte-
niendo 50 millones de larvas (tercer estadio). 

Aplicación foliar 

El uso de nematodos para controlar insectos del follaje es proble-
mático debido a la desecación rápida y el efecto letal de la luz ul-
travioleta. La aplicación muy de mañana o en la tarde aumenta la
efectividad de S. carpocapsae. En condiciones de follaje denso o
cuando las plagas objetivo son de hábitos escondidos como enro -
lladores de hoja o minadores, se incrementa el desempeño de los
nematodos comparado con superficies muy expuestas.  Aún cuan-
do la adición de antidisecantes o pr otectores de luz ultravioleta, en
las suspensiones de nematodos, ha mejorado el nivel de control, en
muchos casos no se ha logrado un control  económico.

Aplicación en material de propagación

Los nematodos se pueden usar exitosamente para desinfectar el
material de propagación como en plántulas de vivero que luego po-
drían llevarse al campo y reducir la infestación de algunas plagas
del suelo.

Aplicación en trampas

Los nematodos han sido usados con éxito en trampas diseñadas pa-
ra atraer y matar insectos, en los cuales se han usado especies como
S. carp o c a p s a e y S. scapaterisci .  Como ejemplos de este tipo podemos
mencionar moscas (Musca domestica), el p icudo del plátano (C o s m o-
polites sord i d u s), el gusano cortador (Ag r o tis  ipsilon). En estos casos,
las trampas consisten ya sea de una fuente al iment icia atractiva a la
plaga, un atra y e n te a limenticio o bien una fe ro m o n a .
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Los nematodos entomopatogénicos no toleran ni las condiciones
secas, ni la luz del sol directa.  Los nematodos son más efectivos
para el control de insectos que residen en el suelo o escondidos
donde están protegidos de la desecación, radicación ultravioleta y
la alta temper atura. Los mejores resultados son obtenidos cuando
los nematodos son aplicados en suelos húmedos en la tarde o tem-
prano en la mañana. La irrigación después de la aplicación mejora
el establecimiento de los nematodos.  

Ecogen de Australia produce varios tipos de nemátodos para el
control de insectos. Otinem contiene Heterorhabditis bacteriophora
usado para el control del picudo negro en uva. Otinem-E contiene
H. megidis que también controla el picudo negro de la vid. Otinem-
S contiene Steinernema feltiae. Ecogen también mercadea Steinernema
scapterisci par a el control del grillo topo. Steinernema carpocapsae es
vendido como BioSafe-N por Biosys, los cuales son vendidos en los
Estados Unidos por el grupo Solaris de Monsanto.

S. carpocapsae también es vendido por Biosys bajo el nombre gene-
ral de Exhibit que es mercadeado en Europa por CIBA (actualmen-
te, Singenta).  A Biosys se le ha permitido obtener licencia para de-
sarrollar una nueva especie de nematodo, S. riobravis, descubierta
por los investigadores del Departamento de Agricultura de los Es-
tados Unidos (USDA)  en Weslaco, Texas.

En 1994, tanto CIBA como Biosys introdujeron una formulación de
gránulos dispersables en agua de S. carpocapsae de la cual se dice
que es más fácil de manejar y que da más vida de estante que las
formulaciones en gel, que fueron las primeras en salir al mercado.
Bio Logic Co. vende las formulaciones Ecomask. Se encuentran
también BioSafe, BioVector, así mismo Cruiser una formulación
basada en Heterorhabditis bacteriophora.

Neoplectana carpocapsae es un nematodo insecticida de amplio espec-
tro fabricado y distribuido por varias compañías, como Peaceful
Valley Farm Supply, Richters y Better Yield Insects.

¿Cuales son
los productos
comerciales?

¿Cómo se 
asegura una

mejor 
actividad?
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Productos comerciales disponibles conteniendo 
Steinernema o Heterorhabditis
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Los nematodos son una de las formas más eficientes de controlar
larvas del picudo Diaprepes abbreviatus en cítricos. S. riobravis es el ne-
matodo más efectivo contra esta plaga. Se han obtenido disminu-
ciones del 77-90 % en el número de D. abreviatus en 0 y 45 cm del
suelo respectivamente en parcelas de cítricos después de nueve se-
manas de  tratamientos con 2 millones de nematodos (S. riobravis),
aplicados con 7.5 litros de agua por árbol, seguidos de aplicación
de 35 litr os de agua.

En Hawai, S. carpocapsae en dosis de 4,000 y 40,000 nematodos/ml
dio 57.6 y 74.5 % de mor talidad de H. zea después de seis días. El
daño al cultivo se redujo en un 97 % comparado con lotes no tra-
tados. En Estados Unidos, se ha probado el uso de S. riobravis para
el control de H. zea en maíz. Este dio un porcentaje de mortalidad
del 79 % y 91 % con tratamientos de 3.7 x 106 y 1.2 x 107 nemato-
dos/m2 de suelo respectivamente.

Las larvas de este insecto se alimentan en la raíz de plantas como
azalea y rhododendron, causando un daño severo en el sistema ra-
dical que r educe sensiblemente el vigor de las plantas y les puede
causar la muerte.

El uso de nematodos contra el picudo de la raíz es un tratamiento
profiláctico más que curativo, debido a que es difícil estimar la pre-
sencia de larvas en la raíz sin destruir la planta.

La temperatura y la humedad del suelo  son los dos factores am-
bientales más importantes para el éxito de los nematodos para
controlar el picudo. Se debe ajustar el tiempo de aplicación para
hacerlo coincidir con los estados más susceptibles de la larva del
picudo. El mejor momento es cuando la temper atura del suelo em-
pieza a decaer.

Métodos de aplicación

El primer paso es determinar el área de suelo a ser tratada, midien-
do el diámetro de la maceta.  Luego se calcula el número de infec-
tivos juveniles (IJs) necesarios para un grado de aplicación de 25 a
50 IJs por cm2 .

H e l i c ove rpa zea

Diaprepes 
abbreviatus 

Control 
de picudo

de la raíz
(Otiorhynchus

sulcatus)
en azalea con

H e t e r o r h a b d i t i s
m a r e l a t u s

E J E M P L O S  D E  U S O  D E  N E M A T O D O S
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Los nematodos pueden aplicarse por inundación o por aspersión
en la superficie del suelo. Aplique los nematodos en 1 ml de agua
por cm 2 de super ficie. Para plantas en el campo, calcule en igual
forma la superficie y aplique en un litro de agua por m2 .

Además de la inundación o aspersión de los nematodos en la su-
perficie del suelo, también se pueden inyectar dentro del suelo en
diferentes localidades alrededor de la planta o incluso a través de
los sistemas de riego.

Es importante humedecer el suelo antes de la aplicación y luego del
tratamiento, se debe suministrar irrigación adicional manteniéndo-
la al menos durante 2 semanas para maximizar el control.

Resultados de la aplicación: Dosis de 25 o 50 IJs/cm2 son adecua-
das para el control de larvas del picudo y la eficacia del control se
incrementa conforme se incrementa la dosis de aplicación
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Los nematodos persisten en el suelo por cerca de 5 semanas
después del tratamiento, pero su efectividad declina durante este
período.  Como son altamente efectivos, ellos necesitan ser reapli-
cados cada año. La efectividad de los nematodos contra el picudo
de la r aíz depende de cada sistema de producción y del método de
aplicación utilizado, siendo más efectivos cuando se aplican en
inundación al suelo que cuando se asperjan al follaje.

Control del
picudo radical 
en azalea con

Heterorhabditis
marelatus
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El parasitoide es un insecto para-
sítico que, en su estado inmadu-
ro, se alimenta y desarrolla dentro
o sobre el cuerpo de un solo in-
secto hospedante al cual mata
lentamente o bien se desarrolla
dentro de los huevecillos de éste.
Normalmente, son más pequeños
que el  hosped ante.  El esta d o
adulto vive libre, no siendo para-
sitoide. Su hospedante per tenece
a la misma clase taxonómica o
una clase estrechamente relacio-
nada. Se diferencian de los verda-
deros parásitos, los cuales depen-
den de un hospedante vivo para
su supervivencia y no necesaria-
mente le causan la muerte, tienen
un tamaño menor que el de su
hospedante, y son de otra clase
taxonómica. Los parasitoides son
los enemigos naturales más utili-
zados en los programas de con-
trol biológico de plagas insectiles.
La mayoría de los parasitoides
(85%) son del orden Hymenopte-
ra y unos pocos (15%) son del or-
den Díptera.

¿Qué son los 
parasitoides?

Diferentes tipos de parasitoides que ejercen control sobre insectos plagas
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¿Cómo se clasifican 
los parasitoides?

Por su localización en el hospedante, los parasitoides se pueden
clasificar como endoparasitoides y ectoparasitoides. Ectoparasi-
toides son aquellos que se localizan y alimentan en el exterior del
hospedante, tal como Diglyphus spp. (Hymenoptera: Eulophidae),
parasitoide de Liriomyza. Endoparasitoides son los que se locali-
zan y alimentan en el interior de su h o s p e d a n te, tal  como C otesia fla-
v i p e s, parasitoide de D i a t raea sach a ra l i s en caña de azúcar.

Por el número de individuos que emergen del hospedante, los pa-
rasitoides se pueden clasificar como solitarios y gregarios. Solita-
rios son aquellos en que un solo individuo se desarrolla dentro de
su hospedante como es el caso de Diaeretiella spp., parasitoide del
áfido Myzus persicae. Gregarios en los cuales se desarrollan varios
parasitoides en su hospedante, como es el caso de Cotesia spp. pa-
rasitoide del gusano cachudo del tomate.

Por la estra tegia de desarrollo que uti lizan los parasitoides se clasifi-
can en idiobiontes y  ko i n o b i o n tes. Idiobiontes son aquellos en los
cuales la larva del  parasitoide se alimenta de un hospedante que de-
tiene su desarrollo después de ser para s i tado (parasi toides de huev o,
l a rva y pupa). Un ejemplo de este tipo de parasitoide es Tr i ch o g ra m m a
s p p. parasitoide de huevos de Lepidopte ros. Koinobiontes son aque-
llos que la larva del parasitoide se a limenta  de un hospedante que si-
gue su desarrol lo después de ser para s i tado (parasitoides huev o - l a r-
va, larva-pupa). Un ejemplo de este parasitoide es Diadegma insulare,
p a rasitoide de Plutella xylostel la.

Por el estado del hospedante que parasitan y emergen, los parasi-
toides se pueden clasificar como parasitoides de huevo: Trichogram-
ma, de lar va-larva: Digliphus y Cotesia, de lar va-pupa: Diadegma y
otr os más.
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Tipos de parasitoides por el estado que parasitan

El ectoparásito vive sobre el cuerpo del hospedante El endoparasito vive dentro del cuerpo del hospedante
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¿Cómo actúan 
los parasitoides?

El ciclo de vida de un parasitoide considera una serie de fases que
son continuas y se describen a continuación. El apareamiento en-
tre hembras y machos ocurre cerca del hospedante del cual emer-
gerán los adultos del parasitoide o bien lejos del hospedante, utili-
zando mecanismos de atracción como las feromonas. 

Luego, ocurre una fase de alimentación de los adultos que puede
ocurrir tanto antes como después de que pongan sus huevos, ali-
mentándose del néctar de las flores o bien del mismo hospedante
que van a parasitar. Posteriormente, se inicia la localización del
hospedante en la cual la hembra del parasitoide es atraída prime-
ro hacia la planta, donde participan atrayentes de largo alcance co-
mo sustancias químicas del insecto hospedante (kairomonas) que
pueden ser subproductos de su alimentación o desarrollo o bien
sustancias volátiles provenientes del tejido dañado de la planta.

Ciclo de vida de un
endoparasitoide 

de larva
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Lu e g o , participan atra y e n te s
de corto alcance que atraen al
p a rasitoide hacia su hospe-
dante con la participación de
s u s tancias m enos volátiles
producidas por el insecto hos-
pedante cuando se alimenta u
oviposita, las cuales son perci-
bidas por las antenas. 

Luego, viene la fase de oviposi-
ción (parasit ación) en la cual
la hembra del parasitoide pone sus huevos. Aquí actúan estímulos
físicos y químicos del insecto hospedante. La hembra del parasitoi-
de puede o no paralizar a la larva entes de ovipositar, puede poner
más o menos huevos según el tamaño del hospedante o bien pue-
de poner huevos que originen hembras o machos según el tamaño
del insecto hospedante y también pueden poner huevos adentro o
afuera según la especie de parasitoide, lo cual va a determinar los
diferentes tipos de parasitoides que existen.

Seguidamente viene la fase de desarrollo larval del parasitoide, la
cual depende del tamaño del insecto hospedante, de la etapa en la
cual fue parasitado y si paralizó o no a su hospedante. Luego, con-
tinua la fase de formación de pupa del parasitoide que ha comple-
tado su desarrollo lar val y puede ocurrir ya sea adentro como afue-
ra del insecto hospedante y normalmente, existe una conducta de
los insectos parasitados de buscar hábitats prot egidos. 

Finalmente, ocurre la emer gencia de los adultos y normalmente los
machos emergen primero que las hembras y en el caso de parasi-
toides gregarios, los adultos que emergen permanecen cerca pero,
cuando son solitarios, se van lejos de su hospedante.

Cephalonomia parasita larva y pupa de la broca
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Algunas familias de parasitoides y los organismos que controlan

Larva y pupa de Plutella parasitadas
por Diadegma

Apanteles parasitan gusano de mariposa

La mayoría de los parasitoides utilizados en el control biológico de
plagas pertenece a las familias Braconidae, Scelionidae, Tricho-
grammatidae, Eulophidae, Encyrtidae, Aphelinidae y Tachinidae,
de los cuales existe una gran cantidad de géneros y especies que son
reproducidos masivamente y comercializados. 

¿Cuáles son las familias 
de parasitoides más importantes?
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Importancia
Entre los insectos benéficos más importantes para el control de 
Lepidópteros están los parasitoides de huevos del género Tricho-
gramma. Estas son diminutas avispitas que atacan los huevos de las
polillas y mariposas. Su importancia en el control biológico radica
en la facilidad con que se pueden producir masivamente, utilizan-
do polillas de granos almacenados y en la facilidad de liberarlos en
el campo para el control de Lepidópteros dando altos niveles de
control. 

Descripción
Es una avispita de 0.5-0.8 mm de longi tud, de color amarillo con
marcas pardas en el mesosoma y dorso de los fémures, meta s o m a
más oscuro en el medio del tercio apical. Los machos son de colora-
ción parda más ex tensa; la antena del macho tiene setas largas y  del-
gadas, el ancho de cada seta disminuye a lo largo de la seta. La lon-
gitud de la seta más larga es 2.7 a  3.7 veces tan larga como el  ancho
máximo de la antena. Los ojos son de color rojo.

Ciclo de vida
Después de que la  hembra ha sido fe rtil izada por el macho, es a tra í-
da primero por los olores de la planta y también se orienta hacia las
feromonas sexuales femeninas de la pol illa hospedante que la atra e
al  área donde se depositan los huevo s. Cuando llega a la planta, la
h e m b ra de Tr i c h o g ra m m a re c o r re y busca siste m á t i c a m e n te en las
hojas y localiza el área donde las poli llas adultas estuvieron y deja-
ron escamas que cont ienen kairomonas. 

Trichogramma
parasitando
huevo de un
insecto
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La hembra localiza los huevos y los examina y detecta si están o no
parasitados. Ella selecciona los huevos de mejor calidad y los per-
fora con su ovipositor inyectando un veneno que empieza a digerir
el cont enido del hospedante. Posteriormente pone uno o más hue-
vos dentro del huevo hospedante. Después de ovipositar la hem-
bra marca el huevo. El huevo parasitado cambia de color blanco a
negro a los 3 a 4 días. 

Las larvas se desarrollan pasando por tres instares lar vales y em-
pupan dentro del hospedante, con un período de duración de 10
a 12 días. Los machos adultos emergen primero y se aparean con
las hembras a medida que emergen. Las hembras se dispersan des-
de el hospedante. El adulto puede volar hasta 100 metros en 48
horas, dependiendo del viento.
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Eficacia
Los resultados de la utilización de T. pretiosum en Nicaragua indi-
can un 100% de control para H. zea y Diatraea, en tomate y caña
de azúcar, de 83, 91 y 95% para H. zea, Pseudoplusia includens y H.
zea en maíz, frijol y algodón respectivamente, y entre el 64 y 83%
para plagas como Trichoplusia ni, Anticarsia gemmatalis, Alabama ar-
gillacea y Diaphania sp. en frijol, soya, algodón y melón respectiva-
ment e.

Susceptibilidad a agroquímicos y factores ambienta l e s
Trichogramma es altamente susceptible a insecticidas químicos de
amplio espectro y a factores ambientales adversos como las altas
temperaturas y el exceso de lluvia.

La liberación de Trichogramma reduce la población
de Trichoplusia ni

Trichogr ammareduce la incidencia del gusano 
barrenador Diaphania sp.
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Importancia
C otesia flav i p e s ( H y m e n o p te ra : B raconidae) es un parasitoide gre g a-
rio tiene su origen en el sur- e s t e de Asia donde ataca a  barre n a d o re s
de los géneros Chilo y Sesamia. Fue introducido por primera vez en
C o s ta Rica en 1984, Honduras en 1985 y El Salvador en 1986, para
el control  del barrenador de la caña de azúcar (D i a t ra e a s a c h a ra l i s ).

Descripción
Tiene una longitud de 2 mm, su cuerpo es negro, patas amarillas a
c a s taño pálido, antenas si tuadas encima de una repisa entre los ojos
compuestos; te rgito un poco más ancho poste r i o r m e n te que ante-
r i o r m e n te; cubierta del ovipositor mucho más corta que la  t ibia.

Ciclo de vida
La hembra entra en el túnel del hospedero para parasitar la larva
de Diatraea del tercer a sexto instar. Cada hembra oviposita entre
60 y 75 huevos por larva. Al terminar su desarrollo, la larva del pa-
rasitoide emerge del hospedante y cada una hila un capullo blan-
co dentro del cual empupa. Algunas especies de Diatraea son capa-
ces de encapsular la larva del parasitoide.

Eficacia
El porcentaje promedio de parasitismo de C. flavipes para el con-
trol de D. sacharalis durante 15 años de liberaciones realizadas en
Costa Rica es de 29%, con rangos entre 7.8% durante la primera li-
beración hecha en 1985, hasta 50.8% en 1996.

Susceptibilidad a agroquímicos y factores ambienta l e s
Cotesia flavipes es altamente susceptible a insecticidas químicos de
amplio espectro. Sin embargo, es importante señalar que, en la ca-
ña de azúcar en Costa Rica, no se emplea más estos productos, ya
que todas las plagas se manejan utilizando controladores biológi-
cos. Los factores ambientales como las altas t emperaturas y el ex-
ceso de lluvia también son adversos para la sobrevivencia de este
parasitoide.

Adulto de Cotesia parasitando el
gusano de Diatr aea, una plaga
impor tante de la caña de azúcar
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Importancia
C e p h a l o n o m i a s t e p h a n o d e r i s B e t rem (Hymeno pte ra : B e t h y l i d a e ) ,
también llamada avispa de Costa de Marfil es uno de los enemigos
más promisorios para el control biológico de la broca del café, de-
bido a su comprobada adaptabilidad en varios agroecosistemas
cafeteros del Africa y América, a lo específico de su dieta y a la exis-
tencia de metodologías apropiadas para su cría. Fue introducido a
México y Ecuador en 1988. En 1990, se introdujo a Guatemala,
Honduras y el Salvador desde México. A Colombia, se introdujo
desde Ecuador e Inglaterra, entre 1989 y 1990.

Descripción
La avispa adulta mide 1.6 a 2 mm de largo, es de color pardo ne-
grusco brillante, patas más pálidas, cabeza cuadrada, venación
muy reducida; los últimos cuatro tergitos con setas blancas largas

Ciclo de vida
La hembra entra al fruto
maduro de café afectado
por la broca y allí, se ali-
menta de todos los esta-
dos biológicos de la bro-
ca. Después de vario s
días, dependiendo de la
te m p e ra t u ra , la avispa
coloca un huevo sobre el
cuerpo de las larvas, pre-
pupas o pupas de la bro-
ca. En lar vas del hospe-

Lar va de Cephalonomia alimentándose del cuer po de
la prepupa de la broca del café

Adulto de Cephalonomia
parasitoide de la broca del café
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dero, deposita el huevo en la superficie ventral mientras que, en las
pupas, el huevo es depositado en la s u p e rficie dorsal del abdomen.
Una hembra puede depositar hasta 70 huevos. 

A n tes de oviposi ta r, la  hemb ra paraliza  el hospedero con un vene-
no inyectado por su agui jón. Luego de la eclosión, las larvas del pa-
rasitoide succionan el  contenido interno del hospedante dejando la
cápsula cefál ica e integumento del cadáver. Una vez terminado es-
te proceso, se individualizan y tejen un capullo dentro del cual  em-
pupan. Aproximadamente después de 30 días de para s i tado el gra-
n o, emergen las primeras avispas adultas las cuales abandonan el
g rano en b usca de alimento. La duración del ciclo de vida es de 26
días a  25 ºC, siendo para el  huevo de 4 días, la larva de 3 días y la
pupa de 19 días.

Las evaluaciones de campo realizadas en diferent es lugares, no se
han hecho en cafetales con áreas representativas para evaluar el
verdadero impacto de estos parasitoides. En Ecuador, se han pre-
sentado altos niveles de parasitismo en la época de postcosecha,
alcanzando valores de 72% en Pichincha, de 12 a 43% en Manabi,
de 40% en Rios y de 48 a 52% en Pichilingue. En México, se regis-
tro su establecimiento con valores de 20 al 80%. Este parasitoide
tiene una alta efectividad cuando actúa bajo altos niveles de infes-
tación de broca, alcanzando niveles de parasitismo del 65% de gra-
nos parasitados cuando los niveles de infestación de la broca fue-
ron del 80%. Su efectividad a bajos niveles de broca (5%), se ha re-
portado entre un 3 y 26% de parasitismo. Esto demuestra que la
avispa tiene la capacidad para adaptar se y establecerse a bajos ni-
veles de broca.

Susceptibilidad a agroquímicos y factores ambienta l e s
Los estudios sobre compatibilidad de esta avispa con los insectici-
das químicos indican que los insecticidas pueden aplicarse sola-
ment e 40 días después de la liberación, como límite mínimo para
no causar una alta mortalidad a los adultos de C. stephanoderis.
Cuando los insecticidas se aplican primero, se deben esperar 21
días para liberar las avispas. Estos resultados fueron iguales para
los insect icidas clorp i r i fos, endo sulfan, fenitrotion y perimifo s m e t i l .
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Importancia
Este parasitoide fue descubierto por Waterston en 1923 y registra-
do por primera vez por Hargreaves en 1926, en Uganda. Los pri-
meros intentos de introducción y uso de este enemigo natural en
Sudamérica, se llevaron a cabo en Brasil en 1929. Después de un
año, unos 30,000 adultos fueron distribuidos y establecidos en va-
rias plantaciones de café y en 1940, se consideró posible la cría y
liberación de este parasitoide. Sin embargo, el uso intensivo de in-
secticidas químicos después de los años 40, afectó el interés por el
uso de enemigos naturales para el control de la broca en el Brasil.
Años más tarde, se estableció en Sao Paulo a pesar de la aplicación
continua de productos químicos y de las condiciones climáticas
adversas, lo que demuestra la gran capacidad de adaptación por
par te del parasitoide. Las introducciones más recientes de este pa-
rasitoide en América son: Ecuador en 1987, México en 1988 y Co-
lombia, Guatemala, El Salvador, Honduras y en Costa Rica más re-
cientemente.

Descripción
El adulto es negrusco-marrón con antenas y patas pálidas marrón
y la hembra alcanza aproximadamente 2.3 mm

Ciclo de vida
La hembra entra en una
c e reza infe s t ada en donde
se a limenta pre fe r i b l e-
m e n te de los huevos y  lar-
vas de la broca. La avispi-
ta pre fie re cerezas infe s ta-
das en el árbol pero, pue-
de entr ar también en

Adulto de Prorops nasuta buscando la broca 
para parasitarla dentro del gr ano del café

Adulto de Prorops nasuta
parasitoide de la broca
del café
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aquellas que están en el suelo. Una vez en la cereza, deposita uno o
dos huevos por día y permanece en la  cereza siempre y cuando ha-
ya alimento sufic i e n te para ella y  tenga que proteger su descenden-
cia . El hospedante es punzad o y paralizado antes de la oviposición
y los huevos, normalmente, son depositados sobre la  superfic i e
v e n t ral de una larva de la broca o sobre la región dorso ab dominal
de la pupa. Genera l m e n te, deposita  un solo huevo por hospedante
p e r o, en ocasiones, deposita dos y ambos pueden desarrollarse ex i-
t o s a m e n te y producir adultos del parasi toide. Los huevos eclosio-
nan de dos a  7 días y las larvas se alimentan ex te r n a m e n te. Cuan-
do maduran, cada una teje un capullo y entra  al  estado pre p u p a l .
La duración de los estados de larva prepupa y pupa a 24 ºC es de
8, 3 y 9 días re s p e c t i v a m e n te. Después de abrir los capullos para su
e m e rgencia, los adultos p ermanecen dentro hasta tres días. Una vez
e m e rgidos del capullo, los adultos permanecen en los capullo s por
unos pocos días y posiblemente copulan. La relación d e sexos de la
progenie es de 3:1.

Eficacia
En algunos municipios cafeteros del departamento de Nariño en
Colombia, ubicados entre 1,380 a 1,750 m.s.n.m. se realizaron li-
beraciones del parasitoide entre 1991 a 1993. Los resultados indi-
caron que el parasitoide tiene un alto grado de adaptación a los
cafetales de la zona y presenta un parasitidsmo de 1.5 a 3.8% con
un promedio de 11.2 capullos del parasitoide por fruto parasita-
do. En Ecuador, se logró su establecimiento y se registraron nive-
les de parasitismo del 25 al 28% con altas infestaciones de broca

Susceptibilidad a agroquímicos y factores ambienta l e s
En Brasil, a pesar del uso continuo de insecticidas, en 1978 se re-
cuperó este parasitoide en Minas Gerais con un parasitismo del 27
al 33.2%. También, en Piracicaba en Sao Paulo, en 1975, sobrevi-
vió a sequías severas y a la helada de ese año, cuando incluso mu-
rieron la mayor parte de los cafetales
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Entre las plagas que se controlan mejor con este parasitoide están
Helicoverpa zea, Trichoplusia ni, Anticarsia gemmatalis, Diaphania sp., Ala-
bama argillacea, Diatraea sacharalis, Spodoptera sp. y Mocis latipes.

Este parasitoide se reproduce masivamente en el laboratorio utili-
zando huevos de una palomilla de los cereales llamada Sitotroga 
cerealella, la cual es criada masivamente en granos de trigo. Poste-
riormente, estos huevos son expuestos a los adultos de Trichogram-
ma para su parasit ación.

El parasitoide se puede liberar en el campo utilizando el sistema de
cono de papel en donde se coloca una pulgada cuadrada de hue-
vos parasit ados. También, se usa el sistema de porrón en el cual se
utiliza un envase plástico de capacidad de 3 a 4 litros donde se de-
positan entre 150 y 200 pulgadas de huevos. Cuando las avispitas
hayan emergido, se llevan al campo. La liberación se realiza empe-
zando 10 surcos adentro del cultivo. Se camina sobre el surco cada
20 pasos y se abre el porrón por espacio de 4-5 segundos al nivel
del follaje. Se sigue caminando otros 20 pasos hasta terminar el
surco. Luego, se cuentan otros 20 surcos y se repite la operación.
El día siguiente, se hace la liberación en sentido contrario al día an-
terior.

Este par asitoide sobrevive mejor cuando existen plantas con flores
que les proporcionan fuentes de alimento a los adultos, en los si-
tios de la liberación. Para obtener una mejor actividad, no se deben
utilizar insecticidas químicos en los campos de cultivo donde se li-
beren estos parasitoides debido a que estos son muy susceptibles a
este tipo de productos.

Actualment e la Universidad de León en Nicaragua cuenta con un
laboratorio que produce y vende estas avispitas.

¿Cómo se utilizan?

¿Cómo se 
logra una 

buena 
actividad? 

¿Cómo se 
liberan?

¿Cuáles 
son los 

proveedores?

¿Cómo se
crían?
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Uso de Trichogramma 
en Nicaragua

La Universidad de León en Nicaragua produce masivamente Tricho-
gramma pretiosum, lo que ha permitido realizar liberaciones en dif e-
rentes cultivos en León y Chinandega, contra insectos plagas como
Helicoverpa zea, Trichoplusia ni, Pseudoplusia includens, Anticarsia gemma-
talis, Alabama argillacea, Manduca sexta y Diaphania spp. en cultivos de
algodón, maíz, caña de azúcar, pepino, melón, pipián y tomate, 

Los resultados obtenidos demuestran que el parasitoide es alta-
mente eficiente, puesto que ha logrado aumentar el parasitismo en
algunos casos, hasta 100%, (en el caso del cultivo de tomate con -
tra Helicoverpa zea, 1990-2001).

Ejemplos de
uso exitoso

Plagas y cultivos en las que se ha utilizado 
Trichogramma en Nicaragua
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E s te parasitoide es muy especifico para  el control  de gusanos barre-
n a d o res del tallo de la familia  Pyralidae, entre ellos el barrenador de
la caña de azúcar (D i a t ra e a s a ch a ra l i s ) y el barrenado r del  maíz (D i a-
t raea lineolata) .

La producción de este par asitoide se realiza en laboratorios espe-
cializados utilizando larvas de Diatraea sacharalis como larva hospe -
dante, la cual es criada masivamente en forma artificial, utilizando
dietas artificiales. La parasitación se realiza en larvas de t ercer ins-
tar las cuales son criadas hasta que emergen las lar vitas del parasi-
toide y formen sus capullos.

Su utilización en campos de caña de azúcar se realiza mediante
liberaciones periódicas de adultos después de realizar un monito-
reo para definir los niveles poblacionales de la plaga en el campo.

Para obtener una buena actividad de este parasitoide en el campo,
se debe utilizar el monitoreo poblacional como un requisito para
hacer las liberaciones. Se debe considerar también la época o esta-
do fenológico del cultivo, el momento del día para hacer la libera-
ción y la cantidad a liberar.

En Costa Rica, el laboratorio de la dirección de investigaciones en
caña de azúcar produce este parasitoide para su utilización en el
manejo de Diatraea sacharalis en caña de azúcar.

¿Cómo se 
liberan?

¿Cómo se 
logra una buena 

actividad?

¿Cuáles son los 
proveedores?

¿Cómo se
crían?
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Uso de Cotesia flavipes
para el control 
de Diatraea spp.
en caña de azúcar 
en Costa Rica

En el año 1994, se esta-
bleció  el pro g rama de
control biológico de Dia-
traea spp., de la cual hay
varias especies en el país,
mediante el uso del parasitoide Cotesia flavipes, el cual fue introdu-
cido y está siendo reproducido en los laboratorios de la dirección
de investigación en caña de azúcar (DIECA). 

La estrategia de utilización del parasitoide consiste en un monito-
reo previo de los campos en que se va a liberar y determinar los ni-
veles de plaga y el momento de aplicación, según un umbral y final -
mente la evaluación, de la efectividad del parasitoide. 

El monitoreo se realiza en plantaciones de 2 a 6 meses de edad, ta n -
to en ciclo planta o de primer año como en re b ro te. Consiste en es-
tablecer 5 puntos de 4 metros lineales por hectárea, al  azar. En los 4
m e t ros, se revisa y cuantifica la  presencia de daño (bro te muerto o
síntoma de corazón muerto). Los tallos con corazón muerto son cor-
tados en la base de la cepa y abiertos longitudinalmente para cuan-
t i ficar la presencia de larvas. Se estima la densidad poblacional de
l a rvas de D i a t ra e apor hectárea y con base a  esto, se ajusta la dosis de
p a rasitoides a usar que normalmente es de 4 avispitas adultas por
cada larva, iniciando las aplicaciones cuando se supera el umbral de
1,500 larvas de D i a t ra e a por hectárea , lo que equivale a decir 6,000
a v i s p i tas por hectáre a .

La liberación se efectúa en las primeras horas de la mañana o últi-
mas de la tarde, buscando con ello las condiciones más adecuadas
para que el parasitoide funcione. Las avispitas se proveen al usua-
rio en vasos plásticos debidamente rotulados y para su liberación,
se destapan y se camina distribuyéndolas en el área a tratar lo más
homogéneo posible. Se recomienda realizar una segunda liberación
15 días después de la primera, usando la misma dosis (6,000 avis-
pitas) como un refuerzo y no dependiendo de un nuevo muestreo.
Treint a días después de la primera liberación, hacemos otro moni -
tor eo de la plaga para determinar el nivel de parasitismo, la pobla-
ción de la plaga y la necesidad de una nueva liberación.

Ejemplos de
uso exitoso

Monitoreo de plagas para determinar 
el momento de liberación
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La evaluación se realiza
m e d i a n te  mo nitore o s ,
utilizando la misma me-
todología y recolectando
larvas del barrenador u
o t ras formas biológicas
del parasitoide, las cuales
serán acondicionadas en
el laboratorio para obte-
ner el parasitismo total.

Importancia de Cotesia flavipes en el control de Diatraea spp. 
en caña de azúcar en Costa Rica

Larvas madur as de Cotesia saliendo 
del cuerpo de Diatr aea
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Es un parasitoide específico para el control de la broca del café 
(H y p otenemus hamp e i) que es el insecto plaga de mayor importancia en
las plantaciones de café del mundo. Estos parasitoides están dirigidos
a la broca pre s e n te en los frutos maduros, sobre m a d u ros y secos in-
fe s tados que no fueron re c o l e c tados y quedaron en los árboles.

Estos p arasi to ides se
crían masivamente sobre
broca que ha sido criada
previamente sobr e granos
de café pergamino infes-
tad os art i fic i a l m e n te en
proporción de 3-4 brocas
por gr ano. Se utilizan gra-
nos que tengan más de
do s perfo raciones para
realizar la para s i ta c i ó n .
Para est e proceso, se co-
locan 200 granos brocados por 400 adultos de la avispita en fras-
cos de conserva y se tapan con una tela fina. Un 75% del grano bro -
cado parasit ado se utiliza para hacer las liber aciones en el campo
y el resto para continuar la cría en el laboratorio.

Para la liberación, se utilizan bolsas de tela (tul u organza) o canas-
tillas de organdí que permitan la salida de las avispitas per o no de
la broca, conteniendo de 200 a 400 granos pergamino brocados y
parasit ados prot egidos de la lluvia con un plástico. Estas bolsas se
cuelgan de la parte media de los árboles de café, ubicando una ca-
nastilla cada 15 árboles y entre 3 y 5 surcos. Est as son retiradas 15
días después.

Para lograr una buena actividad, se recomienda hacer la liberación
inmediatamente terminada la cosecha principal y la mitaca. Tam-
bién, se pueden liberar después de realizadas las recolecciones per -
manentes de frutos maduros. Se recomienda hacer las liberaciones
en los focos o puntos calientes de los cafetales, o sea los sitios en
donde los porcentajes de infestación de broca son más altos y en-

¿Cómo se liberan?

¿Cómo se logra
una buena 
actividad?

¿Cómo se
crían?

Cephalonomia se crían sobre la broca en laboratorio
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tre las 8 y 14 horas que es cuando las
avispas están más activas.  
Finalmente, se recomienda no apli-
car ningún producto químico des-
pués de la liberación y si por motivo
de una alta infestación se debe reali-
zar, hacerla 40 días después de la li-
beración de las avispas. Así mismo,
no se deben aplicar insecticidas 21
días antes de la liberación.

Se produce en los institutos de café
de la región. El centro nacional de in-
vestigaciones en café (CENICAFE) en
Colombia, también produce este pa-
rasitoide.

Se realizó un estudio en Colombia, utilizando ocho campos experi-
ment ales en cuatro fincas localizadas a altitudes de 1080, 1240,
1485 y 1630 m, en el departamento de Nariño. Los lotes consistie-
ron de 200 árboles. La primera liberación de C. stephanoderis se rea-
lizó a los 140 días de formación de los frutos, en relación 1:1 (pa-
rasitoide:fruto brocado), la segunda cuando los frutos tenían 90 a
130 días, en relación 1:2 y la tercera durante la cosecha principal.
El total de parasitoides liberados fue de 504,800 especímenes. Los
resultados indicaron que este par asitoide se estableció en todos los
lugares donde se liberó. El nivel de parasitismo fue mayor en los si-
tios de menor altura, siendo a 1,630 m.sn.m del 29% de parasitis-
mo mientras que a 1,080 alcanzó el 65%. Se observó que además
de su acción parasítica, la avispita ejerció una acción depredadora
bastante eficiente sobre los adultos de la broca (93.8%) que se en-
contraban en el interior de los frutos, sugiriendo así una acción to-
tal sobre la población de todos los estados de la broca, en la cual
se estimó una mortalidad del 94.8%. Es importante destacar que,
aún después de tres años de realizadas las liberaciones, las avispi-
tas siguieron realizando su ef ecto de parasitismo sobre la broca en
los lotes iniciales. El parasitoide se recuperó de cafetales dist antes
a los sitios de liberación hasta 4.2 km poco tiempo después de la
liberación.

¿Cuáles 
son los 

proveedores?

Ejemplos de
uso exitoso

Liberación de avispas Cephalonomia
en cafetales
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Este parasitoide es espe-
cífico para el control de la
broca del café.

La cría de Prorops nasuta,
es similar a la de C. stepha-
noderis descrita anterior-
mente

Para la liberación, se utili-
za la misma técnica usa-
da para la liberación de C. stephanoderis.

Son los institutos de café de la región. El centro nacional de inves-
tigaciones en café (CENICAFE) en Colombia, también produce es-
te parasitoide. 

La información publicada hace referencia a liber aciones de P. nasu-
ta realizadas en diferent es lugares de América Latina, más que to-
do con el propósito de lograr su establecimiento. Las primeras libe-
raciones de P. nasuta en Colombia se realizaron en 1990 y 1993 en
fincas localizadas en el departamento de Nariño. Durante los años
1996 y 1997, se hizo un seguimiento a las liberaciones realizadas
hasta 1993, en fincas donde se habían realizado las liber aciones y
en algunas aledañas donde no se liberaron los parasitoides. La in-
formación recopilada indicó que P. nasuta se encontró en un 72.7%
de los sitios donde fue liberado y en un 52.5 en los sitios aledaños.
Los niveles de parasitismo estuvieron entre 0.23 y 8.25% durante un
primer muestreo y entre 0.1 y 5.4% en un segundo muestreo. En
ambas evaluaciones se evidenció el establecimiento de este parasi-
toide cuatro años después de su liberación. La mayor presencia de
P. nasuta y su distribución prácticamente uniforme en la zona lo
convierten en una alternativa factible para ser usado dentro de un
programa de manejo integrado de plagas. Sin embargo, debe eva-
luarse su efectividad como agente de control biológico de la broca,
puesto que el establecimiento de un enemigo no garantiza su efec-
tividad como control pero, es un pre requisito para un control bio-
lógico exitoso.

¿Cómo se libera n ?

¿Cuáles son los 
proveedores?

¿Cómo se crían?

Ejemplos de uso
exitoso

Huevos de Prorops sobre larva de la broca del café
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Los depredadores son orga-
nismos carnívoros invertebra-
dos (insectos y arañas) que,
en su estad o inmadu ro o
a d u l t o, buscan y cap tura n
gran cantidad de presas para
alimentar se y completar su ci-
clo de vida, causándoles una
muer te violenta. Son de ta-
maño mayor que el de su pre-
sa. Son poco específicos. Se
concentran más en especies
de presas abundantes. No son efectivos a bajas densidades de presas y
son de gran importancia en el control natural de plagas.

Especialistas:
Estos d epre d a d o res consu-
men presas de la misma fa m i-
lia o género y han coev o l u c i o-
nado con su presa. Tienen la
d e s v e n taja de reducir su so-
b revivencia cuando la presa es
escasa. Su alta especific i d a d
les confie re la capacidad de
ser más exi tosos en el contro l
de plagas. Los Coccinellidae

son ejemplos de depre d a d o re s
b a s ta n te específicos principal-
m e n te de insectos del  orden
H o m ó p te ra como áfidos, es-
camas, moscas blancas y  co-
c h i n i l l a s .

¿Qué son los 
depredadores?

¿Cómo se clasifican los depredadores?

Depredador de la familia Reduviidae

Depredador de la familia Vespidae

Los insectos Coccinelidos depredan un grupo 
específico de presas

07-cap.qxd  30/04/04  10:05  Page 114



Generalistas: 
Son depre d a d o res que consu-
men un amplio rango de pre-
sas, lo que les confie re la ven-
taja de poder sobrevivir mejor
en condiciones de escasez, sin
e m b a rg o, por ser genera l i s ta s ,
se le re s ta valor en el contro l
b i o l ó g i c o. Así por ejemplo, las
l a rvas de Chrysoperla carnea y
C. rufilabris, se alimentan de
muchos insectos de cuerp o
b l a n d o, ta les como  áfi d o s ,
trips, cochinillas, huevos de mariposas y cigarras. Un ejemplo típico de
e s te tipo de depredador es la Mantis religiosa, sin embarg o, este depre d a -
dor no es la  mejor opción, ya que se come todo lo que encuentra en su
c a m i n o, incluyendo los insectos benéficos y las abejas.

El ciclo de vida de los depredadores comprende menos fases que los
parasitoides. Estas incluyen la búsqueda y localización de las presas pa-

ra lo cual utilizan medios de
atracción y captura simila-
res a los parasitoides. Una
vez en el hábitat de la presa,
si son adultos, localizan la
presa visualmente y oviposi-
tan cerca de las presas, co-
mo sucede por ejemplo con
las Chrysopidae en colonias
de áfidos y continúan con
la fase de alimentación y
desarrollo, en la cual, tanto
en estado larval  o ninfa l
como de adulto, según sea
la especie de depredador,
devoran gr an cantidad de
presas para completar su
desarrollo. Realizan las fa-
ses de oviposición cerca del
sitio donde se encuentran
las presas.

¿Cómo actúan los depredadores?

Las arañas depredan las larvas y huevos de un
amplio grupo de insectos

El ciclo de vida de los depredadores es más sencillo que el de los parasitoides
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La mayoría de los depredadores utilizados en el control de plagas son
insectos pertenecientes a familias tales como Coccinelidae, V espidae,
Syrphidae, Chrisopidae, Hemipterae, Formicidae, sin embargo, tam -
bién hay ácaros depredadores y las arañas tienen también un alto po-
tencial.

¿Cuáles son las familias de depredadores
más importantes?

La mayoría de los depredadores necesita presas en estado adulto para
mejorar la producción de huevos, pero, en algunas especies, los adul-
tos se alimentan del néctar, como es el caso de los Syrphidae y Chryso-
pidae.

Chinche depredando un huevo Chinche depredando un gusano

Hormigas depredando un gusano Mariquit a comiendo áfidos
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Algunas familias de insectos depredadores
de importancia

Depredador de la familia Coccinellidae

Depredador de la familia Vespidae

Depredador de la familia Chrysopidae

Depredador 
de la familia
Lygaeidae

Depredador 
de la familia
Anthocoridae
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Importancia
Este insecto es un depredador muy importante en muchos siste-
mas agrícolas alrededor del mundo. Los adultos se alimentan uni-
camente de néctar, polen y mielecilla de los áfidos pero, sus larvas
son depredadores muy activos. En otros países como Estados Uni-
dos, se ha usado para el control de plagas en el algodón, en los pri-
meros 60 días.

Descripción
Los adultos son de color verde pálido, con alas largas y transparen-
tes, presentando una red interconectada de finas venas y un cuer-
po delicado. Los ojos son dorados. La longitud del adulto es de 15
a 22 mm. Son voladores activos, particularmente dur ante la noche
cuando son atraídos por la luz artificial. Los huevos son de forma
oval, color verde y son puestos al final de un pedúnculo sedoso en
las hojas y ramas de la planta. Las lar vas son muy activas y son lla-
madas “león de áfidos”. Son de color gris, poseen patas bien de-
sarrolladas y mandíbulas muy fuertes que le permiten capturar y
aprisionar la presa y absorber los fluidos corporales de sus vícti-
mas. Miden de 6-8 mm de longitud. La pupa tiene forma de esfe-
ra de color blanco que se adhiere a los árboles.

Adulto y larva
de depredador
Chrysopa
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Ciclo de vida
Los adultos son atraídos
por la mielecilla de los
áfidos y ponen sus hue-
vos cerca de sus colonias.
Los huevos son puestos
i n d i v i d u a l m e n te y cada
hembra puede poner en-
tre 400 y 500 huevos. Las
larvas emergen de tres a
seis días. La et apa larval
tiene tres estadíos y dura
de dos a tres semanas. Las larvas maduras forman una pupa circu-
lar. La emergencia de los adultos ocurre entr e los 10 y 14 días.

Eficacia
Estos insectos son extremadamente efectivos bajo ciertas condi-
ciones principalmente en invernaderos, pero pueden fracasar bajo
condiciones desfavorables. Pueden alimentarse de 100 a 600 áfi-

dos durante su ciclo lar-
val. Han sido reportadas
poblaciones naturales de
Chrysoperla en cultivos de
papa, alimentándose de
áfidos. En Nicaragua, se
indican niveles de depre-
dación de áfidos en me-
lón de un 84%, Trips de
un 52-62% y de mosca
blanca del 42%.

Huevos de Chrysopa

Larva de Chrysopa

Adulto de Chrysopa
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Susceptibilidad a agroquímicos y factores ambienta l e s
Estos depredadores son afectados negativamente por los insectici-
das químicos, principalmente los de amplio espectro. Así mismo,
son afectados por los factores ambientales adversos como son las
altas temperaturas, el exceso de viento y la precipitación.

Porcentaje de control de áfidos por Chrysoperla externa 
en cultivos de melón en Nicaragua.
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¿Cuáles son los
proveedores?

Forma de uso

Este depredador tiene gran importancia en el control de varias es-
pecies de áfidos como Aphis gossypii, ácaros (especialmente los ro -
jos), trips, moscas blancas, huevos de saltamontes, polillas, cochi-
nillas, minadores y orugas como Helicoverpa zea, Diaphania sp., Heliot-
his virescens, Anticarsia gemmatalis, Diatraea saccharalis y Spodoptera fru-
giperda.

La liberación de huevos se realiza en un portador que puede ser
afrecho, aplicándolos en las plantas infestadas. Para grandes áreas,
se puede r ealizar mediante vehículos o aviones. En Nicaragua, se
hacen liberaciones de larvas utilizando 2,000 a 5,000 larvas por
manzana o bien, como estado de huevo, utilizando entre 2,000 y
5,000 huevos por manzana. Cuando se usan larvas, se les suminis-
tra huevos de Sitotroga como alimento. Estas liberaciones se deben
realizar muy temprano en la mañana o por la tarde, cuando el cli-
ma está fresco o bien durante días nublados. La distribución se ha-
ce en forma uniforme en la plantación. Cuando se libera como
adultos, debemos asegurar su establecimiento en el campo. Los
adultos requieren una fuente constante de néctar y polen o bien de
mielecilla para alimentar se y así estimular la producción de huevos
y sobrevivir. La presencia de pequeños parches de vegetación con
floración en el área, proporciona una fuente de alimento, humedad
y refugio para los adultos. 

Chrysoperla externa es producido en los laboratorios de cría de la
Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua de León (UNAN-
León).

Chrysopa es útil para contr olar a los áfidos Mosca blanca es depredada por Chrysopa

¿Cómo se utilizan?
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La p alabra fe romona describe
un fenómeno q ue re p re s e n ta
la señal química tra n s m i t i d a
e n t re miembros de una mis-
ma especie. Este término fue
empleado por primera vez, en
1959 por Pe ter Karlson y Mar-
t in Lü s h e r, para describir el fe-
nómeno  recién descubierto por el químico alemán y premio Nob el
Adolph Butenenandt del aislamiento e ident ificación de la susta n c i a
química volát il, bombykol, atra y e n te sexual prod ucido por la hembra de
la polil la del gusano de seda (B o m byx mori). La  palabra se o riginó de dos
p a l a b ras Griegas: pherein (tra n s ferir) y hormon (ex c i ta r ) .

La fe romona es una sustancia química o mezcla de sustancias q uímicas
que emana un organismo y que induce una re s p u e s t a en otro individuo
de la  misma especie. Las fe romonas son uno de los semioq uímicos más
conocidos. El término semioq uímico, indica sustancias químicas que
a fe c tan el co mportamiento de ciertos organismos, usualmente insectos. 

Existen otros semioquímicos diferent es a las feromonas denominados
aleloquímicos que son producidos por una especie pero que afectan a
otra especie. Entre estos, tenemos las alomonas,kairomonas y sinomo-
nas. Las alomonas benefician al productor, mientras que las kairomo-
nas benefician al receptor.

En 1999, Arn y colaboradores reportaron que hasta entonces se han
identificado los componentes de las feromonas de más de mil quinien-
tas especies de polillas. 

Una fe romona comercial es un
compuesto químico igual o
casi  idéntico a la estructura de
la fe romona original pro d u c i-
da por el insecto, mientras que
un atra y e n te es un compuesto
químico que induce una re s-
p u e s ta parecida, pero que no
t iene relación química con la
fe romona original.

¿Qué son las 
feromonas?

Se captur a los adultos de mosca del Mediterráneo
con el uso de feromonas

L os adultos de b roca son atraidos por semioquímicos
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Importancia
Las feromonas juegan un
rol m uy importa n te y
bien  establecido en el
control de plagas, espe-
cialmente como un com-
ponente del manejo inte-
grado de plagas. El MIP
consiste en utilizar todas
las alternativas tendien-
tes a controlar o mitigar
determinada plaga o en-
fermed ad , involucra el
uso combinado de prácticas culturales, control biológico, resist en-
cia genética, control etológico (feromonas) y la aplicación de agro-
químicos. Las feromonas se pueden utilizar como un componente
del manejo integrado de plagas para monitorear los niveles de po-
blación de determinada plaga y con base a ello, utilizar otras me-
didas de control. También, se puede utilizar como trampeo masi-
vo para reducir la población de una determinada plaga. ChemTica
Internacional, S.A. ubicada en Costa Rica produce una serie de fe-
romonas y otros productos incluyendo diferent es tipos de trampas
par a el control de diferent es plagas.

Adulto de Spodoptera sunia

Trampa para
Spodoptera sunia 
con feromonas
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Tipos de feromonas existentes

Feromonas sexuales.
Las feromonas de atracción sexual son producidas y liberadas
principalmente por las hembras con el propósito de aparear se.
Consisten de una mezcla de diferent es compuestos, salvo algunas
excepciones. Estos componentes son volátiles, específicos a una o
a un pequeño número de especies relacionadas y son muy poten-
tes para actuar a través de grandes distancias. Esta especificidad
permite manejar las plagas sin afectar al resto del ecosistema. La
estructura química de las feromonas de Lepidópteros es más sim-
ple que la de Coleópteros y Dípteros.

Feromonas afrodisíacas. 
Estimulan los apareamientos. Algunas feromonas son atrayentes
sexuales en bajas concentraciones y afrodisíacas en altas concen-
traciones.

Feromonas de agregación. 
Las feromonas de agregación son atractivas para ambos sexos,
funcionan a grandes distancias y pueden atraer miles de individuos
de ambos sexos. Ellas estimulan a los insectos a agregarse. Su es-
tructura química es muy compleja y han sido menos usado que las
feromonas sexuales en el manejo de plagas.

Otras feromonas. 
• Feromonas de coordinación que inte rfie ren con las complejas in-

te racciones que se dan en los insectos sociales para  dar info r m a-
ción acerca de fuentes de alimentos y sus enemigos naturales. 

• Feromonas de oviposición en las que las hembras de una dete r m i-
nada especie marcan un territorio apto para oviposita r. 

• Feromonas de alarma producidas para proteger a  individuos de la
misma especie en caso de situaciones de peligro. 

• Feromonas de trayecto como las empleadas por las hormigas pa-
ra que individuos de su especie sigan una ruta en part i c u l a r.
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E x i s ten dife re n tes estra t egias para util izar las fe romonas, entre las que
podemos mencionar la detección de insectos en localidades específic a s ,
el monitoreo en el campo, el trampeo masivo y la confusión e inte r r u p-
ción del apare a m i e n t o.

Detección de insectos 

Esta estrategia consiste en el rastreo
rápido y eficaz de determinados in-
sectos en el campo o en lugares espe-
cíficos como en aduanas internacio -
nales. Es comúnmente usado para
mosca del mediterráneo, diversidad
de picudos, palomilla del repollo e
insectos de cuarent ena en productos
de almacén. Se debe utilizar la fero-
mona conjuntamente con un siste-
ma para retener los insectos, para lo
cual existen diferent es tipos de tram -
pas.

Monitoreo

Los insectos pueden ser atraídos rápi-
d a m e n te usando fe romonas u otro s
a t ra y e n tes como señuelos. Se debe
combinar el poder a tra y e n te con un
s i s tema para  re tener los insectos y es-
to se logra usando trampas. Entre los
d i v e rsos tipos de trampas, se pueden
mencionar las que t ienen una superfi-
cie pegajosa para atrapar a los insec-
tos atraídos por el señuelo, las que
t ienen una clase de barre ra de vuelo
como trampas de embudo y aquellas
con un medio líquido (agua) para
a t rapar a los insectos. Los señuelos o
d i f u s o res de la sustancia semioquími-

¿Cómo se utilizan las

?

Trampa para broca (Cost a Rica)

Trampa para broca (El Salvador)
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ca son porta d o res de hule semejante a una cápsula, o de membra n a
p o rosa que pueden tener forma de “sachet” o de burbuja.

El monitoreo se ha usado para un amplio rango de especies de in-
sectos y cultivos, en todo el mundo, para determinar la presencia,
fenología estacional, distribución, densidad y dispersión de la pla-
ga. También, puede servir para monitorear la presencia, fenología
y abundancia relativa de algunos agentes de biocontrol. El monito-
reo puede darnos una indicación temprana de brotes de la plaga,
así mismo, se han desarrollado niveles de captura para un gr an nú-
mero de insectos y esta información se puede usar como un crite-
rio de decisión para realizar las medidas de manejo de la plaga 
pertinente, con el objetivo principal de alcanzar un control con un
reducido número de aplicaciones de insecticidas.

Los principales objetivos del monitoreo son: determinar y cuant ific a r
la presencia de insectos en determinado cult ivo, a lmacén o gra n e ro,
como herra m i e n ta de lectura para decidir la aplicación de otra  
técnica  de control y  para predecir con certeza el período de un ata-
que de larvas o insectos adultos.

Trampeo masivo

Es un tipo de control di-
recto con el cual busca-
mos capturar una elevada
proporción de la pobla-
ción de la plaga. En el ca-
so de las polillas, se real-
iza antes de que ocurra la
cópula y oviposición con
el objetivo de reducir el
daño que su población
l a rval introduce en lo s
cultivos. Para este caso
de captura de Lepidoptera, se utiliza un gran número de trampas
en un área de cultivo para capturar una población significativa de
insectos. En las trampas, se utilizan feromonas sexuales y es esen-
cial que los machos sean capturados antes de la cópula. Este mé-
todo es más exitoso en insectos que copulan sólo una vez. Esta téc -
nica es empleada en Costa Rica con éxito en el cultivo de melón con
la plaga Spodoptera sunia en el marco de un programa de manejo in-
tegrado de esta plaga. La captura de machos de esta especie per -
mitió a los investigadores det erminar que, en un ciclo de cultivo, se

Daño de picudo en coco
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present an dos generaciones del insecto y además, relacionar las
capturas en trampas con feromonas con la oviposición y realizar
las aplicaciones de larvicidas (Bacillus thuringiensis) de una manera
precisa y económica que permitió reducir las aplicaciones de B.t.
entre un 60% a un 90%. 

En el caso de los Coleópteros, el trampeo más bien está basado en
feromonas de agregación con lo que se busca reducir el número de
ambos sexos de la especie para que la reducción de la población
subsecuentemente represente una ganancia económica del cultivo,
que en el caso del banano y plátano mediante el trampeo masivo
de Cosmopolites sordidus, se traduzca en un incremento en la produc-
ción de fruta. Otro ejemplo clásico y el mejor documentado que
existe es el de Rhynchophorus palmarum en plantaciones de palma
aceitera en Costa Rica en que el trampeo masivo logró disminuir,
en un año, 91% del daño incurrido por la enfermedad del anillo ro -
jo en las palmas. Esta enfermedad es causada por un nematodo
transportado por el insecto e incubado en las palmas con la ovipo-
sición o la actividad de alimentación de los adultos, en los tejidos
expuestos de las palmas, por efecto de la cosecha del fruto princi-
palmente. Este ejemplo de trampeo masivo es tan exitoso que ac-
tualmente es utilizado para enseñanza en cursos de manejo de pla-
gas en universidades alrededor del mundo.

Cuando se utilizan fe romonas para trampeo masivo, las trampas se de-
ben colocar lo más pronto posible para capturar insectos y mante n e r-
las en el campo por todo un ciclo del cultivo. En cultivos perennes co-
mo el del café, las trampas para trampeo masivo de la broca se deben
colocar en post cosecha que es cuando el insecto anda en busca de otro
h o s p e d e ro y el trampeo debe continuar hasta el mes previo a  la cose-
cha. En cultivos cíclicos como el banano, la captura masiva del C o s m o-
polites sord i d u s se real iza dura n te todo el ciclo del cul tivo. Hay insectos de
e s tación como los abejones de mayo, para los cuales la captura se re a-
liza solamente cuando el adulto vuela, lo que corresponde, en su fo r m a
más intensa, con los dos primero s
meses de la época lluviosa 

Se debe considerar que la eficien-
cia del trampeo masivo estará lig-
ada a la densidad de trampas en
el área y a la distancia entre ellas.
La densidad y distribución de las
trampas es particular para cada
insecto y para cada cultivo. Si el

Trampa para picudo del plátano
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insecto es plaga en un cultivo muy denso, es muy probable que se
requiera un mayor número de trampas por unidad de área. El su-
plidor de estos productos ya tiene definido estas variables y provee-
rá la información en las instrucciones de uso de las feromonas co-
merciales. Se debe considerar t ambién la capacidad de la trampa
para sostener el volumen de insectos capturados y finalmente el ni-
vel de la población insectil.

El trampeo masivo tiene una serie de ventajas, como la reducción
en el uso de insecticidas, con las subsecuentes ventajas al ambien-
te y un gran ahorro en costos de los agroquímicos y su aplicación.
Se logra un nivel efectivo de control y un restablecimiento de las
poblaciones de insectos benéficos y finalmente, las feromonas no
afectan los insectos benéficos ya que son sumamente específicas.

Confusión de apareamiento

Con el uso de esta técnica el  objet ivo es prevenir el apareamiento y
con esto, reducir la incidencia de larvas en la próxima genera c i ó n .
Esto se logra liberando fe ro monas sexuales en grandes cant idades
en el área a tra ta r. Se supone q ue la a lta concentración de fe ro m o-
na, en el  medio, afe c ta la  conducta normal de comporta m i e n t o, lo
cual  ocurre porque los machos de las mariposas buscan activamen-
te a las hembras pero, fracasan en su localización debido al gran nú-
m e ro de señales emitidas por la fe romona l ibera d a .

En este caso, se satura el área en los alrededores del cultivo con la
feromona de la especie específica, lo cual impide que los machos y
h e m b ras de la especie se encuentren ev i tando de esta  forma que ha-
ya re p roducción. Es también l lamada “confusió n del macho”. El
ejemplo clásico de éxito  de uso  de esta  técnica  se da en el combate
de la plaga Cydia pomonella L., en cultivos comerciales de manzana,
p e ras, albaricoques y melocotones. Un segundo buen ejemplo de
uso comercial de esta técnica es en cultivo  de tomate para el gusa-
no de alfiler (Keiferia lyc o p e r s i c e l l a), en México. 

08-cap.qxd  30/04/04  10:06  Page 130



Señuelo e infección. 
En este método, se busca combinar patógenos de insectos con las fe-
romonas u otro señuelo. Esta técnica consiste en capturar insectos
con la fe romona, infe c tarlos con algún patógeno o agente micro b i a-
no y liberar de nuevo los insectos contaminados para que ellos dis-
p e rsen la enfermedad en la población de la plaga. El  objetivo de es-
ta táctica  no es matar a los insectos sino usarlos como vectores de la
e n fermedad dentro de la población. Se pueden usar patógenos co-
mo los baculovirus, hongos como Z o o pt e ra ra d i c a n s, M e tarhizium aniso-
p l i a e y B e a u veria bassiana o bien, bacterias como S e r rat ia entomophila, a s í
como nematodos entomopatógenos. 

Señuelo y muerte. 
O t r o método de acción
d i re c t a es el de atracción y
m u e rte que combina la fe-
romona o a tra y e n te con
t rampas especiales conte-
niendo insecticidas. 

Un ejemplo del uso de es-
ta técnica es en el cultivo
de algodón, con la plaga

Anthonomus grandis. En este caso en particular, se preparan estacas
impregnadas de insecticida y en cada estaca, se le adjunta un difu-
sor con la feromona de este insecto. En el combate de la mosca del
Mediterráneo, se utiliza otra estrategia similar. En este caso, se
mezcla proteína hidrolizada (NuLure) con agentes insecticidas y
luego se aplica en las hileras de árboles: la hilera de árboles, en ese
momento, se convierte en un cultivo trampa. 

¿Qué otros factores se
deben c o n s i d e ra r

para el uso de 
fe r o m o n a s ?

Trampa para leipoderos
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Tomado de OMRI Brand insecticides.htm

Algunas feromonas aprobadas para uso en cultivos orgánicos:

Entre los factores a consi-
derar para usar las f ero -
monas están: la identifi-
cación adecuada de la es-
pecie causante del pro -
blema, la síntesis precisa
de la feromona a usar, el
conocimiento de ciclo de
vida del insecto y la selec-
ción adecuada de la me-
jor trampa. Es importan-
te destacar que las for-
mulaciones comerciales de feromonas vienen listas para su uso. Se
recomienda además, comprar la cantidad exacta de feromonas a
utilizar en el campo, para evitar el almacenamiento del producto
por largo tiempo. En caso que sea necesario almacenar el produc-
to por largo tiempo. se debe congelar, mientras que para períodos
cortos, se recomienda la refrigeración normal. En ambos casos, se
debe guardar el producto en lugares oscuros. Si no se van a utilizar
todas las feromonas contenidas en el paquete, este se debe volver
a sellar y guardar en refrigeración.

Entre las ventajas de las feromonas, tenemos que estas no afectan
el ambiente, no afectan la fauna benéfica, ni cr ean resistencia, no
afectan la salud, son de fácil empleo, se utilizan en dosis muy ba-
jas, son de bajo costo y son muy aceptadas en programas de ma-
nejo integrado de plagas. Entre las desventajas están la alta especi-
ficidad, el manejo adecuado de los señuelos y el buen manteni-
miento de las trampas, requisitos importantes para un uso exitoso.

¿Cuáles son 
las ventajas 

y desventajas 
de las feromonas

Trampa para mosca del Mediterráneo
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Además de la información aquí presentada sobre feromonas por
OMRI, también se dispone de listas de semioquímicos reconocidos
en el  manual  de bioplaguicidas de Brit ish Crop Pro teccion Council.

Cosmopolites sordidus y Metamasius hemipterus

El picudo negro (C o s m o p o-
li tes  sord i d u s) es una plaga
de gran importancia  en el
banano y p láta n o. Lo s
adultos de C. sord i d u s s o n
a t raídos hacia las tra m -
pas mediante señuelos de
C o s m o l u re + 1, que es una
fe romona de agre g a c i ó n .
Los insectos son re te n i d o s
en la  trampa ( tra m p a
Rampa R) mediante agua
con dete rg e n te (1-3%) en el fondo de la misma. Se recomiendan 4
t rampas/ ha para  las dos especies.

Como C. sordidus no vuela, se recomienda remover regularmente las
trampas a lo largo de las áreas infestadas. Al inicio, se debe colo-
car una fila de trampas a lo largo de los cables con 20 metros en-
tre tr ampas y cada mes mover cada fila, 100 metros hacia delante.
Utilizando 4 trampas/ha y con este movimiento de las mismas ca-
da mes, se logra atraer los insectos en toda el área trampeada du-
rante 4 a 5 meses. Las trampas deben ser revisadas una vez por se-
mana, lo cual implica la remoción de los insectos atrapados, el
conteo, la revisión del nivel de agua, el cual debe mantenerse en
unos tres centímetros en el caso de las trampas para C. sordidus y
los señuelos de Cosmolure deben cambiarse cada mes. 

M e tamazius  hemipt e r u s e s
una plaga de menor im-
p o rtancia en banano  y
plátano que C. sordidus.
También, es plaga común
en el cultivo de caña de
azúcar, el cual es causado
principalmente en la se-
milla y el efecto del insec-
to se nota en el porcenta-
je de semilla germinada.

Ejemplos de
uso exitoso

Adulto  de picudo del p látano  (Cosmopolitus sordidus)

Adulto del picudo de la caña de azúcar 
(Metamazius hemipterus)
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Para atrapar M. hemipterus, se utiliza
el señuelo de Metalure en una tram -
pa que puede ser un galón con ven-
tanas laterales colocadas a 0.5 o 1
metro sobre el suelo y como agente
retenedor, se utiliza caña de azúcar o
banano verde. Esta fuente alimenti-
cia se trata con un insecticida. La
fuent e alimenticia se debe reempla-
zar cada dos semanas y el señuelo de
Metalure, cada tres semanas. 

En un estudio de campo realizado en Costa Rica, utilizando 4 lotes de
banano comercial de 5 hectáreas, en los cuales se colocaron 4 tra m -
pas/ha para C. sord i d u s y M. hemipt e r u s , permitió reducir el daño al cor-
mo en un 61% y un incremento en el peso del racimo del 23% después
de cuatro meses de tra m p e o. En el caso de pláta n o, después de un
a ñ o, el daño al  cormo se redujo en un 66% y el peso del  racimo se in-
c rementó en un 24% en comparación con áreas sin tra m p e a r.

Phyllophaga elenans

Este insecto en su estado
larval se alimenta de las
raíces de diferent es culti-
vos, principalmente la ca-
ña de azúcar. El período
del estado larval del in-
secto es muy larg o, en
unas especies es un año,
en otras de dos. En abril y mayo, emergen los adultos para el apa-
reo y la oviposición. Las trampas cebadas con la feromona pueden
utilizarse par a monitoreo o para trampeo masivo. Para trampeo
masivo, las trampas se colocan cada 50 metros a lo largo de los ca-
minos con hospederos de los cuales los adultos se alimentan du-
rante el período de mayor vuelo (árboles de guácimo, malinche o
zacat e). El trampeo masivo busca remover miles de adultos de P.
elenans en la estación lluviosa, tanto machos como hembras. La
adición de cebos de feromona a las trampas de luz produce un in-
cremento del 65% en la tasa de captura.

La fe romona se emite a través de una membrana plástica de una bur-
buja que la contiene dura n te 4 a 6 semanas, hasta que el líquido de-
s a p a rezca. La trampa más efectiva es el balde con veni llas, conte n i e n-
do agua con dete rg e n te o embudos para re tener los insectos. Los se-

Trampa para picudo

Adulto de Phyllophaga elenans
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ñuelos deben de colocarse en el centro de los huecos de las venil las
de la trampa, para fa c i l i tar la dispersión de los vapores de la  fe ro m o-
na. Esta se debe cambiar cuando vence su período de duración. La
fe romona se puede mantener hasta por un año si se conserva en re-
f r i g e ración. ChemTica también produce otras fe romonas para otra s
especies de Phyllophaga como P. visina, P. cinnamomea, P. hondura, P.
ch i qu i n a y otra s .

Spodoptera frugiperda

Las poblaciones de S. frugiperda aumentan durante el ciclo de cre-
cimiento de los cultivos, siendo sus larvas consideradas como pla-
gas muy impor tantes en muchos cultivos. Las hembras de este in-
secto producen una feromona sexual que atrae las palomillas ma-
chos. Las trampas con esta feromona, se pueden utilizar tanto pa-
ra monitorear, como para capturar poblaciones de S. frugiperda
machos con la finalidad de bajar la frecuencia de apareamiento y
obtener una reducción de la población. Para monitoreo, las tram -
pas se colocan, en la época de siembra, a una altura de 5 a 10 cm,
monitoreando hasta que no haya peligro de ataque de las larvas.
Se colocan cada 100 metros en el perímetro del cultivo y cada 200
metros en diseño de bloques. 

P a ra el  trampeo masivo, el  cual tiene como objetivo reducir el apa-
re a m i e n t o, se utilizan de 4 a 6 trampas por hectárea , en diseño de
bloques. El conteo se deb e real izar cada 3 a 4 días o semanal. Si la
c a p t u ra es mayor que un promedio de 10 machos/semana, se debe
duplicar el número de trampas, aumentando el número de estas en
el área de mayor cap tura. Es recomendable utilizar insecticidas co -
mo el Bt cuando la captura excede 10 machos/trampa/semana. 

Las trampas a util izar en este caso son galones perfo rados a los la-
dos a manera de ventanas y  en el fondo se debe usar agua con dete r-
g e n te como agente re te n e d o r. La fe romona se coloca debajo de la ta-
pa del re c i p i e n te. Las fe romonas se deben guardar en un lugar fre s c o
y oscuro. Estas se conservan hasta por un año en re f r i g e ra c i ó n .
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Los insecticidas botánicos fue-
ron muy populares, entres los
años 30 y 40, pero fueron com-
pletamente desplazados por los
insecticidas sintéticos produci-
dos en los países industrializa-
dos, en los años 50 y 60. Sin
embargo, el interés en desarro-
llar y usar productos botánicos
para el manejo de plagas se es-
tá incrementando nuevament e
en los últimos años, debido al
impacto negativo de los pro-
ductos sintéticos en el ambiente
y la salud humana, a las estric-
tas regulaciones gubernamentales e internacionales y a la creciente de-
manda por productos alimenticios sanos y sin residuos de plaguicidas.

El mercado de los insecticidas botánicos ha estado dominado por dos
productos comerciales: Pyrethrum y Rotenona. Las piretrinas naturales
derivadas de Chrysanthemum cinerariaefolium: Asteraceae, ha mantenido
un mercado estable aunque pequeño. Rot enona (derivada de Derris
elliptica y Lonchocarpus spp.: Leguminosae), es todavía usada para el con-
trol de insectos en pequeña escala. Otros insecticidas botánicos usados

en pequeña escala son: Nicotina de Ni-
cotiana tabacum: Solanaceae, cuasia de
Quassia amara: Simaroubaceae, Ryania
de Ryania speciosa: Flacourticaeae y Saba-
dilla de Schoenocaulon oficinales: Liliaceae.
El neem, Azadirachta indica: Meliacea, ha
sido una de las plantas de mayor impor-
tancia en los últimos años

La información disponible sobre la ca-
racterización, modo de acción, toxico-
logía y efectos en el ecosistema para la
mayoría de las sustancias con efecto re-
pelente, insecticida o nematicida es es-
casa. Uno de los casos es Quassia amara,

¿Qué son los
insecticidas botánicos?

Derris elliptica

Chrysanthemum cinerariaefolium



la cual ha sido probada desde hace mucho tiempo con buenos resulta-
dos, pero no ha alcanzado el nivel de producción industrial o semi-in-
dustrial, por falta de un suministro permanente de materia prima.

Otras plantas como el tabaco, crisantemo, derris, anona y ryania con
sustancias de acción muy fuerte, present an grados diferentes de toxici-
dad para humanos y mamíferos en general, por lo que se recomienda
su uso con precaución.

La única planta que hasta la fecha ha sido investigada plenamente
comprobándose que es medicinal, no tóxica y a la vez contiene un gru-
po de poderosas sustancias insecticidas es el árbol del neem (Azadirach-
ta indica A. Juss).

Las ventajas en la aplicación de los insecticidas botánicos son: 

◗ La bio-degradabilidad rápida de las sustancias provenientes de plantas,
lo que permite fumigar hasta poco tiempo antes de la cosecha. 

◗ En el caso de los insecticidas con base en neem, “hombre grande”
(Quassia) y otras sustancias, es factible aplicar sin equipo de prot ección,
almacenar los insecticidas en la casa con riesgos mínimos y poder obte-
ner el sello de certificación orgánica. 

◗ La posibilidad de fabricar el insecticida botánico en la misma finca a ba-
jo costo, siempre y cuando se disponga del material vegetal apropiado
y que las sustancias sean solubles en agua.

◗ Otra ventaja de mucha importancia es que no causan la destrucción de
la fauna benéfica y que el riesgo de que las plagas desarrollen resisten-
cia es muy reducido, lo que en conjunto permite minimizar las aplica-
ciones.

◗ En el caso de la producción orgánica, es necesario consultar los listados
actualizados de las diferentes agencias certificadoras para saber, cuáles
sustancias de plantas están permitidas, restringidas o prohibidas. 

¿Cuáles son las ventajas 
de usar insecticidas botánicos?



Se pueden distinguir tres niveles
que describen el modo de acción
de una sustancia de origen botá-
nico sobre el insecto.

Acción repelente, fagodi-
suasiva o insecticida
En el primer nivel, se incluyen las
sustancias que actúan como re-
pelentes, fagodisuasivas (anti–a-
limentarias) o insecticidas, en el
sentido propio de la  palabra ,
conduciendo a la muerte del in-
secto por vía de intoxicación. 

Algunas sustancias o compuestos de plantas actúan en varias formas a
la vez. Por ejemplo, los extractos con base en neem actúan como insec-
ticidas y a la vez como repelentes y ligeramente como f agodisuasivos.

Acción por contacto o por ingestión
En el segundo nivel, se distingue si la sustancia actúa por contacto o
por ingestión. Las que actúan por contacto como la nicotina, roteno-

Entre las desventajas de los insecticidas botánicos están:

◗ Son de acción más lenta que los sintéticos. 

◗ Tienen una baja persistencia en los cultivos. 

◗ El precio para pr oductos disponibles en el mercado es más elevado.

◗ Los botánicos no tienen acción sistémica, de manera que no logran
controlar muy bien los barrenadores de tallos y frutos, picudos de
cápsulas y tejidos int ernos y moscas que inyectan sus huevos en los
frutos. 

¿Cuáles son las desventajas 
de usar insecticidas botánicos?

¿Cómo actúan los 
insecticidas botánicos?

Meliacea



na, pyrethrina impactan en el sistema nervioso, que es accesible para
estas sustancias en toda la superficie del insecto y por la vía respirato-
ria, conduciendo rápidamente a la muerte. Los insecticidas botánicos
(así como los químicos) que actúan sobre los ner vios de los insectos
son también tóxicos para los ser es humanos. Estos también inhiben la
respiración celular, lo que conduce a síntomas como parálisis y a la
muerte según la concentración del veneno. Las sustancias repelentes
como las del ajo solo actúan por contacto pero, por contacto con los
quimioreceptores del insecto y no por contacto con la cutícula y los
nervios.

Las sustancias que actúan por ingest ión como la capsicina (del chile),
cuasina (Quassia amara), azadirachtina (neem) y phenyl-alanin (mucuna)
i m p a c tan en el sistema de digestión, en el sistema de biosíntesis de las
hormonas de muda o en la formación de la cutícula  de quitina. 

Esta forma de actuar es mucho más específica porque está restringida
a insectos herbívoros y por lo tanto, no presenta toxicidad humana o
esta es mínima, a veces debido a otras sustancias de la misma planta
en la mezcla o a los ingredientes de la formulación. Las sustancias fa-
godisuasivas solo actúan por ingestión. Por ejemplo, el salannin, inge-
rido con los extractos de neem, provoca una reducción de los movi-
mientos de las paredes del intestino y por ende, ocasiona una pronun-
ciada pérdida de apetito del insecto, lo que puede conducir finalmente
a su muerte por falta de alimentación. 

Acción sobre órganos y moléculas blanco (“target”)
En el tercer nivel, se distinguen las
sustancias que, según su modo de
acción, actúan sobre distintos órga-
nos, grupos de células, glándulas o
hasta determinadas moléculas den-
tro del cuerpo del insecto. Una pre-
condición para describir una sus-
tancia insecticida de plantas en este
nivel es que haya sido aislada y ca-
racterizada en su estructura mole-
cular. Luego, se realizan una serie de
estudios endocrinológicos, neuroló-
gicos y de metabolismo para poder
encontrar el sistema u órgano del
insecto, donde interfiere la sustan-

Capsicum frutesen



cia. El objetivo final de estas investigaciones es poder determinar don-
de se adhiere la molécula de origen botánico para inhibir un proceso
met abólico normal del insecto indispensable para su desarrollo, vida y
reproducción.

Se supone que las sustancias insecticidas de contacto como pyrethrina,
rotenona y nicotina interfieren con el transmisor neuronal acetylcholi -
na, inhibiendo la transmisión de los impulsos neuroeléctricos a través
de los nervios hacia los músculos, lo que conduce a la parálisis del in-
secto.

Se conoce el  lugar donde actúa la  azadirachtina en el sistema de las hor-
monas, esto es, en las glándulas anexas al  cere b ro d el insecto ta m b i é n
llamadas corp o r a cardíaca y corp o ra alata, donde se produce la neuro-
hormona PTTH que regula la biosíntesis de las hormonas de meta m o r-
fosis y  gonadotropie: ecdysona, la hormona juvenil. Azadirachtina inhi-
be la bio síntesis del PTTH y como consecuencia, no hay biosíntesis de
las dos hormonas, lo  que imposibil ita  los pasos normales de la muda en
forma y t iempo y también inhibe la mad uración de huevos. Los prime-
ros estados larvales de los insectos afe c tados perduran a veces hasta por
3 semanas en el mismo estadio hasta morirse, mientras que los esta d o s
L4 y L5 p ueden lograr empupar pero salen de las pupas con alas defo r-
madas y otras deficiencias. Los estado s adultos que ingieren demasiado
a z a d i rachtina demuestran una fecundidad reducida. 

Se sabe t ambién que el aminoácido no-proteico, el dihidroxy phenyl-
alanin (L-Dopa) interfiere con el amino ácido proteico tyrosin: el insec-
to lo incorpora por equivocación en la síntesis de sus proteínas, las
cuales resultan inservibles y los insectos se mueren por falta de buenas
prot eínas, más que todo aquellas que se necesitan para formar la cutí-
cula o exoesqueleto de quitina. 

Quassia amara Nicotiana tabacum



Neem (Azadirachta indica)
Es un producto botánico con amplio
e s p e c t r o de acción. Dura n te los 
últ imos años, se han aislado 25 dife-
re n tes ingre d i e n tes act ivos del neem
y al menos nueve afe c tan el  cre c i-
miento y el comportamiento de los
insectos. Los ingre d i e n tes típicos de
A z a d i ra ch ta indica son trite rp e n o i d e s ,
también llamados l imonoides, de los
cuales la azadiractina, nimbin y sa-
lannin son los más importa n t es, con
e fectos específicos en las dife re n te s
fases de crecimiento de los insectos. 

La composición y la proporción en-
tre a z a d i ra c t i n a, nimbin y salannin
depende de la parte del árbol y por lo tanto, los efectos del extracto va -
rían según la materia prima. Generalmente, en las semillas la concen-
t ración de lo s tres ingre d i e n tes es la  más alta,  p ero 
depende de las condiciones ambientales y del tratamiento durante el
procesamiento, del despulpado, secado y del análisis.

Azadirachta indica

¿Cuáles son los insecticidas botánicos
de mayor importancia?



Ingredientes activos de la semilla de neem 
(A z a d i ra c h t a i n d i c a A. Juss) y sus efectos principales contra las plagas 

Plantaciones de neem 



Los nimbines y  salannines cau-
san efectos re p e l e n tes y anti
a l i m e n tarios en el caso de va-
rios insectos de los órdenes Co-
l e ó p te ra, Homópte ra , H e t e-
r ó p te ra, Ort h ó p te ra,  etc…,
dependiendo también del  es-
tado de desarrollo de los in-
sectos. 

La azadiractina y sus deriva -
do s causan , gen era l m e n te ,
una inhibición del crecimiento y alteran la metamorfosis. Actúa como
repelente, fagodisuasivo, ovidisuadivo y regulador de crecimiento . Es-
tas sustancias provocan un desorden hormonal en diferentes et apas del
proceso de crecimiento del insecto, afectando las hormonas de la mu-
da (ecdisona) y de la juvenilidad. Así, los insectos no son capaces de
desarrollarse de una manera normal y resultan deformaciones de la
piel, de las alas, patas y otras partes del cuerpo. La mayoría de estos
efectos se puede notar en el estado larval, que es el estado de los insec-
tos que más se alimenta de las sustancias tratadas con neem.

La azadiractina también puede reducir la fecundidad de las hembras y
causar la esterilidad parcial o total de los huevos. Cuando los insectos
lo ingieren paran de comer y mueren después de varios días. También,
actúa como un repelente, manteniendo los insectos alejados de las
áreas donde pueden causar daños. El efecto r esidual dura de 2–7 días
y provee efectivo control para varias clases de plagas, entre ellas Bemi-
sia tabaci, Liriomyza sativae, Keiferia lycopersicella, Spodoptera spp. , Helicoverpa
zea, Heliothis virescens y Aculops lycopersici.

La semilla de neem es la mejor fuente
del ingredient e activo



Plagas que controla el neem (extracto acuoso)

Los derivados del neem afectan alrededor de 200 especies pertenecien-
tes a los órdenes Coleóptera, Díptera, Heteróptera, Hemíptera, Ho-
móptera, Hymenóptera, Lepidóptera, tres especies de ácaros, cinco es-
pecies de nematodos y una especie de crustáceo.

Estudios realizad os en los cult ivos d e tomate, pepino y repollo demos-
t ra ron que el ex t racto acuoso de neem controla efic a z m e n te las larv a s
de Lepidópte ros chupadores, como la mosca b lanca (Bemisia ta b a c i), áfi-
dos de la especie Aphis  goss ypii y Lysaphis  ery s i m i. 

Los chupadores (Afidae, Aleirodidae, Tingidae) presentan menos vul-
nerabilidad a los efectos del neem, muy especialmente los efectos hor-
monales. En cambio, el efecto repelente y fagodisuasivo es fuerte o mo-
derado y varía dependiendo del ritmo de crecimiento del cultivo y del
tipo de tejido que éste tenga. Un listado de insectos sensibles a la aza-
dirachtina y demás sustancias de neem se encuentra en el siguiente
cuadro.

Efectos principales del neem contra plagas



Plagas que controla el neem (extracto acuoso)

El aceite de neem ayuda a manejar el daño 
de la mosca blanca

Aceit e de neem



¿Cuáles son los diferentes productos disponibles a base de
neem?

El extracto acuoso de semillas molidas. 
Las sustancias insecticidas se encuentran concentradas en los coti-
ledones de la semilla del neem. Para elaborar el insecticida, éstas
deben ser trituradas con un mortero o preferiblemente con un mo-
lino ya sea manual o eléctrico. La harina debe ser lo más fina posi-
ble para lograr una mejor mezcla. 

La mezcla de las semillas de neem molidas con el agua debe hacer-
se varias horas antes de la aplicación, preferiblemente de 10-12 ho-
ras, de tal modo que las sustancias puedan desprenderse bien, pa-
ra pasar al agua y luego aplicarse.

La cantidad de semillas molidas para la mezcla va a depender de la
calidad de la semilla (contenido de azadirachtina) y del tipo y can-
tidad de plagas present es en los cultivos. Generalmente, se reco-
mienda de 25 a 50 gramos de semillas molidas por litro de agua. 

El ingrediente activo del neem
tiene una muy baja  toxicidad
dermal (DL 50 > 10,000 g/kg).
No se ha encontrado resistencia
o toler ancia a este pr oducto des-
pués de varios años de uso. El
tiempo de aplicación apropiado
es por la mañana o por la tarde. 

Los efectos secundarios sobre
d e p re d a d o re s ( m í r i d o s ,C y r t o p e l t i s
tenuis, arañas y otras) y parasi-
toides de moscas y polillas mina-
doras (Hymenoptera: ej. Braco-
nidae y Eulophidae) varían de-
pendiendo de la especie, con-
centración y del producto, desde
no existent es hasta aceptables. 

El neem controla el cogollero del maíz



El aceite crudo. 
El aceite de neem se ob-
tiene del prensado de las
semillas de neem descas-
caradas. Estas contienen
un 40% de aceite de su
masa total. Existen méto-
dos caseros para la ex-
tracción de aceite sin ne-
cesidad de equipos. Hay
métod os más sofi s t i c a-
dos, como son el uso de una prensa eléctrica que calienta el mate-
rial antes del prensado. Otro método es la extracción con solventes
orgánicos, en este caso se usa un equipo a vapor. Este método tie-
ne el inconveniente de que solamente extrae las sustancias más vo-
látiles.

El aceite de neem contiene
0.1% de azadirachtina (1,000
ppm) y tiene pr opiedades in-
secticidas. Es empleado para
la conser vación de granos al-
macenados contra plagas de
almacén, como los Coleópte-
ros. Las semillas de legumino-
sas a lmacenadas son fácil -
mente atacadas por los gor-
gojos (Bruchidae), que son
pequeños insectos cuyas lar-

vas penetran y comen los granos. Estos gorgojos pueden combatir-
se fácilmente mezclando los granos de las leguminosas con aceite
de neem. La cantidad de aceite es relativament e pequeña: 300 ml
por cada 100 kg de semillas almacenadas. El tratamiento de los
granos en general, se puede realizar en una cubeta, usando 3 ml de
aceite por cada kilogramo de granos. 

El aceite formulado
Existen en el mercado formulaciones concentradas que contienen
50% de aceite de neem, emulsificadores orgánicos y agua. Al mo-
mento de aplicar, se mezcla con agua a una proporción de 5 cc
(0.25% aceite) o 10 cc (0.5% aceite) por litro de agua. Esto signifi-
ca 2.5 litr os o 5 litros respectivamente para la aplicación de una
hectárea de terreno.

Aplicaciones de neem ayuda a reducir el daño 
de Diaphania en melón

Con neem, podemos manejar la Plutella en repollo



Marcas comerciales conteniendo neem, aprobadas 
(OMRI, 2001) para su uso en cultivos orgánicos

A=permitido, R=Restringido,
* Condicionalmente listado hasta Enero 1 del 2002, pendiente acatamiento con las políticas de ingredi-

entes inertes. 

La torta de neem
Es usada en la  pre p a ración del ex t racto acuoso, ya que ésta es el re-
siduo de la obtención de acei te d e neem a través del prensado y con-
tiene los principios activos en forma más concentrada, por lo cual
re q u i e re menos materia prima para la pre p a ración del insecticida.
La dosis recomendada es de 15 gramos por l itro de agua, lo que sig-
n i fica 7.5 kg/ha (en 500 litros de agua). Esta torta es út il para incor-
p o rarla  al  suelo  del  semillero para el contro l de plagas. Se puede
usar a razón de 1-2 l ib ras por ta rea como re p e l e n te de plagas d el
suelo  como gusanos corta d o res, grillo y nematodos.

El extracto alcohólico
Se prepara a partir de la torta de semillas de neem descascaradas,
resultante de la separación del aceite de neem. Se obtiene a través
del uso de solventes, como etanol y alcohol etílico. Para el proceso
de extracción, se requiere de un equipo sofisticado y costoso.

Se han pr obado diferentes emulsificadores hasta obtener un con-
centrado formulado con 1.8 ppm (0.18 mg/litro de azadiractina).
Esta formulación no se ha usado ampliamente. Las dosis recomen-
dadas son de 4.5 cc/litro de agua (0.45%). 



Pyretrum y piretrinas
Pyretrum es un polvo obtenido moliendo flores secas de Chrysanthe-
mum cenerariefolium y especies relacionadas como C. coccineum. Pol-
vos crudos de piretrinas fueron introducidos en Europa alrededor
de 1800 y estuvieron en uso en el mundo alrededor de 1850. La ac-
tividad insecticida de piretrum es proporcionada por seis esteres
constituyentes conocidos como piretrinas. Ellas son la piretrina I y
piretrina II, el jasmolin I y jasmolin II, el cinerin I y cinerin II. Las pi-
retrinas I y II se presentan en mayores cantidades. La mayor pro -
ducción actual esta en Kenia, ya que, en esa región, las flores pr e-
sentan una concentración más alta de piretrinas (1.3-3.0%) com -
paradas con las producidas en países como Japón o la antigua Eu-
ropa del Este. El polvo puro de piretrinas es todavía usado como
insecticida pero los e xtractos obtenidos con éter, acetona, ácido
acético glacial, dicloruro de etileno o metanol, son más efectivos. 

Aunque las piretrinas derivadas de plantas son muy tóxicas y de ac-
ción rápida contra los insectos, ellas no son muy tóxicas a mamífe-
ros por vía oral o dermal, con DL50 mayores a 1,000 mg/kg. Las
piretrinas son muy usadas para el control de ectoparásitos en hu-
manos y mascotas, aerosoles para moscas y en invernaderos y gra-
nos almacenados. Su uso en cultivos en el campo se ha limitado
por su baja actividad residual. Piretrum interfiere con la transmi -
sión ner viosa, interfiriendo con el movimiento de iones Na y K, por
lo que los insectos tratados se muestran hiperactivos y convulsio-
nados.

Rotenona
Es un compuesto insecticida presente en plantas del género Loncho-
carpus en Sur América y Derris en Asia así como en otras legumino-
sas tropicales. Es extraído de las raíces mediante solventes orgáni-
cos como el éter o acetona. Sus características insecticidas fueron
reconocidas desde el siglo XIX. Para preparar insecticidas comercia-
les se utiliza la resina extraída de la planta con la cual se preparan
concentrados líquidos o formulados sobre polvos inertes u otros
vehículos. Así mismo, las raíces de Lonchocarpus o Derris, se pueden
secar, pulverizar o mezclar directamente con un vehículo para pro -
ducir una f ormulación en polvo.

La rotenona interrumpe el metabolismo energético en las mitocon-
drias. Es moderadamente tóxica para mamíferos y el valor de toxi-
cidad oral y dermal con base en la DL50 es de 60 mg/kg y 1,000
mg/kg respectivamente. Los síntomas en insectos afectados inclu-



yen el cese de su aliment ación, pérdida de funciones locomotoras,
parálisis y la muerte ocurre en poco tiempo. Es usado contra esca-
rabajos que se alimentan de hojas y frutos y sus plagas objetivo in-
cluyen Leptinotarsa decemlineata, Diabrotica y Acalymma.

Sabadilla
Es derivado de semil las de S choenocaulon ofic i n a l e s, un li rio tropical que
c rece en Centro y Sur América. Produce el alcaloide veratrina que tie-
ne acción insecticida. De estos alcaloides, cevadina y vera t rodina son
los de mayor act ividad insecticida. Perú y Venezuela  son los principa-
les supl idores de sabadilla.

Las semillas deber ser calentadas o tratadas con álcali para activar
los alcaloides. Los alcaloides activos se pueden extraer con kerose -
ne y usarse asperjados o bien aplicados como polvo en vehículos
inertes. Los extractos deben ser almacenados en la oscuridad para
evitar su deterioro. Su modo de acción es similar al de las piretri-
nas. Los insectos afectados presentan parálisis y mueren en poco
tiempo. Aunque su toxicidad para los mamíferos es muy baja, son
muy irritantes para la piel y membranas mucosas de los humanos.
Se ha usado para el control de insectos en varios cultivos, así como
contra insectos en animales y humanos. Es muy efectiva par a chin-
ches como Anasa tristis y Blissus leucopterus.

Ryania
Los preparados insecticidas con base en Ryania, son derivados de
la madera de Ryania speciosa Fam: Flacourtiaceae que es nativa de
Sur América. De 11 compuestos alcaloides identificados en los ex-
tractos de esta planta, los más abundantes son ryanodina y 9.21-
dehydroranodina. Se ha usado en los Estados Unidos desde 1940.
La principal producción proviene de plantas creciendo en Trinidad.
La mayoría de las formulaciones comerciales son polvos crudos
(50% polvo de r yania), aunque los componentes alcaloides pueden
extraerse en agua, alcohol, acetona, éter o cloroformo para produ-
cir formulaciones líquidas o polvos mojables. Afecta los canales
Ca+2 en los músculos causando parálisis muscular. La toxicidad
oral en mamíferos (DL 50) es de 1,000 mg/kg y la dermal es de
4,000 mg/kg. La toxicidad en los insectos puede ser por contacto
o por ingestión. Es usado para controlar larvas en frut ales como Cy-
dia pomonella y trips en cítricos.



Las marcas comerciales conteniendo ajo 
aprobadas para su uso en cultivos orgánicos son:

Nicotina
Es un alcaloide derivado de varias plantas, principalmente N i c otina ta-
b a c u m, N. rustica y otras Solanáceas. Los ex t ractos de tabaco fuero n
usados desde 1690, en Inglate r ra, para  matar insectos. En 1890, fue
reconocido el principal  ingre d i e n t e activo como nicotina. Este com-
puesto puede ser removido del tabaco mediante solventes como
agua o hidro c a r b u ros o por destilación. El modo de acción es a tra-
vés de acetilcolina, ocurriendo sobreestimulación de las células re-
c e p t o ras causando convulsiones y parálisis. La DL50 oral en mamí-
fe ros es de 3,188 mg/kg y la dermal 50-60 mg/kg. Se ha usado como
f u m i g a n te y asperjado en invernaderos contra áfidos, trips y ácaro s .

Extractos de ajo
Su modo de acción es como repelente, por una acción sistémica del
ajo ya que el e xtracto de ajo es absorbido por la planta y su siste-
ma radicular. El olor de ajo cambia el olor natural que produce ca-
da planta, engañando así a los insectos. Estos productos funcio-
nan a pH 6.5-7.5, siendo estables en aguas duras, no alteran ni el
olor ni el sabor de los productos tratados, son altamente solubles
en agua, y tienen registro EPA (Agencia Federal Prot ectora del Am-
biente de los Estados Unidos). Se usan como repelentes de insec-
tos, son de amplio espectro, formulados para el uso en agricultura
biológica y orgánica. Controlan problemas de plagas de insectos
de diversas especies, ejerciendo control preventivo sobre todo en
los minadores, chupadores, barrenadores y masticadores. 

A=permitido



Extractos de semillas de cítricos
El ingre d i e n te act ivo de este t ipo de producto proviene de ex t ra c t o s
de semilla de cí tricos constituidas por trazas de elementos natura l e s
p ro v e n i e n tes de las semillas de los cítricos tales como ácidos gra s o s ,
aminoácidos, bioflavonoides (vitamina P), carbohidratos, grupo me-
t i l - h i d roxy no identific a d o, pro teínas (como nitrógeno energ é t i c o )
peptinas, Vitamina C y E. 

Las formulaciones basadas en extractos de semillas de cítricos pre-
sentes en Centro América son el Kilol y Long Life. Kilol es un bacte-
ricida-fungicida sistémico formulado al 11% con efectos preventi-
vos y curativos.

Kilol actúa sobre el dióxido de carbono de la célula microbiana re-
duciendo y oxidando con altísima potencia y eficacia, dañando el
citoplasma y la pared celular, impidiendo así la multiplicación y la
aparición de cepas resistentes. Controla enfermedades fungosas y
bacteriales causadas por: Pseudomonas carotovora y Xanthomonas
cucurbitae, Xanthomonas campestris, Erwinia tracheiphila, entre otras
bacterias, así como algunos problemas causados por Fusarium spp.







¿Qué insecticidas botánicos
se encuentran en el mercado?

El problema de los insecticidas botánicos, para  llegar al mercado como pro-
ductos terminados es el  re g i s t ro. Por lo general, no se tra ta de una sola sus-
tancia de origen vegetal sino de todo un complejo de sustancias bioquími-
c a m e n te similares pero con distintas estructuras moleculares, de manera
que las instituciones de re g i s t ro en todos los países solicitan la  aclaración de
todas las sustancias una por una y además las corre s p o n d i e n tes pruebas to-
xicológicas. 

En Alemania, el proceso de registrar un extracto de neem (con azadirach-
tina como ingrediente activo) como insecticida permitido en todos los
cultivos ha t ardado 8 años, a un costo de medio millón de dólares. Esos
altísimos costos no permiten todavía registrar y comercializar extractos
de plantas de menor eficacia como ajo o chile. Actualmente, existen en el
mercado internacional, sólo insecticidas botánicos registrados con base
en rotenona, pyrethrina y azadirachtina, y en mercados locales, produc-
tos con base en ajo, nicotina, ryanodina, cuasina y otras sustancias bo-
tánicas de los cuales no se sabe si tienen registro.

Algunos insecticidas botánicos en el mercado.



El espectro de las plagas controlables con sustancias de origen botáni-
co es bastante amplio: insectos masticadores (t anto gusanos, como es-
carabajos), minadores (tanto larvas de moscas, como de mariposas) y
chupadores (ácaros, trips, áfidos y chinches). 

La aplicación de los diferentes insecticidas botánicos, normalmente, no
present a mayores problemas. Por lo gener al, las diferentes empresas
que producen o distribuyen estos productos dan indicaciones y reco-
mendaciones adecuadas como: 

• Aplicar cuando los insectos plagas se encuentran todavía en los pri-
meros estadios larvales o ninfales, preferiblemente en horas de poca
radiación solar y sin la amenaza de lluvias, 

• Calibrar bien el equipo de aplicación,

• Dar una cobertura adecuada, que cubra desde la parte baja de la
planta y arriba de las hojas o en las yemas, el cogollo, los t allos, se-
gún sea la especialidad de las plagas que queremos controlar,

• hacer las aplicaciones utilizando un recuento de la plaga y evaluar el
daño después de las aplicaciones,

• No aplicar en riego de goteo o aspersión, 

• No mezclar con insecticidas sintéticos, aunque es posible realizar
aplicaciones en combinación con fungicidas y fertilizantes foliares.

¿ Cuál es el espectro de acción 
de los insecticidas botánicos?

¿Cómo se aplican 
los insecticidas botánicos?

La Plutella en repo llo  es fa c i l m e n te contro lada 
por el neem

Repollo producido con aplicaciones de neem
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