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RESUMEN 

 

El presente estudio tuvo como objetivo determinar los tipos de bioinsecticidas sobre 

las plagas en los cultivos de hortalizas, así como mencionar la clasificación de 

bioinsecticidas empleados para las plagas en cultivos de hortalizas, el tipo de 

bioinsecticidas más utilizado y las plagas más perjudiciales; para lo cual se realizó 

la recolección, análisis y selección de 20 literaturas; obteniendo lo siguiente:  

La clasificación de los bioinsecticidas para las plagas que dañan los cultivos de 

hortalizas son los microbiológicos y botánicos; donde un 50% emplea el origen 

microbiológico y un 50% origen botánico; siendo la familia solanaceae los cultivos 

para los que son más empleados. El tipo de bioinsecticida más utilizado sobre las 

plagas en los cultivos de hortalizas son de ingrediente activo bacteriano 

perteneciente a los bioinsecticidas microbiológicos; esto de acuerdo al mecanismo 

de acción sobre la plaga y a su efectividad sobre la plaga; presentando un 

porcentaje de efectividad en su aplicación del 90%. Por último, las plagas más 

perjudiciales sobre los cultivos de hortalizas pertenecen a la siguiente clasificación: 

reino (animal), orden (Orthoptera, Lepidoptera y Tylenchida) y tipo (C. insecta); 

siendo esta clasificación de las principales plagas que tienen presencia perjudicial 

significativa sobre los cultivos de hortalizas.  

Palabras clave: Clasificación del bioinsecticida, Tipo de bioinsecticida, 

Ingredientes activos, Plagas de hortalizas, Cultivos de hortalizas más afectados. 
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ABSTRACT 

The aim of this study was to determine the types of bioinsecticides on pests in 

vegetable crops, as well as to mention the classification of bioinsecticides used for 

pests in vegetable crops, the type of bioinsecticides most used and the most 

damaging pests; for which the collection, analysis and selection of 20 literatures was 

carried out; obtaining the following:  

The classification of bioinsecticides for the pests that damage vegetable crops are 

microbiological and botanical; where 50% use microbiological origin and 50% 

botanical origin; being the solanaceae family the crops for which they are most used. 

The type of bioinsecticide most used on pests in vegetable crops is a bacterial active 

ingredient belonging to the microbiological bioinsecticides, according to the 

mechanism of action on the pest and its effectiveness on the pest; presenting a 

percentage of effectiveness in its application of 90%. Finally, the most damaging 

pests on vegetable crops belong to the following classification: kingdom (animal), 

order (Orthoptera, Lepidoptera and Tylenchida) and type (C. insecta); this 

classification being the main pests that have a significant damaging presence on 

vegetable crops.  

Key words: Bioinsecticide classification, Type of bioinsecticide, Active ingredients, 

Vegetable pests, Most affected vegetable crops. 
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I.  INTRODUCCIÓN 

 

Los cultivos hortícolas son una fuente importante de carbohidratos, proteínas, 

ácidos orgánicos, vitaminas y minerales para la nutrición humana (Singh Y. y 

Prajapati S., 2018, p.1). Su producción a nivel mundial lo lidera China con 590 

millones de toneladas, en segundo lugar, se encuentra la India con 51 millones de 

toneladas y en tercer lugar Estados Unidos con 35 millones de toneladas (Orus, A., 

2021, p. 1).  

En América Latina los productores de hortalizas son México, Brasil y Perú; 

encontrándose en el quinto lugar (Shahbandeh M, 2018). Siendo el tomate y la 

cebolla el producto que más se produce en el mundo (Hortoinfo, 2017). Sus tejidos 

vivos y frescos son sujetos a cambios continuos después de la cosecha; si bien 

algunos cambios son deseables, la mayoría no lo es y ello se ve por el constante 

ataque de parásitos o plagas de las plantas, que se denominan tensiones bióticas 

(Watkins C., 2016, p.2). 

La realidad del agro tiene tendencia a formar un monocultivo, allí se encuentra menor 

diversidad de organismos con un equilibrio muy inestable; en consecuencia, si una 

vez aparece una plaga o enfermedad, se expande sin ser frenada por otros 

organismos (Sani Ibrahim et al, 2020, pág. 129). La decisión que se disponga 

afectará la salud del hombre del agro, su medio ambiente, y costos de las hortalizas 

(León, et al., 2020, p. 2). Sus pérdidas en cantidad y calidad afectan a los cultivos 

hortícolas entre la cosecha y el consumo, por lo tanto, para reducir las pérdidas, los 

productores y manipuladores deben comprender los factores biológicos y 

ambientales involucrados en el deterioro (Kullaj Endrit, 2016, p.7). 

Debido a ello, las plagas y enfermedades de los cultivos son un problema agrícola 

importante en todo el mundo, porque la amenaza y el alcance de su aparición pueden 

ocasionar pérdidas importantes de cultivos (Li, Y., et al., 2019, pág. 1).  

La detección de plagas de invertebrados en los cultivos en las primeras etapas es 

esencial para el manejo de plagas (Liu, H., et al., 2021, pág. 13). Los países 

emergentes en desarrollo sufren consecuencias más por la aparición de plagas de 

insectos en frutas y hortalizas, que son la principal fuente de comercio internacional 
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(Pati, P., et al., 2020, pág. 1358). Así mismo, las plagas más comunes en los cultivos 

de hortalizas son de la familia Brasicca y el escarabajo rayado del pepino, la chinche 

de la calabaza y el barrenador de la vid de la calabaza (Caleb, Ouwafemi J., et al., 

2016, p.2). 

El control biológico se ha convertido ahora en la base de los planes de manejo de 

plagas de invernadero, sin embargo, el éxito de un programa rara vez se logra 

mediante el uso de un solo agente (Brownbridged y Buitenhuis, 2017, pág. 1). Debido 

a ello, los productos naturales con baja persistencia y rápida degradación, como los 

aceites esenciales de plantas, se enumeran como buenas alternativas porque 

pueden ser más selectivos para los organismos no objetivo que los plaguicidas 

sintéticos (Lima, et al, 2020, pág.1).   

Puesto que, en diversas partes del Perú se han detectado plaguicidas tóxicos en 

altas concentraciones; como es el Valle de Santa Catalina, departamento de La 

Libertad, Perú (Guerrero, A., 2012, p. 2 y 3). Es también la situación que presenta la 

Campiña de Moche, departamento de La Libertad, que se ve afectada las siembras 

de maíz, por plaguicidas que dañan los cultivos y la salud de los trabajadores 

(Guerrero, A., 2018, p. 160). La situación no es diferente en el Valle de Cañete; 

donde los plaguicidas dañan las siembras de tomate, y sus efectos son ampliamente 

tóxicos (Castillo, et al., 2020, p. 5). Situación similar se menciona en informes de 

2012 a 2014 en Arequipa; donde el tomate es el más contaminado con pesticidas 

(Delgado, et al. 2018 p. 1). 

De acuerdo con nuestra realidad problemática formulamos nuestras preguntas, 

como problema general: ¿Cuáles son los tipos de bioinsecticidas para las plagas 

en los cultivos de hortalizas? y como problemas específicos: ¿Cuál es la 

clasificación de bioinsecticidas empleados para las plagas en los cultivos de 

hortalizas?, ¿Cuál es el tipo de bioinsecticidas más utilizado sobre las plagas 

en los cultivos de hortalizas?, ¿Cuáles son las plagas más perjudiciales sobre 

los cultivos de hortalizas? 

Asimismo, respondemos las preguntas planteadas en nuestra investigación como 

objetivo general: Determinar los tipos de bioinsecticidas para las plagas en los 

cultivos de hortalizas, a partir de ello se formuló los objetivos específicos: 
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Determinar la clasificación de bioinsecticidas empleados para las plagas en 

cultivos de hortalizas. Determinar el tipo de bioinsecticidas más utilizado sobre 

las plagas en los cultivos de hortalizas. Mencionar las plagas más perjudiciales 

sobre los cultivos de hortalizas. 

Ante esta situación planteada, la investigación presenta una justifica teórica, 

realizando una recopilación de recientes literaturas enfocados en la eficacia de los 

principios activos como: bacterias, hongos, virus, nematodos, y extractos de plantas 

de los bioinsecticidas que son eficaces y reemplazan a los pesticidas sintéticos que 

se vienen utilizando, en la aplicación durante la producción de las hortalizas; para 

así dar a conocer los tipos de bioinsecticidas eficaces como control biológico para 

las plagas en los cultivos de hortalizas; con la finalidad de brindar un aporte al 

conocimiento de los futuros investigadores y así poder extender el estudio a otros 

campos; dando a conocer como la agricultura se vuelve amigable con el medio 

ambiente y los productos quedan sin residuos tóxicos y saludables para el 

consumidor.  
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II.  MARCO TEORICO 

Lacey, L, en el 2017, informa en su estudio que, los entomopatogones se 

subdividen de la siguiente manera: Virus entomopatógenos- al que mayormente se 

le estudia es a los baculovirus, su aplicación es mediante la inundación en los 

campos de cultivo. De los cuatro géneros de Baculoviridae, los Alphabaculovirus 

[nucleopoliedrovirus (NPV)] y los Betabaculovirus [granulovirus (GV)] son los más 

numerosos y los más utilizados como agentes de control microbiano; Bacterias, las 

que destacan son: Bacillus thuringiensis subspp. y Bacillus sphaericus, 

gramnegativas y las que no forman esporas, Serratia entomophila y 

Chromobacterium subtsugae. Se utilizan las Bacillus thuringiensis casi en todo el 

mundo; Hongos, Beauveria bassiana, Metarhizium spp., Isaria fumosorosea y 

Lecanicillium spp. y se utilizan contra docenas de plagas en diversos cultivos; 

Nematodos entomopatógenos- de las familias Steinernematidae y 

Heterorhaditidae. Las especies de EPNs se encuentran en asociaciones 

mutualistas y obligadas con bacterias (Xenorhabdis spp. y Photorhabdis spp.).  

Poveda, J., en el 2021, informa que a través de los años se está utilizando la 

Trichoderma como agente de control biológico sobre insectos plagas que dañan a 

los cultivos, siendo eficaz al 100% contra las plagas que azotan la producción en la 

agricultura, su mecanismo de acción es de la siguiente manera a través del 

parasitismo y la adición de metabolitos secundarios insecticidas, la Trichoderma 

parasitan los cuerpos mediante los estudios de diferentes Trichodermas como : T. 

longibrachiatum y T. harzianum parasitan hemípteros adultos de la mosca blanca 

de la hoja plateada (Bemisia tabaci) y la chinche de cama tropical (Cimex 

hemipterus), las tasas de mortalidad del 40% en 5 días y en 14 días en campo el 

90%, T. longibrachiatum aumenta la producción del cultivo de berenjenas en un 

56% gracias a la inducción foliar de esporas de hongos, que provocan el 50% de 

mortalidad del barrenador lepidóptero de la berenjena / berenjena (Leucinodes 

orbonalis). Trichoderma es capaz de activar las defensas de las plantas contra el 

ataque de patógenos y plagases a través de la colonización de las raíces, 

respuestas por las hormonas vegetales ácido salicílico (SA) y ácido jasmónico (JA), 

La inoculación de hojas de Cirsium arvense y Arabidopsis thaliana por T. viride y T. 

gamsii, En el caso del hemíptero B. tabaci, la activación de las defensas mediadas 
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por SA en plantas de tomate (Solanum lycopersicum) colonizadas por T. harzianum 

provocó tasas de mortalidad de hasta el 35%.  

Mascarin, en el 2019, es su estudio informa que Brasil utiliza los plaguicidas 

basados en microbios como: hongos (60%), bacterias (29%), baculovirus (10%) y 

nematodos (1%). El más conocido es el hongo entomopatógeno Metarhizium 

anisopliae, y representa el mayor programa de control microbiano con un mico 

insecticida en todo el mundo. Y recientemente, el uso de Beauveria bassiana, ha 

alcanzado una superficie sin precedentes para el control de la mosca blanca y 

varias plagas relacionadas. Otros programas incluyen la adopción generalizada del 

virus de la nucleopiedrosis de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae).  

EPA, en el 2021, en su estudio señala que el control biológico controla de manera 

sostenible la cantidad de malezas e insectos en el medio ambiente y el control 

biológico clásico se basa en la liberación de una gran cantidad de agentes de 

control biológico, de modo que se puedan establecer poblaciones de insectos o 

patógenos. Estos agentes han continuado controlando las plagas objetivo durante 

muchos años.  

Arthursa, et al., en el 2015, menciona que los pesticidas biológicos basados en 

compuestos biológicamente activos de bacterias, hongos y virus se han 

desarrollado durante mucho tiempo como alternativas a los pesticidas sintéticos 

para controlar las plagas de invertebrados. Sin embargo, debido a la dependencia 

excesiva de pesticidas químicos, los cambios en los estándares de residuos y la 

mayor demanda de productos cultivados orgánicamente, el uso de problemas 

ambientales y de salud humana ha aumentado significativamente en los últimos 

años. Actualmente, 356 ingredientes activos de bioplaguicidas están registrados en 

los Estados Unidos, incluyendo 57 y / o cepas microbianas o sus derivados, que 

están etiquetados para su uso contra insectos, ácaros y plagas de nematodos. Las 

cepas de Bacillus thuringiensis utilizadas en Lepidoptera siguen siendo los 

productos más populares, pero se han desarrollado cepas bacterianas más nuevas 

y sus metabolitos para combatir una gama más amplia de artrópodos para su uso 

en frutas, verduras y cultivos ornamentales. En la actualidad, hay 10 hongos 

registrados contra Trips, mosca blanca u otras plagas chupadoras y nematodos 
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parásitos de plantas en invernaderos, viveros y cultivos de campo, y hay 10 

especies / plantas registradas contra insectos lepidópteros en hortalizas, campos e 

invernaderos. Cinco poliedros nuclear virus y virus de tres partículas. Plantas 

ornamentales, frutas y nueces, productos forestales y de almacenamiento. Muchos 

de estos productos están incluidos en la lista orgánica, y la mayoría de los productos 

tienen un tiempo de reingreso de 4 horas o menos, y no hay restricciones previas 

a la cosecha.  

Ma, et al., en el 2021, mencionaron que al examinar el mecanismo molecular 

subyacente de la wilforina en Mythimna separata (Walker) mediante el 

transcriptoma y el ARN de interferencia (ARNi), con clorantraniliprol como control. 

La secuenciación del ARN muestra que la expresión relativa de los genes 

relacionados con la vía de señalización del calcio y la contracción muscular en M. 

separata tratada con wilforina cambió significativamente y fue validada además por 

qRT-PCR. Curiosamente, el nivel de expresión del gen del receptor de rianodina 

(MsRyR) fue regulado a la baja por la wilforina a concentraciones relativamente 

altas y un tiempo de tratamiento largo, al contrario de lo observado con el 

clorantraniliprol. Además, se clonó un MsRyR putativo utilizando una secuencia 

contigua de 16.258 pb que contenía una región no traducida de 308 pb y una región 

no traducida de 578 pb mediante RT-PCR y RACE. Resultados del experimento de 

ARNi mostraron que la inyección de dsMsRyR redujo significativamente los niveles 

de ARNm de MsRyR, y se inhibió el crecimiento y el desarrollo. También se destacó 

el silenciamiento del gen MsRyR resultó en una menor susceptibilidad tanto a la 

wilforina como al clorantraniliprol. Junto con los resultados de nuestros estudios 

anteriores sobre los síntomas tóxicos y las lesiones del tejido muscular entre 

wilforina y clorantraniliprol, proponemos que la disfunción del canal de liberación de 

Ca2+ RyR está estrechamente relacionada con los mecanismos letales 

significativos de wilforina. 

Puech, et al., en el 2021, sugirieron que al crear métodos de cultivo agroecológicos 

innovadores evitando los aislamientos del sector gracias a una metodología de 

codiseño. Se aplicó métodos para las siembras de hortalizas frescas en la 

producción industrial. Cuatro agricultores participaron en un grupo de trabajo 

compuesto por distribuidores, empresas procesadoras, cooperativas y equipos de 
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investigación, todos los cuales participaron en la producción de vegetales 

congelados. Se han diseñado y probado cuatro sistemas de plantación que 

consisten en una combinación de prácticas eco agrícola en la finca durante dos 

años. En términos de resultados, debido a la combinación de una amplia gama de 

prácticas de agricultura ecológica, el índice de frecuencia de tratamiento de los 

agricultores se ha reducido en un promedio del 15%. Un análisis de criterios 

múltiples mostró que, debido a la debilidad de la economía, la sostenibilidad general 

del sistema de cultivo no ha mejorado significativamente. Aunque estos resultados 

son algo decepcionantes, especialmente en términos de expectativas de política 

pública, representan un gran avance dada la dificultad de reducir el uso de 

pesticidas químicos en los sistemas industriales. Este estudio muestra que es 

posible desarrollar sistemas de plantación de hortalizas industriales para la 

agroecología gracias al uso de métodos de diseño colaborativo. A largo plazo, estas 

medidas pueden apoyar la transformación de todo el sistema agroalimentario para 

producir productos más saludables y reducir el impacto negativo del sistema 

agrícola en el medio ambiente. 

Chirinos, et al., en el 2020, mencionaron que, frente a el efecto de los plaguicidas, 

se necesita aprender el desequilibrio del ecosistema agrícola, su efecto en la salud 

y el medio ambiente, y revisar alternativas ecológicas y socioeconómicas más 

razonables. De los 539 entrevistados se analizaron los cultivos siguientes: 

“Cucurbitaceae: melón, Cucumis melo, y sandía, Citrullus lanatus; Fabaceae: frijol, 

Phaseolus vulgaris; Solanaceae: papa, Solanum tuberosum, pimiento, Capsicum 

annuum, y tomate, Solanum lycopersicum, ubicados en las provincias Chimborazo, 

El Oro, Guayas, Loja y Santa Elena, en Ecuador”. Se recopila datos sobre plagas 

relevantes, tipos de desempeño y si hablamos de un pesticida químico, y se registra 

el nombre común, componente activo, toxicidad aguda, dosis de aplicación, 

frecuencia de aspersión, lapso de espera y mezcla del producto. Los entrevistados 

manifestaron que usaron una mezcla de plaguicidas y generalmente incrementaron 

la dosis recomendada sin tener en cuenta el lapso de espera. Durante los riegos se 

hicieron “2,6, 1,1, 0,5, 2,0 y 2,8 aspersiones semanales en promedio para 

Cucurbitaceas (melón y sandía), frijol, papa, pimiento y tomate, respectivamente”. 

Las principales plagas que fueron fumigados son “afidos (Hemiptera: Aphididae) en 
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Cucurbitaceas y pimiento; Liriomyza spp. en frijol (Diptera: Agromyzidae), 

Premnotrypes vorax (Coleoptera: Curculionidae) en papa y Prodiplosis longifila 

(Diptera: Cecidomyiidae) en tomate”. El 80 % de los insecticidas usados son de la 

Clase I y II. Indican Los resultados frecuencias altas de riegos, dosis elevadas y 

toxicidad alta para los vertebrados de los insecticidas que fueron usados.  

Chen, et al., en el 2018, refirió que al examinar las acciones de las seis piretrinas 

sobre los canales de sodio de las cucarachas expresados en oocitos de Xenopus. 

La piretrina I, la piretrina II, la cinerina I, la cinerina II, la jasmolina I y la jasmolina II 

son seis ésteres activos insecticidas estrechamente relacionados, conocidos como 

piretrinas, que se encontraron en el extracto de piretro de las flores secas de 

Tanacetum cinerariifolium. Las estructuras químicas de los seis compuestos 

difieren en los elementos terminales en los extremos ácido y alcohólico, pero las 

toxicidades in vivo de los compuestos son sustancialmente diferentes. Las 

piretrinas son los compuestos principales de los piretroides, una amplia familia de 

insecticidas sintéticos que alteran las funciones nerviosas al prolongar la apertura 

de los canales de sodio activados por voltaje. Sin embargo, los datos sobre el 

mecanismo de acción de las piretrinas naturales son muy limitados. Aunque los seis 

compuestos mostraron potencias comparables en la inhibición de la inactivación de 

los canales de sodio, tuvieron potencias muy variables en la inhibición de la 

desactivación del canal. Además, a diferencia de los piretroides, la acción de las 

piretrinas no dependía de la activación repetida del canal ni se veía potenciada por 

ella. Creamos un modelo basado en NavMs del canal de sodio de la cucaracha, en 

el que la piretrina II se acopló al sitio del receptor piretroide 1 (PyR1), y se propuso 

una justificación para la relación estructura-actividad observada de las seis 

piretrinas. 

Wang, et al., en el 2020, mencionaron que se seleccionó plantas de muestra de 

hongos de oruga en el monte Gongga, Sichuan, China, para buscar O. síntesis 

endofítico y se analizó la dieta de las larvas de Thitarodes que viven en el suelo del 

mismo hábitat. Los hongos endofíticos patógenos de insectos del orden 

Hypocreales residen en los tejidos vegetales como socios mutualistas que protegen 

a las plantas contra los insectos herbívoros. El hongo de oruga Ophiocordyceps 

sinensis (orden: Hypocreales, familia: Ophiocordycipitaceae) se describe como un 
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hongo entomófago que parasita a las larvas de lepidópteros del género de polillas 

fantasma Thitarodes (familia: Hepialidae), pero pruebas recientes sugieren la 

participación de una etapa endófita de la planta en la infección de O. sinensis de 

las larvas de insectos. Demostraron que el hongo de oruga entomófaga O. sinensis 

es un endófito vegetal prevalente (presente en el 52,6% de todos los géneros de 

plantas y en el 66,7% de las familias de plantas) y que la presencia de O. sinensis 

endofítico en el tejido de las hojas de las plantas está significativamente 

correlacionada con su presencia en el tejido de las raíces de las plantas. El análisis 

del contenido de la dieta de las larvas revela una dieta generalista de alta diversidad 

y confirma que las familias de plantas que albergan O. sinensis endofítico son 

consumidas por las larvas de Thitarodes, aunque la composición y diversidad de la 

dieta de un individuo no predice su nivel de infección fúngica. 

Sharma, et al., en el 2019, la azadiractina, un bioinsecticida de origen botánico 

derivado de los frutos y semillas del árbol de Neem; al extraer el aceite de semilla 

de neem, abarca más de 100 compuestos activos, siendo los triterpenos o 

limonoides los principales, y el más importante la azadiractina, causante del 90% 

del daño en las plagas, no muy utilizado en formulación por sus cambios en el agua; 

actualmente, se busca  estabilizar azadiractina en el aceite de neem utilizando 

Prosopis juliflora, un biofungicidas leguminosa que se extrae, siendo los 

flavonoides, los taninos, los alcaloides, las quinonas o los compuestos fenólicos de 

importancia.  

FAO, en el 2016 (Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 

Alimentación), define plaguicida como cualquier sustancia o mezcla de sustancias 

destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier plaga, incluyendo los vectores 

de enfermedades humanas o de los animales, las especies no deseadas de plantas 

o animales que causan perjuicio o que interfieren de cualquier otra forma en la 

producción, elaboración, almacenamiento, transporte o comercialización de 

alimentos. El término incluye las sustancias destinadas a utilizarse como 

reguladoras del crecimiento de las plantas, defoliantes, desecantes, agentes para 

reducir la densidad de fruta o agentes para evitar la caída prematura de la fruta, y 

las sustancias aplicadas a los cultivos antes o después de la cosecha para proteger 

el producto contra la deterioración durante el almacenamiento y transporte.  
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Viera, A., et al., en el 2020, menciona que los bioinsecticidas, en el agro el vocablo 

implica que procede de organismo vivo, algunos investigadores incluyen 

compuestos de las plantas utilizados directa o extraídos en infusiones, extracciones 

u otras formas. Si su efecto ocurre en insectos, arácnidos u hongos, se refiere a 

bioinsecticidas, bioacaricidas o biofungicidas respectivamente y la clasificación del 

bioinsecticida para las plagas en los cultivos de hortalizas como agentes 

microbianos de control o entomopatógenos, los microbios que causan enfermedad 

a los insectos se llaman “Entomopatógenos”. Los Entomopatógenos pueden ser 

hongo, bacteria y virus, y el manejo integrado de plagas actúa reduciendo el daño 

de las plagas, usando medidas de control: químico, mecánico, biológico, del cultivo, 

vacuna o antibiótico.  

Arthursa, et al., en el 2015, en su estudio señala que el organismo entomófago es 

uno de los organismos vivos como biopesticidas, señalando a los Hongos 

entomopatógenos endofíticos pueden colonizar los tejidos de las plantas sin causar 

daños o enfermedades a las plantas huésped como Beauveria bassiana o 

Metarhizium anisopliae en combinación con formulación de piretrinas o Aceite de 

neem prensado en frio para el control de una amplia variedad de artrópodos de 

cuerpo blando, ambos, el microbiano y el botánico formulados juntos, ofrecen 

sinergia para controlar múltiples variedad de artrópodos. 

Montores, et al., en el 2016, afirma que los nematodos entomopatógenos (NEP´s), 

por acción de infectar hospederos (lepidópteros, orthopteros, coleópteros y 

dípteros), son más empleados para control de insectos plaga, de 73 muestras de 

suelo, el 65 % de género Steinernema y el 1 % de Heterorhabditis, los análisis 

arrojaron la relación entre NEP´s, las condiciones edáficas y usos de los suelos y 

están ampliamente distribuidos.  

FAO, en el 2014, señala que, las hortalizas, se definen como plantas herbáceas 

cultivadas con fines de autoconsumo como también para su comercialización en 

mercados internos y externos, de esta manera tener ingresos adicionales para el 

hogar. (VCDI-UNODC, 2017), y los cultivos son todas las plantas que sembramos 

en huertos, chacras o invernaderos. Se clasifican en: frutos (Berenjena, pimiento, 

tomate, guindillas, calabaza), bulbos (Cebolla, puerro, ajo seco), hojas y tallos 
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verdes (Acelgas, achicoria, cardo, endivia, escarola, lechuga, espinacas, perejil, 

apio, col, brócoli, coles de Bruselas), flor (Alcachofa, coliflor). (Statista, 2018). Las 

hortalizas se agrupan en Familias (ver Figura 14). El color de cada hortaliza indica 

los diferentes componentes bioactivos (antioxidantes, fitoquímicos) que tienen, y 

que le dan a las frutas y verduras propiedades distintas.  

Puech, et al., en el 2021, afirma en su estudio que los cultivos de hortalizas al 

cosechar son condicionados por la perspectiva usuaria, utilidad negociadora, 

protocolos agrícolas, obstruyen cambios y trastocan la marcha a la agroecología y 

el cultivo con mayor producción es Solanaceae (tomate). 

A escala mundial, se está expandiendo el cultivo de hortalizas en invernadero 

durante todo el año en estructuras permanentes o semipermanentes (invernaderos 

o túneles); el área global total cubierta por hortalizas de invernadero fue de 

aproximadamente 5,6 millones de ha en el año 2018 (Yang, Lanqin et al., 2019, 

p.2). Con 4,67 millones de ha el 83% en China (Fan, Yaqiong et al., 2020, p.1). 

Además, los altos rendimientos y la generación de ingresos durante todo el año 

favorecen la producción de hortalizas de invernadero en comparación con la 

producción de hortalizas en campos abiertos (Qasim, Waqas et al., 2020, p.1). 

Pero, se ha informado de una gran cantidad de fauna de ácaros (Arachnida: Acari) 

en cultivos de hortalizas en todo el mundo y varias especies son fitófagas y bien 

conocidas en diversos países como plagas dañinas que atacan a estos cultivos, 

provocando diversos tipos de lesiones y consecuentemente afectan la producción 

de los cultivos (Maheswary, J. et al., 2016, p.2). 

Entre los considerados cultivos de hortalizas importantes están: el frijol común 

Phaseolus vulgaris L.; caupí Vigna unguiculata; berenjena Solanum melongena; 

okra Ablemoschus esculentus; calabaza Cucurbita pepo; El pimiento Capsicum 

annuum y la batata Ipomoea batatas. Así también de acuerdo con Puech, Camille, 

et al. (2021), se muestra en la tabla N°1 la clasificación botánica de las principales 

hortalizas.  
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Tabla N°1: Clasificación botánica de las principales hortalizas 

Familia 

Nombre científico 

Nombres comunes 

 

Solanaceae tomate, berenjena, ají, pimiento, rocoto, capulí, papa 

Fabácea o leguminosae arveja, haba, poroto, soya verde, zarandaja, alfalfa 

Cucurbitaceae zapallo, melón, sandía, calabaza, calabacín, caigua, pepino 

Asteraceae o compositae escarola, cardo, lechuga, yacon, huacatay, ajenjo, manzanilla, 

alcachofa 

Liliaceae Esparrago 

Aliliaceae  o amaryllidaceae ajo, cebolla, poro, negi 

Chenopodiaceae acelga, espinaca, beterraga, remolacha, quinua, paico 

Brasicaceae o crucíferae brócoli, nabo, col, coliflor, berro, rabanito, mostaza, wasabi 

Apiaceae o umbelífera e zanahoria, perejil, arracacha, culantro, comino, hinojo, anís, 

eneldo, apio 

Placease o gramíneae maíz, hierba luisa 

Fuente: Puech, Camille, et al. (2021) 

Este tipo de cultivos de hortalizas son comúnmente atacados extensamente por 

varias plagas de ácaros, que se propagan ampliamente durante la temporada de 

crecimiento, junto con un gran número de ácaros depredadores (Castro, B., et al., 

2018, p.3).  

Entre las plagas de ácaros más importantes registradas en los campos de 

hortalizas, se encuentran los ácaros herbívoros de las familias Tetranychidae, 

Tenuipalpidae y Eriophyidae (Qin, Shiqu, et al., 2019, p.3). Además de las plagas 

de ácaros, se encontró que los campos de hortalizas tienen cantidades masivas de 

ácaros depredadores de diferentes taxones de la subclase Acari, que se alimentan 

de huevos, estadios inmaduros y adultos de ácaros fitófagos y varios insectos 

pequeños (Muniappan, R. y Heinrichs, E., 2016, p.1). 

También, los nematodos son gusanos microscópicos que causan miles de millones 

de dólares en pérdidas de cultivos anualmente, y todos los cultivos del mundo son 

susceptibles a al menos una especie de parásitos nematodos (Bozbu, Refik, et al., 

2018, p.2).  
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Los nematodos se encuentran entre los animales más importantes y abundantes 

del reino animal y pueden sobrevivir en cualquier entorno y en las plantas son el 

principal factor estresante biótico en el cultivo de cultivos (Treonis, Amy, M., et al., 

2018, p.2).  

Estos nematodos parásitos de las plantas se denominan parásitos de las plantas 

porque los nutrientes que reciben provienen directamente de las plantas (Incrocci, 

Luca, et al., 2020, p.1). Tienen una estructura en forma de aguja llamada estilete 

que les ayuda a perforar las paredes celulares de las plantas y alcanzar el contenido 

jugoso del que se alimentan (Bernard, et al., 2017, p.1). Por ello, identificar 

correctamente las especies de nematodos es fundamental para elegir los métodos 

de control adecuados (Carneiro, R., et al., 2017, p.2).  

De acuerdo a ello se muestra en la Tabla N° 2 el porcentaje de hortalizas de 

invernadero infectadas con nematodos parásitos detectadas en el período de mayo 

de 2019 a mayo de 2020.  

Tabla N°2: Porcentaje de hortalizas de invernadero infectadas con nematodos 

parásitos 

GÉNERO DE NEMATODOS FITOPARÁSITOS PORCENTAJE DE CULTIVOS INFECTADOS (%) 

PRATYLENCHUS 29,7 ± 2,3 

HEMICRICONEMOIDES 30,2 ± 3,7 

HELICOTYLENCHUS 81,6 ± 8,5 

XIPHINEMA 8,1 ± 0,7 

MELOIDOGYNE 95,7 ± 10,1 

QUINISULCIO 30,2 ± 2,8 

ROTYLENCULUS 30,2 ± 3,2 

APHELENCHOIDES 62,7 ± 5,9 

SCUTELLONEMA 51,5 ± 5,0 

TYLENCHULUS 8,1 ± 0,7 

DITYLENCHUS 8,1 ± 0,8 

Fuente: Bozbuga, Refik, et al. (2021) 
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De acuerdo con la tabla N°2 entre todas las verduras de hortalizas de invernadero 

de las familias Cucurbitaceae (6), Solanaceae (8), Umbelliferae (8), Lamiaceae (4) 

y Allioideae (4), la cebolla fue la única que no estaba infectada con Meloidogyne. 

Sin embargo, se detectaron nematodos de otros géneros a saber, Pratylenchus 

(29,7% de los cultivos muestreados), Scutellonema (51,5%) y Helicotylenchus 

(81,6%). 

Las consecuencias económicas de las pérdidas de cultivos causadas por los 

nematodos tienen muchas variaciones y están asociadas con una disminución en 

la calidad y el rendimiento de los cultivos (Morra, Luigi, et al., 2021, p.97).  

La evaluación de tales pérdidas y las actualizaciones periódicas de estas 

estimaciones pueden ser de gran utilidad para establecer prioridades de 

investigación. Además de eso, puede servir como un punto de referencia para los 

planificadores de políticas / agencias de financiamiento para apoyar la investigación 

en este campo, así como para que el sector público / privado realice inversiones 

adecuadas en la gestión (Kumar, Vinod, K., et al., 2020, p.1). 

Los nematodos parásitos de las plantas son reconocidos como una de las mayores 

amenazas para los cultivos en todo el mundo (Yasuor, Hagai, et al., 2020, p.4). Se 

ha descubierto que los nematodos, solos o en combinación con otros 

microorganismos del suelo, infectan casi todas las partes de la planta, incluidas las 

raíces, los tallos, las hojas, los frutos y las semillas (Almohithef, Abdallah, H., et al., 

2020, p.1).  

Entre los cultivos de hortalizas, solo el maíz se ve afectado. Otros cultivos 

infestados son la cebada, la avena, el timoteo y el trigo, entre los numerosos forrajes 

y malezas que se sabe que son huéspedes adecuados incluyen Agrostis spp., 

Arrhenatherusm sp., Avena sp., Brom us spp., Elymus spp., Festuca spp., Lolium 

sp., Panicum spp. Y Poa spp (Alvino, A. y Barbieri, G., 2016, p.2). Así también, los 

ácaros afectan numerosos cultivos de hortalizas, incluidos frijoles, remolacha, 

melón y otros melones, zanahoria, apio, maíz, pepino, berenjena, perejil, guisante, 

pimiento, calabaza, batata, tomate y probablemente otros (Gullino, Maria, et al., 

2019, p.2). Los cultivos de tomate, frijol y cucurbitáceas se ven afectados con mayor 
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frecuencia, y la araña roja de dos manchas es la especie más probable de causar 

daño (Hugues, Morgan, J., et al., 2021, p.2).  

La mayoría de estos ácaros también se conocen del algodón, la soja, la fresa, los 

cultivos de árboles frutales y las plantas ornamentales, sin embargo, de estas 

cuatro especies, la araña roja de dos manchas es la que tiene más probabilidades 

de afectar los frutos de los árboles y ornamentales, con las otras especies 

normalmente asociadas con cultivos de bajo crecimiento (Liu, Zhuoqi, et al., 2021, 

p.2). El marchitamiento por Fusarium se encuentra entre las enfermedades más 

comunes en hojas de hortalizas y se han descrito diferentes formae speciales de 

Fusarium oxysporum en varios cultivos de hortalizas de hoja (Gilardi, G., 2018, p.2). 

Ver figura N°1.  

Figura N°1: Mancha foliar de Plectosphaerella en cohete salvaje 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Pétriac, P., et al., (2016) 

En los últimos años, el marchitamiento por Fusarium se ha convertido en la 

enfermedad más importante de la lechuga en todas las áreas de cultivo del mundo 

y su propagación se ve favorecida por la transmisión de semillas (Fonseca, M., et 

al., 2018, p.2). Este ascomiceto filamentoso tiene una distribución cosmopolita y se 

ha informado en muchos huéspedes como melón, sandía, calabaza, calabacín, 

pepino, albahaca, tomate, girasol, altramuz blanco, perejil y plátano (Farr y 
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Rossman, 2019, p.2). Estas causan una amplia gama de síntomas, que incluyen 

pudrición de la corona y la raíz, así como necrosis foliar (Lu, Jing, et al., 2021, p.2).  

Esta especie, que pueden cambiar de hemibiotrophic a necrotrófico se ha 

observado en la lechuga de cordero, cohete salvaje, y la endibia, asociado con 

graves pérdidas y las hojas afectadas muestran manchas en el limbo, las costillas 

y el pecíolo que suelen estar rodeadas por halos de color gris amarillento (Gilardi, 

G., et al. 2018, p.3). 

Del mismo modo, las especies de Alternaria son una amenaza para varias 

hortalizas de hoja en muchas áreas de producción; se descubrió que la albahaca 

dulce es un nuevo hospedador de Alternaria sp. en California, Florida, Pakistán, 

Japón e Israel (Far, D. y Rossman, A., 2019, p.2). Como se muestra en la Figura 

N°2. 

Figura N°2: Mancha foliar causada por Alternaria japonica en rúcula cultivada 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Siciliano I. et al., (2017) 

Los géneros Paramyrothecium y Albifimbria se establecieron recientemente a partir 

del ex género Myrothecium, que comprende hongos comunes que habitan el suelo 

y saprofitos. Son agentes causales de manchas foliares y pudrición del tallo en 

aproximadamente 20 especies de plantas diferentes, que incluyen algodón, tomate, 

cacao, café, papa, soja, cucurbitáceas, maíz y muchas plantas ornamentales (Farr, 

D. y Rossman, A., 2019, p.1).  Así recientemente se observaron necrosis foliar 
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severa y pudrición de plantas causada por P. roridum en lechuga de cordero (Matic, 

S., et al., 2019, p.4), como se muestra en la figura N°3. 

Figura N°3: A, Mancha foliar por mirotecio en lechuga de cordero. B, Mancha foliar 

por mirotecio en espinacas. C, Mancha foliar de mirotecio en cohete salvaje 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Matic, S., et al., 2019 

Además, las especies en el género Phoma en lechuga (tropica Allophoma), lechuga 

corderos (Phoma valerianellae), Swiss acelgas (P. betae) y Stemphylium (S. 

botryosum y S. beticola) en la espinaca representan una potencial amenaza para 

las hortalizas de hoja en varias zonas de producción. Como se observa en la figura 

N° 4. 

Figura N°4: Mancha foliar causada por Allophoma tropica en lechuga 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Soderqvist, L., (2017) 

Algunos no son patógenos de plantas, sino que utilizan plantas como vectores para 

los seres humanos; como los brotes de cepas hemorrágicas de E. coli O157-H7 y 

Salmonella sp., sobre cultivos comestibles en muchos países atrajo la atención de 
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fitopatólogos (Thomas, J., et al., 2017, p.2). En general, los patógenos bacterianos 

entéricos ingresan a los entornos agrícolas a través de las heces de los animales y 

los cultivos pueden contaminarse a través del agua, el suelo, el abono y las semillas 

(Franco, Ortega, S., et al., 2018, p.5). 

Debido a ello se encuentra estrechamente relacionado el uso de plaguicidas y 

fertilizantes; donde el uso de plaguicidas ha sido esencial para proteger los cultivos 

contra estas plagas, enfermedades y malezas (Helps, J., et al., 2017, p.4). Sin 

embargo, debido al encenagamiento y a la contaminación ambiental por residuos 

de plaguicidas y bioacumulación, y como consecuencia de los avances agrícolas, 

se han producido pérdidas de biodiversidad y se han observado numerosos 

problemas de contaminación (Bezerra, Debborah, G., et al., 2021, p.1). 

Por ello, se elaboraron los insecticidas basados en patógenos microbianos, o 

bioinsecticidas (Sorberón, M., et al., 2016, p.1). Donde, más de 1500 especies de 

hongos, virus, bacterias y protozoos pueden infectar especies de artrópodos (Wu, 

Gang, et al., 2018, p.1). 

El primer intento de usarlos como bioinsecticidas fue en 1884 cuando un científico 

ruso, Elie Metchnikoff, usó Metarhizium anisopliae para infectar dos plagas de 

invertebrados, el abejorro de los cereales, Anisoplia austriaca, y el gorgojo de la 

remolacha azucarera, Bothynoderes punctiventris (Tang, Liang, et al., 2016, p.1).  

El primer bioinsecticida disponible comercialmente, se produjo en la década de 

1930 y desde entonces se han producido muchos bioinsecticidas, la mayoría de los 

cuales son hongos hifomicetos entomopatógenos (Rahim, Muhammad, A., et al., 

2018, p.1). Los bioplaguicidas son diversas sustancias naturales biológicamente 

activas que existen en la naturaleza y tienen efectos inhibidores sobre las 

enfermedades de los cultivos y las plagas de insectos; en general, la creación de 

bioplaguicidas depende en gran medida de los recursos biológicos (Shen, Yue, et 

al., 2021, p.3). 

Debido a ello, los ingredientes utilizados en las formulaciones de bioinsecticidas 

son a menudo simples y económicos, aunque las consideraciones para la selección 

de ingredientes ofrecen amplias posibilidades (Iglesias, Lindsy, et al., 2021, p.2). 
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Entre los métodos de elaboración están los bioinsecticidas basados en hongos 

entomopatógenos; que se utilizan desde hace décadas; sin embargo, los conidios 

producidos por estos hongos son muy sensibles a factores abióticos y una de las 

estrategias para superar esto es su encapsulación para evitar una matriz fúngica 

(Mishra, P., et al., 2019, p.2). El encapsulado en matrices poliméricas aporta valor 

al producto, que conserva sus propiedades y viabilidad (Golec, Julian, R., et al., 

2020, p.133).  

Se encuentra también el suministro de macromoléculas bioinsecticidas que 

requiere el uso de vectores biológicos que expresan sus genes codificantes, o de 

formulaciones adecuadas que permitan la distribución ambiental de proteínas 

recombinantes (Saritha, M. y Tollamadugu, N., 2019, p.3). Para ello, el virus 

patógeno de insectos pertenecientes a la familia Baculoviridae han recibido una 

atención considerable, ya que la manipulación relativamente fácil de su genoma 

permite mejorar la virulencia de las cepas transgénicas al expresar moléculas 

tóxicas que aumentan su velocidad de destrucción o que pueden ampliar la gama 

de huéspedes (Kumar, Kiran, K., et al., 2019, p.3).  

Pero, varios factores son importantes para una producción comercial exitosa de 

bioinsecticidas (Nuruzzaman, M., et al., 2019, p.6):  

1. Producción de virus a gran escala a costes competitivos. 

2. Producción económica de virus (es decir, bajo costo para los medios y 

funcionamiento del cultivo). 

3. Línea celular eficaz con alta productividad de virus por célula. 

4. Con el paso del virus a las células, hay una pérdida de virulencia y un mayor 

riesgo de formación de mutantes; esto debe evitarse. 

5. La calidad del poliédrico producido en el cultivo celular debería ser comparable 

a la obtenida de las orugas. 

El sistema de células de baculovirus de insectos ofrece una serie de ventajas; 

produce proteínas recombinantes que son funcionales e inmunológicamente 

activas, ya que es capaz de realizar modificaciones postraduccionales (Wei, D., et 

al., 2019, p.2). 
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III.  METODOLOGIA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El presente estudio es una investigación cualitativa, de tipo aplicada, ya que se 

encuentra enfocado en aplicar el conocimiento adquirido por los análisis de diversas 

literaturas, para resolver la problemática de las plagas en los cultivos de hortalizas. 

La investigación cualitativa se entiende como el procedimiento metodológico que 

emplea palabras, textos, discursos dibujos, gráficos e imágenes (Katayama, 2014, 

p. 43). 

De acuerdo con Vargas, (2009, Pág. 159), la investigación aplicada busca la 

aplicación del uso de los conocimientos adquiridos después de su implementación 

y práctica sistemática a partir de la investigación, adquiriendo al mismo tiempo otros 

conocimientos.  

Así mismo el diseño empleado es la narrativa de tópico, siendo este diseño un 

estudio de las experiencias vividas por los investigadores y las personas 

involucradas en el estudio, para después plasmarlas y analizarlas (Esteban, 2018, 

Pág. 3). Así mismo es también considerada una manera de intervención; debido 

que al contar las experiencias vividas de otras personas se va a buscar esclarecer 

puntos que no se tienen muy claros (Salgado, L. y Ana, C., 2007, p.3). Este diseño 

al ser de tópicos se encuentra enfocado en un suceso en específico, siendo este 

determinar los tipos de bioinsecticidas sobre las plagas en los cultivos de hortalizas. 

3.2. Categorías, Subcategorías y matriz de categorización. 

Para ello, en el siguiente cuadro se presenta la matriz de categorización apriorística, 

precisando la formulación de problemas, objetivos. Categorías y subcategorías, las 

cuales serán descritas por los criterios enunciados. 
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Tabla 3: Matriz de categorización apriorística                

Problemas  

Específicos 

Objetivos 

Específicos 

Categoría Subcategoría Criterio 1 Criterio 2 

¿Cuál es la 

clasificación de 

bioinsecticidas 

empleado para las 

plagas en los cultivos 

de hortalizas? 

 

Determinar la 

clasificación de  

bioinsecticidas 

empleado para las 

plagas   en los 

cultivos de hortalizas 

Clasificación de 

bioinsecticidas 

(Mascarin, 

2019). 

-A base de hongos 

-A base de virus 

-A base de bacterias 

-A base de extracto de Plantas 

(Wang, Z., et al., 2020, p. 1). 

De acuerdo al tipo 

de plaga que se 

hospeda en los 

cultivos de 

hortalizas 

De acuerdo al 

origen 

microbiológico u 

origen botánico 

¿Cuál es el tipo de 

bioinsecticidas más 

utilizado sobre las 

plagas en los cultivos 

de hortalizas? 

 

Determinar el tipo de  

bioinsecticidas  más 

utilizado sobre las 

plagas en los cultivos 

de hortalizas 

Tipos de 

bioinsecticida 

más empleado 

 

(Viera, A., et al., 

2020). 

-Entomopatógeno 

-Aceite esencia (principios activos 

de plantas) 

(Lima, et al., 2020). 

De acuerdo al 

mecanismo de 

acción sobre la 

plaga          

De acuerdo a su 

efectividad sobre 

la plaga 

¿Cuáles son las 

plagas más 

perjudiciales sobre los 

cultivos de hortalizas? 

Mencionar las plagas 

más perjudiciales 

sobre los cultivos de 

hortalizas 

Plagas de 

hortalizas 

(Ma, S., et al., 

2021, p.1). 

-Hongos 

-Insectos 

-Arácnidos 

-Bacteria  

(Sharma, R., et al., 2019, p.6, 7). 

 

De acuerdo a la 

presencia 

perjudicial sobre 

los cultivos de 

hortalizas 

 

De acuerdo a la 

naturaleza del 

daño sobre los 

cultivos de 

hortalizas 

 

Elaboración propia 
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3.3. Escenario de estudio 

En el trabajo de investigación que se realizó dentro de la revisión sistemática se 

toma como escenario de estudio al campo abierto y campo invernadero; con la 

finalidad de encontrar derivados de bioinsecticidas de diferentes plantas, 

microorganismos, hongos, virus siendo los ingredientes amigables con la 

naturaleza, asimismo se desarrollaron en laboratorios aplicando diversas 

formulaciones de micro emulsión y sinergismo para encontrar la eficiencia de los 

bioinsecticidas. 

3.4. Participantes 

Los participantes en el presente estudio son las diferentes fuentes de información 

que nos brindan la obtención de las diversas literaturas científicas; siendo 

considerados como participantes las bibliotecas virtuales y portales web como: 

Scopus, Science Direct, Scielo, Redalyc, EBSCO, Elsevier.  

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Esta revisión sistemática emplea una técnica denominada análisis de contenido y 

un instrumento de recolección de datos denominada ficha de análisis de contenido 

con la cual se analizará y sintetizará la extracción de la información de los artículos 

científicos, para brindar una recuperación más rápida de los documentos originales. 

Para la recolección de datos en nuestro estudio depende de la construcción y 

compresión de la investigación, a través del almacenamiento y seguridad de la 

información de los individuos investigados (Orellana y Sánchez, 2006, pág. 217). 

Nuestro estudio hizo uso de un documento para el registro de datos denominado 

ficha de análisis de contenido, instrumento donde se ha recolectado datos de las 

diferentes investigaciones que adecuaron el desarrollo de las categorías y 

subcategorías en nuestra investigación; de tal manera se realizó la correcta 

distribución basada en: Título, año, lugar de las publicaciones referencia, código, 

palabras claves, experimento, resultados y conclusiones (Ver Anexo N°1). 

3.6. Procedimiento 

En la calidad metodológica se consideraron artículos de revistas indizadas, los 

estudios que se incluyeron se encuentran comprendidos entre los años del 2016 al 

2020, cuyos idiomas son de inglés y español, de igual forma se ha incorporado 



23 
 

artículos evaluados en granos agrícolas almacenados. Finalmente, se han 

considerado aquellos que ahondaron nuestro tema de interés para ello se ha 

analizado los resúmenes y contenidos (Ver diagrama N°1). 

Gráfico N° 1: Diagrama de flujo de selección de artículos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración propia 

 

 

Palabras 

Claves

•Clasificación del bioinsecticida

•Tipo de bioinsecticida

•Ingredientes activos

•Plagas de hortalizas

•Cultivos de hortalizas más afectados

Fuentes de 
Informacio

n

•Scopus (n=5)

•Sciencedirect (n=30)

•Scielo (n=15)

•Redalyc (n=5)

•EBSCO (n=3)

•Elsevier (n=2)

1ra 
Revision de 

articulos

•Articulos incluidos por titulo (n= 3)

•Artículos incluidos por resumen (n=13)

•Total (N= 16)

N= 55 

N= 71 

2da 

Revision de 

articulos

•Exclusion por no tener relacion a la clasificacion de 

bioinsecticida (n=9)

•Exclusion por no tener relacion al tipo de bioinsecticida (n=14)

•Exclusion por no tener relacion a plagas de hortalizas (n=11)

•Exclusion por no tener relacion a cultivos de hortalizas mas 

afectados (n=19)

•Total (N=53)

3ra 

Revision de 

articulos

•Artículos con potenciales 

extraidos de referencias (N=2)

Meta

•Total de articulos de informacion añadidos al estudio (N=20)

N= 18 

N= 20 
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3.7. Rigor científico 

Dentro de nuestro estudio cualitativo el rigor es muy importante para la calidad del 

estudio; obteniendo la coherente y precisión en una población determinada a lo 

largo de la investigación (Thomas y Magilvy, 2011, p. 151). Debido a ello se cumple 

con los cuatro criterios principales dentro del rigor científico mencionados a 

continuación:  

La credibilidad: El estudio presenta este criterio cuando un estudio se considera 

creíble, cuando presenta una interpretación de una experiencia de tal manera que 

las personas que comparten esa experiencia la reconozcan de inmediato (Cornejo, 

et al., 2011, p. 14). Este criterio es obtenido con las diversas metodologías usadas 

para cumplir con aspectos éticos, así como las debidas citas las cuales permiten 

verificar que la información extraída es verídica.  

La dependencia: Este criterio se logra cuándo la indagación fue realizada de forma 

confiable asegurando la inestabilidad del documento (Baillie, 2015, p. 37). Esto es 

obtenido corroborando la información mediante la comparación de otros estudios, 

para verificar si los resultados son similares a los de los artículos añadidos al 

estudio.  

La confirmabilidad: Este criterio se refiere a la neutralidad en el análisis e 

interpretación de la información, que se puede lograr cuando otros investigadores 

pueden llegar "paso a paso" a descubrimientos similares (Cornejo, et al., 2011, p. 

14). Esto criterio se puede comprobar con la extracción de cualquier referencia que 

se haya usado en la presente investigación, denotando la objetividad de la 

información extraída para evitar sesgos o supuestos y no llegar así a alterar 

cualquier tipo de información extraída. 

La transferibilidad es la posibilidad de transferir resultados a otros contextos o 

grupos en la investigación de seguimiento (Baillie, 2015, p. 37). Esto se cumple, 

dejando escrito la metodología y toda información usada para la elaboración del 

presente estudio, con la finalidad que futuros investigadores puedan continuar con 

el estudio enfocándose en otros campos.  
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3.8. Método de análisis de datos 

En nuestra matriz apriorística hemos considerado 3 categorías: 

● La clasificación del bioinsecticida, el cual posee cuatro subcategorías: A base 

de hongos, A base de virus, A base de bacterias, A base de extracto de Plantas; 

relacionándose por medio de dos criterios; un criterio es de acuerdo al tipo de 

plaga que se hospeda en los cultivos de hortalizas y el otro de acuerdo a la 

naturaleza de los cultivos de hortalizas.  

● Los tipos de bioinsecticida más empleados, se consideran los más importantes 

los entomopatógeno, y los principios activos de plantas; cada uno de estos 

contienen un criterio es de acuerdo al mecanismo de acción sobre la plaga y el 

otro de acuerdo a su efectividad sobre la plaga. 

● Las plagas de hortalizas, se consideran lo más importantes -Hongos- Insectos 

- Arácnidos - Bacteria, cada uno de estos contienen un criterio es de acuerdo a 

la presencia perjudicial sobre los cultivos de hortalizas y el otro de acuerdo a la 

naturaleza del daño sobre los cultivos de hortalizas. 

3.9. Aspectos éticos 

Los autores declararon que los procedimientos para la elaboración de la 

investigación se siguieron de acuerdo a las fuentes de consulta y referencias 

bibliográficas que siguen las directrices de los estándares internacionales de 

normalización ISO 690: 2010 también con el Código de Ética de la universidad 

César Vallejo, en donde menciona la importancia de los principios de la 

responsabilidad, honestidad, la buena gestión de los trabajos y los estándares de 

rigor científico con el fin de velar por el derecho y bienestar de los investigadores y 

la propiedad intelectual. 
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Después de realizar la revisión en las bases de datos se obtuvieron 20 artículos de 

Scopus (4), ScienceDirect (13), Scielo (8) y Redalyc (4), Elsevier (2) (tabla 3), los 

cuales cumplieron los criterios de inclusión analizándose en la síntesis cualitativa 

para determinar los tipos de bioinsecticidas para las plagas en los cultivos de 

hortalizas. De acuerdo a ello se resuelve el primer objetivo planteado: 

4.1. Clasificación del bioinsecticida para las plagas en los cultivos de 

hortalizas 

En la Tabla 4, se describe los principales tipos de bioinsecticidas para las plagas 

que generan daños en los cultivos de hortalizas presentando como sub categorías 

los bioinsecticidas elaborados a base de hongos, de virus, de bacterias y de 

extracto de plantas:  
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Tabla 4: Tipos de bioinsecticidas que afecta el tipo de plaga en los 

cultivos de hortalizas 

Tipos de Bioinsecticidas Tipos de 

plagas  

Tipos de 

cultivos 

afectados 

Referencias 

bibliográficas Clasificación Nombre Científico 

Origen 

microbiológico 

(A base de 

bacterias) 

 

Beauveria bassiana 

(cepa: SM3) (Bals.) 

Vuil. (Hypocreales) 

Pulgones: 

(Myzus 

persicae 

Sulzer) 

 

Cultivo 

Invernadero:  

Lechuga 

Macuphe, et al., 

2021 

Bacillus 

thuringiensis 

Larva de la 

polilla del 

norte: Tuta 

absoluta 

Cultivos de 

tomate 

Aynalem, et al., 

2021 

Bacillus 

thuringiensis 

(Berlinier) 

Larva 

cogollero del 

maíz: 

Spodoptera 

frugiperda 

Zea mays 

(cultivos de 

maíz) 

Ballardo, et al., 

2020 

Chromobacterium 

subtsugae y 

 

Burkholderia spp. 

Acaros: 

Tetranychus 

urticae koch 

Cultivos de 

hortalizas 
Golec, et al., 2020 

Chromobacterium 

subtsugae y 

Burkholderia spp. 

Larva: 

Spodoptera 

frugiperda 

Cultivo de 

maíz 

Cultivo de 

algodón 

Ayala J. y 

Henderson D., 

2017 

Chromobacterium 

subtsugae y 

Burkholderia spp. 

Larva: 

Phthorimaea 

operculella  

(tecia 

solanivora) 

Cultivo de 

papa 
Lau, et al., 2016 
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Origen 

microbiológico  

(A base de 

hongos)  

Paecilomyces 

variotii 

Pimienta: 

Sclerotinia 

sclerotiorum         

Tomate: 

Rhizoctonia 

solani             

Calabacín: 

Fusarium 

solani 

Calabacín:  

Podosphaera 

xanthii 

Bioensayo 

en 

laboratorio: 

Pimienta, 

tomate, 

calabacín 

Moreno-Gavíra, 

et al., 2021 

 

 

Metarhizium rileyi 

Larva 

cogollero del 

maíz: 

Spodoptera 

frugiperda 

Zea mays 

(cultivos de 

maíz) 

Grijalba, et al., 

2018 

Origen 

microbiológico 

(A base de 

virus)  

 

Nucleopoliedrovirus 

de S. exigua 

Larva: 

Spodoptera 

exigua 

Cultivos de 

granos 

básicos y 

hortalizas 

Caballero, et al., 

2019 

(Origen 

microbiológico) 

A base de 

parásitos  

 

Avispas 

Trichogramma 

Minador de la 

hoja del 

tomate: 

Tuta absoluta 

Cultivo 

campo 

abierto:            

Tomate 

Razeka, et. al., 

2019 
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Origen botánico 

(A base de extracto de 

Plantas) 

 

Stevia Rebaudiana 

(Asteraceae) 

Pulgones:     

áfido 

Metopolophi

um 

dirhodum 

(Hemiptera: 

Aphididae) 

Cultivo 

campo 

abierto: 

Trigo 

Benellia, 

et al., 

2020 

Wilf

orina y 

clorantraniliprol 

 

Insecto:  

Mythimna 

separata  

Bioensay

o en 

Laborator

io 

Ma, et al., 

2021 

-

Capsicum annuum L.  

-Allium sativum  

-

Nicotiana tabacum L.  

-

Ricinus communis L. 

(ricino) 

 

Larvas de 

Neole 

ucinodes 

elegantalis 

Bioensay

o en 

Laborator

io:    

Tomate 

Fragoso, 

et al., 

2021 

Larrea tridentata "pulgón 

negro de la 

nuez:  

(Melanocalli

s 

caryaefoliae

) " 

Bioensay

o en 

Laborator

io: Nuez 

Marín-

Domíngu

ez, et al., 

2014 

Lippia berlandieri 

Schauer 

Acaro rojo 

de las 

palmas: 

Raoiella 

indica Hirst 

Bioensay

o en 

Laborator

io: palma 

de coco C. 

nucifera 

Ruiz-

Jimenez, 

et al., 

2021 
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Equisetum arvense 

Hongo: 

Oomycete 

Phytophthor

a infestans 

Bioensay

o en 

Laborator

io: Patata 

Rogozhin

, et al., 

2020 

Azadirachta indica 

No indica Bioensay

o en  

Laborator

io: Maíz 

Bezerra 

Debbora

h, et al., 

2021 

Eucalyptus globulus 

Eucalyptus viminalis 

Eucalyptus dunnii 

Eucalyptus saligna 

Eucalyptus  benthamii 

Gorgojo: 

Sitophilus 

zeamais 

Zea mays 

(cultivos 

de maíz) 

Dhakad, 

et 

al.,2017 

Origen botánico 

(A base de extracto de 

Plantas) 

Hierba de gracia  

Ruta graveolens Insecto:  

Spodoptera 

frugiperda  

Bioensay

o en 

Laborator

io: Maíz 

Lopes, et 

al., 2020 

Origen botánico 

(A base de extracto de 

Plantas) 

(Microe

mulsión a base de aceite de 

neem)  

 

(Azadirachtina) y 

Prosopis Juliflora 

-Insecto de 

hortalizas: 

Larvas 

Spodoptera 

litura                        

-Hongos: 

Fusarium, 

Drechslera y 

Alternaria 

Bioensay

o en 

Laborator

io: Maíz 

Sharma, 

et al., 

2019 

Elaboración propia
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De acuerdo a la comparación de las diversas literaturas seleccionadas al 

estudio se tiene que las clasificaciones de los bioinsecticidas para las plagas 

en cultivos de hortalizas son en un 50% de origen microbiológico y en un 50% 

de origen botánico.  

La clasificación de los bioinsecticidas de origen microbiano está clasificados 

a base de bacterias, virus, hongos y parásitos; siendo el más destacado las 

bacterias, usado en un 60% para la elaboración de los bioinsecticidas 

microbiológicos; eso es corroborado por Macuphe, et al., 2021, Moreno-

Gavíra, et al, 2021, Razeka, et al., 2019, Aynalem, et al., 2021, Ballardo, et 

al., 2020, Grijalba, et al., 2018, Caballero, et al., 2019, Golec, et al., 2020, 

Ayala J. y Henderson, D., 2017 y Lau, et al., 2016. 

Se ha observado en la tabla 4, que, dentro de los agentes microbianos, los 

hongos entomopatógeno y bacterias entomopatogeno afectan a las plagas: 

hongos, bacterias, virus e insectos y la variedad de hortaliza dañada por las 

plagas son las solanaceae (tomate, pimiento, berenjena, ají, pepino, papa, 

rocoto). Entre los insectos afectados por los hongos entomopatógeno se 

encuentra el hemíptero: Bersimia tabaci (mosca blanca) es el transmisor del 

virus de la clorosis del tomate y del virus de amarilleamiento clorótico (Tang, 

et al., 2017, pp. 1 – 11), lo cual fue también mencionado por (Abbas, et al., 

2017, pp. 147 – 157), en donde la hortaliza dañada por las plagas son las 

solanaceae.  

Otro insecto afectado por los hongos entomopatógeno es la Lepidoptera: 

(Tuta absoluta) es minador de hojas donde la hortaliza dañada por las plagas 

son las solanaceae (Molla, et al., 2010, pp. 42 – 47). Esto es también 

respaldado por Abdel, et al., (2019, pp. 2 – 14), quien manifiesta que los 

hongos entomopatógeno son eficaces para controlar al insecto Lepidoptera: 

(Tuta absoluta) es minador de hojas), lo cual fue símil mencionado ampliando 

a Lepidoptera spp por consumo de hojas (Monteshareie, 2021, pp. 1 – 9) 

donde la hortaliza dañada por las plagas son las solanaceae. 
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Por otro lado, en la tabla 4, se menciona que, dentro del origen botánico, los 

principios activos de plantas que afectan a las plagas de insectos y la variedad 

de hortaliza dañada por las plagas son las solanaceae (tomate, pimiento, 

berenjena, ají, pepino, papa, rocoto). Entre los insectos afectados por los 

principios activos de plantas se encuentra la Lepidoptera: N. elegantalis 

barrenador del tomate donde la hortaliza dañada por las plagas son las 

solanaceae (Fragoso, et al., 2021, pp. 1 – 9). 

Ante lo expuesto, se determina que se encontró que en la clasificación de 

bioinsecticidas para las plagas en cultivos de hortalizas, los tipos de 

bioinsecticidas que se hospedan en los cultivos de hortalizas son el agente 

microbiano (microbiológico), su ingrediente activo es: hongos 

entomopatógeno, bacteria entomopatógeno; y de origen botánico, su 

ingrediente activo es: principios activos de plantas y se determina que la 

naturaleza de la hortaliza dañada por las plagas son las solanaceae. 

 

4.2. Tipo de bioinsecticida más utilizado sobre las plagas en los cultivos 

de hortalizas 

Realizando una clasificación de diversas investigaciones se determinaron de 

acuerdo con los bioinsecticidas más utilizados los ingredientes activos, las 

ventajas y desventajas de su utilización sobre las plagas en los cultivos de 

hortalizas de los tipos de bioinsecticidas más utilizado se explica en la Tabla 

N° 5. 
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Tabla N° 5: Ingredientes activos más utilizado sobre las plagas en los cultivos 

de hortalizas 

Ingredientes 

Activos 

Nombre 

científico 

Mecanismo de 

Acción 

Efectividad Referencias 

Bibliográficas 

Bacteria 

Bacillus 

thuringiensis 

Por 

inundación 

se destinan a 

la supresión 

de las plagas 

de 

lepidópteros 

de los 

cultivos 

Efectivo contra 

Mosquitos y mosca 

negra inhiben la 

digestión de 

proteínas de los 

insectos adultos en 

las plantas 

Nawrot-

Esposito, et 

al., 2020, 

Macuphe, et 

al., 2021, 

Aynalem, et 

al., 2021, 

Ballardo, et 

al., 2020, 

Golec, et al., 

2020, Ayala, 

J. y 

Henderson, 

D., 2017, 

Lau, et al., 

2016. 

L. sphaericus La invasión de la 

cavidad corporal 

principal y la 

subsiguiente 

septicemia causada 

por las bacterias 

residentes en el 

intestino conducen 

a la muerte de la 

larva poco después. 

Presentando 

porcentajes de 

eficiencia > al 90%. 

Hongo 

Beauveria 

bassiana 

La ruta típica 

de invasión 

del huésped 

es a través 

de la cutícula 

 

 

El efecto letal es de 

34%-99% 

Macuphe, et 

al. 2020, 

Moreno-

Gavíra, et al., 

2021, 

Grijalba, et 

al., 2018. 

Metarhizium 

spp., 

Isaria 

fumosorosea 

Lecanicillium 

Spp 

Nematodo 

Xenorhabdis 

spp.  

Entran en el 

insecto 

hospedador, 

La mortalidad en 

los insectos varía 

entre 2 a 3 horas 

Macuphe, et 

al 2020, 

Photorhabdis  
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Spp 

 

 

 

luego las 

bacterias 

mutualistas 

se liberan y 

digieren los 

tejidos del 

mismo 

matándolos. 

causando un efecto 

letal de 98% 

Razeka, et 

al., 2019. 

Extracto de 

Plantas 
Azadirachtina 

Actúa como 

repelentes, y 

sus toxinas 

inhiben la 

alimentación 

de los 

insectos 

sobre  las 

plantas 

Ocasiona el 90% de 

mortalidad en la 

mayoría de las 

plagas 

 

Isayama, et 

al., 2018, 

Benellia, et 

al., 2020, 

Sharma, et 

al., 2019, Ma, 

et al., 2021, 

Fragoso, et 

al., 2021, 

Marín-

Domínguez, 

et al., 2014, 

Ruiz-

Jimenez, et 

al., 2021, 

Lopes et al., 

2020, 

Rogozhin, et 

al., 2020, 

Bezerra 

Debborah, et 

al., 2021, 

Dhakad,   et 

al., 2017. 

Elaboración propia 
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De acuerdo a la revisión sistemática realizada, se encontró que los 

bioinsecticidas más utilizados son: primero los agentes microbianos 

(microbiológico empleando bacterias y hongos y segundo de origen botánico 

usando plantas para la elaboración de aceites esenciales para el control de 

plagas. 

Se ha observado en la tabla 5, que, dentro de los agentes microbianos, las 

bacterias son los ingredientes más utilizados sobre las plagas en los cultivos 

de hortalizas seguido de los hongos entomopatógeno. Esto debido a que la 

aplicación de hongos entomopatógeno presenta un porcentaje de eficiencia 

mayor al 90%.  

Entre los hongos entomopatógeno más utilizados se encuentran los hongos: 

B. bassiana, M. anisopliae, P. fumosoroseus entre otros (Sanil, I., et al., 2020, 

pp. 126 – 143), y tienen la ventaja de que son reductor de ácaros, patógenos 

B. tabaci, virulentos contra los Trips y otros tipos de plagas.  

Por otro lado, dentro del origen botánico, los principios activos de las plantas 

son los más utilizados sobre las plagas en los cultivos de hortalizas. Entre los 

principios activos de las plantas más utilizados se encuentran las siguientes: 

primero, su nombre científico Azadirachta indica, su nombre común: nimbo de 

India, margosa de India, nim o neem; su nombre científico Cymbopogon spp, 

su nombre común hierba limón, citronella spp., cintronela; su nombre científico  

Allium cepa, su nombre común ajo y tienen la ventaja de que son 60 % anti 

fúngicos, repelente entre otros y la desventaja que son 30 % de acción en el 

tiempo (Sanil,  et al., 2020, pp. 126 – 143) 

Lo cual fue también mencionado por Blibech, et al., (2020, pp. 69 – 77), solo 

considerando en su nombre científico Azadirachta indica, su nombre común: 

nimbo de India, margosa de India, nim o neem, su principio activo son los 

principios activos de las plantas y tienen la ventaja de que sustituye pesticida 

sintético; tercero, su nombre científico Salvia spp, S. officialis, su nombre 

común: salvia, su principio activo son los principios activos de las plantas  y 

tienen la ventaja de que son anti fúngico (Mocan, A., et al., 2020, pp. 1-17).  
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Por otro lado El Roby, A.S.M.H., et al., (2018, pp. 1 - 9) menciona que dentro 

de las bacteria entomopatógenas, el ingrediente activo de B.thuringiensis, en 

concentración de 30 hojas al azar de cada parcela, fue evaluado para medir 

la infestación de T. absoluta en los días 3, 7 y 10, después de los tratamientos 

y su efecto B.thuringiensis evidenció   menor control de T. absoluta; su 

efectividad  logro reducir el daño de T. absoluta en un 97% en foliolo, y un 

100% en fruto. 

Ante lo expuesto, se determina que los ingredientes activos que permiten que 

sea el bioinsecticidas más utilizados en su ingrediente activo son: hongo 

entomopatógeno, bacteria  entomopatógeno, nematodo entomopatógeno, 

otros entomófagos y se determina que componente del ingrediente activo, 

porcentaje de concentración, efecto, efectividad son: hongos, bacterias, 

nematodos, otros que permiten su utilización sobre las plagas en los cultivos 

de hortalizas de los tipos de bioinsecticidas más utilizado. 
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4.3. Las plagas de hortalizas más perjudiciales sobre los cultivos de 

hortalizas 

La determinación de acuerdo con la presencia de plagas de hortalizas más 

perjudicial se explica en la Tabla N° 6: 

Tabla N° 6: Plagas perjudicial sobre los cultivos de hortaliza 

Orden Especie Tipo Nombre 

común de 

la plaga  

Naturaleza 

del daño 

Referencia 

bibliográfica 

Reino animal 

Orthoptera Chondracris 

rosea 

C. Insecta Saltamonte 

chicharra 

Formación de 

agallas 

Hazarika, et 

al, 2020. 

Lepidoptera S. 

frugiperda 

C. Insecta Gusano 

cogollero 

Fitófago 

follaje, 

cogollo, 

barrena tallo 

 

Nava, et al., 

2012. 

Orthoptera Calliptamus 

plebeius 

C. Insecta Saltamontes 

Tylenchida Meloidogyne 

spp. 

C. 

Secernentea 

Nematodos 

de la raíz 

(RKN) 

nematodo 

agallador o 

de los nudos 

de las raíces 

Fitoparásitos, 

Reduce raíz, 

muerte 

planta 

Tileubayeva, 

et al., 2021. 

Lepidoptera Tuta 

absoluta 

C. Insecta Polilla del 

tomate, 

polilla 

perforadora, 

cogollero 

del tomate, 

gusano 

minador del 

tomate 

Minador de la 

hoja del 

tomate 

Razeka, et al., 

2019. 

Elaboración propia 
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De acuerdo a la revisión sistemática realizada en la tabla 6 con respecto a la 

tabla 4, se tiene que las plagas de hortalizas más perjudiciales pertenecen a 

la siguiente clasificación: reino (animal), orden (Orthoptera, Lepidoptera y 

Tylenchida) y tipo (C. insecta) son las principales plagas dentro de las 20 

estudiadas, que tienen presencia perjudicial significativa sobre los cultivos de 

hortalizas. 

De acuerdo a los resultados obtenidos por la tabla 6 del reino animal se 

encuentra: primero su orden Orthoptera, especie Chondracris rosea, su tipo 

C. Insecta, su nombre común de la plaga saltamonte, chichara y su naturaleza 

del daño: formación de agallas (Hazarika, et al, 2020, pp. 1-17) 

Nava, et al., (2012, pp. 17 – 29) presenta en su estudio al gusano cogollero y 

saltamonte como plagas de los cultivos de hortaliza; los cuales presentan 

como naturaleza de su daño: fitófago follaje, cogollo y barrena tallo. 

Otra de las plagas más perjudiciales en los cultivos de hortaliza son los 

nematodos de la raíz (RKN) nematodo agallador o de los nudos de las raíces 

que generan fitoparásitos que reducen la raíz y muerte de la planta 

(Tileubayeva, et al., 2021). 

 

Ante lo expuesto, se determina que se encontró que los ingredientes activos 

que permiten que sea las plagas de hortalizas más perjudicial son los 

organismo entomófagos, orden Orthoptera, Lepidoptera, Tylenchida, tipo C. 

insecta  entre otros y se determina que permite la naturaleza del daño la 

presencia perjudicial sobre los cultivos de hortaliza. 
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V. CONCLUSIONES 

 

De acuerdo al estudio de diversas literaturas para determinar los tipos de 

bioinsecticidas sobre las plagas en los cultivos de hortalizas se obtuvo lo 

siguiente: 

● La clasificación de los bioinsecticidas para las plagas que dañan los 

cultivos de hortalizas son los microbiológicos y botánicos; siendo 

empleado entre una comparación de 20 literaturas un 50% los de 

origen microbiológico y en un 50% los de origen botánico; donde los 

cultivos para los que son mayormente empleados se encuentran en la 

familia solanaceae. 

 

● El tipo de bioinsecticidas más utilizado sobre las plagas en los cultivos 

de hortalizas son de ingrediente activo bacteriano perteneciente a los 

bioinsecticidas microbiológicos; esto de acuerdo al mecanismo de 

acción sobre la plaga y a su efectividad sobre la plaga; presentando un 

porcentaje de efectividad en su aplicación del 90%.   

 

● Las plagas más perjudiciales sobre los cultivos de hortalizas 

pertenecen a la siguiente clasificación: reino (animal), orden 

(Orthoptera, Lepidoptera y Tylenchida) y tipo (C. insecta); siendo esta 

clasificación de las principales plagas que tienen presencia perjudicial 

significativa sobre los cultivos de hortalizas. 
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VI.  RECOMENDACIONES 

 

● Se recomienda realizar mayores estudios aplicando bioinsecticidas de 

origen microbiológico empleando baculovirus, ya que son escasos los 

estudios que lo aplican, pero entre los pocos sus resultados son 

eficaces para infectar y combatir las plagas de cultivos de hortaliza. 

 

● Se recomienda emplear una comparación de las técnicas usadas para 

elaboración de los bioinsecticidas botánicos en la extracción de los 

aceites esenciales, con la finalidad de determinar su viabilidad y los 

más convenientes en su aplicación en los cultivos de hortalizas.  

 

● Por último, se recomienda a los futuros investigadores ahondar en los 

insecticidas biológicos para el control de plagas en cultivos de 

hortalizas a nivel de Latinoamérica, ya que en la revisión del presente 

estudio quedo comprobado la falta de estudios. 
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ANEXOS 

Matriz de categorización apriorística 

Problemas  

Específicos 

Objetivos 

Específicos 

Categoría Subcategoría Criterio 1 Criterio 2 

¿Cuál es la 

clasificación 

de 

bioinsecticida

s empleado 

para las 

plagas en los 

cultivos de 

hortalizas? 

 

Determinar la 

clasificación 

de  

bioinsecticida

s empleado 

para las 

plagas   en 

los cultivos 

de hortalizas 

Clasificación 

de 

bioinsecticida

s 

(Mascarin, 

2019). 

-A base de 

hongos 

-A base de virus 

-A base de 

bacterias 

-A base de 

extracto de 

Plantas 

(Wang, Z., et 

al., 2020, p. 1). 

De 

acuerdo al 

tipo de 

plaga que 

se 

hospeda 

en los 

cultivos de 

hortalizas 

De acuerdo 

al origen 

microbiológic

o u origen 

botánico 

¿Cuál es el 

tipo de 

bioinsecticida

s más 

utilizado 

sobre las 

plagas en los 

cultivos de 

hortalizas? 

 

Determinar el 

tipo de  

bioinsecticida

s  más 

utilizado 

sobre las 

plagas en los 

cultivos de 

hortalizas 

Tipos de 

bioinsecticida 

más 

empleado 

 

(Viera, A., et 

al., 2020). 

-

Entomopatógen

o 

-Aceite esencia 

(principios 

activos de 

plantas) 

(Lima, et al., 

2020). 

De 

acuerdo al 

mecanism

o de 

acción 

sobre la 

plaga          

De acuerdo a 

su 

efectividad 

sobre la 

plaga 

¿Cuáles son 

las plagas 

más 

perjudiciales 

sobre los 

cultivos de 

hortalizas? 

Mencionar 

las plagas 

más 

perjudiciales 

sobre los 

cultivos de 

hortalizas 

Plagas de 

hortalizas 

(Ma, S., et al., 

2021, p.1). 

-Hongos 

-Insectos 

-Arácnidos 

-Bacteria  

(Sharma, R., et 

al., 2019, p.6, 

7). 

 

De 

acuerdo a 

la 

presencia 

perjudicial 

sobre los 

cultivos de 

hortalizas 

De acuerdo a 

la naturaleza 

del daño 

sobre los 

cultivos de 

hortalizas 

 

Elaboración propia 
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