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RESUMEN  

La presente investigación busca determinar cuáles son los bioplaguicidas utilizados 

para una agricultura sostenible; teniendo como metodología de investigación al 

diseño narrativo de tópico mediante una investigación tipo aplicada. De donde se 

realizó la selección de 3 categorías y sub categorías respecto a los 3 objetivos 

específicos planteados; Identificar el tipo de plaga más recurrente en la agricultura, 

Definir los bioplaguicidas más utilizados para una agricultura sostenible y, por 

último, analizar el tipo de bioplaguicida que permite un mayor control de plagas 

agrícolas. 

Obteniendo que el tipo de plaga más recurrente en la agricultura es aquellos que 

causan daños en los cultivos de cereales y cítricos; de acuerdo al 85% de los 

autores; donde el cereal afectado más recurrente es el maíz. Siendo la plaga 

Septoria tritici el hongo del trigo el que más afecta a las plantas de trigo. El 

bioplaguicida más utilizado es a base de hongos; siendo ello corroborado por el 

45% de los estudios; donde 9 de ellos lo aplican, así también están los 

bioplaguicidas a base de bacterias con un 30% donde 6 de los estudios lo 

respaldan. Por último, el tipo de bioplaguicida que presenta un mayor control de 

plagas son tanto los bioplaguicidas a base de hongos como de bacterias, 

presentando porcentajes de mortalidad en intervalos de 80 a 90%; además de ser 

los más recurrentes en la aplicación.   

Palabras clave: Biopesticides, agricultural sustainability, microbial, bacterial, fungal 

biopesticide, agricultural pests. 
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ABSTRACT 

This research seeks to determine which biopesticides are used for sustainable 

agriculture, using a topical narrative design research methodology through an 

applied type of research. Three categories and sub-categories were selected with 

respect to the three specific objectives: to identify the most common type of pest in 

agriculture, to define the most commonly used biopesticides for sustainable 

agriculture and, finally, to analyse the type of biopesticide that allows greater control 

of agricultural pests. 

It was found that the most recurrent type of pests in agriculture are those that cause 

damage to cereal and citrus crops; according to 85% of the authors; where the most 

recurrent affected cereal is maize. Septoria tritici, the wheat fungus, is the most 

common pest affecting wheat plants. The most commonly used biopesticide is 

fungus-based; this is corroborated by 45% of the studies, where 9 of them apply it, 

as well as bacteria-based biopesticides with 30%, where 6 of the studies support it. 

Finally, the type of biopesticides that show the best pest control are both fungal and 

bacterial biopesticides, with mortality percentages ranging from 80 to 90%, as well 

as being the most frequently applied.   

 

 

 

 

Keywords: Biopesticides, agricultural sustainability, microbial, bacterial, fungal 

biopesticide, agricultural pests. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El aumento global de la población y la degradación del medio ambiente representan 

un desafío para la producción de cultivos en todo el mundo; viéndose el campo de 

la agricultura en la necesidad de incrementar su producción (Thakur et al., 2020, 

p.1).  

Pero existen aproximadamente 50.000 hongos, 10.000 insectos, 15.000 nematodos 

y 1.800 especies de malas hierbas que dañan los cultivos de fibra y alimentos en 

todo el mundo, siendo basado el aumento de los cultivos en los fertilizantes, la 

mejora de la variedad de los cultivos, el control eficaz de las enfermedades y la 

gestión de las plagas (Barron et al., 2004, p.2). 

El daño causado por las plagas es un factor limitante importante para la producción 

mundial de alimentos, debido a que las plagas animales destruyen entre el 8% y el 

15% de la producción mundial de trigo, arroz, maíz, papa, soja y causan más de 

30.000 millones de dólares en daños en los Estados Unidos cada año (Garbach et 

al., 2014, p.1).  

La clave para el manejo adecuado de plagas de insectos comprender su biología y 

comportamiento, los tipos de daño que producen y la aplicación de un manejo 

integrado adecuado de plagas (García S. y Saldivar S., 2016, p.1). Para ello, los 

bioplaguicidas son un tipo de plaguicida comprendido por fuentes naturales, como 

los pesticidas microbianos, pesticidas bioquímicos y protectores incorporados a las 

plantas (PIP) (Lichtenberg E., 2013, p.86). 

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 como el suelo, el clima, la diversidad de 

cultivos y la diversidad microbiana (Shen et al., 2021, p.2). Los comúnmente 

utilizados son organismos vivos, que son patógenos para la plaga de interés como 

los biofungicidas (Trichoderma), bioherbicidas (Phytophthora) y bioinsecticidas 

(Bacillus thuringiensis); donde los beneficios clave de los bioplaguicidas son la 

rentabilidad, más costosos pero un número reducido de aplicaciones; bajo efecto 
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residual y resurgimiento de plagas bajo en su mayoría biodegradable; objetivo 

específico y menos dañino para las plagas beneficiosas (Warra A. y Prasad M., 

2020, p.2). 

Un ejemplo de ellos, son los diversos países que implementaron la técnica de 

bioplaguicidas; como es el caso de Uruguay, quien presentó abundantes plagas en 

los países vecinos dando lugar a un control completo de Icerya purchasi, Lanigerum 

erosiona, y Pseudaulacaspis pentagona. En Venezuela, los barrenadores de la 

caña de azúcar han sido controlados con éxito con Metagonistylum minense y 

Cotesia flavipes. En Centroamérica, el caso más destacado es el control biológico 

completo de la mosca negra de los cítricos por Eretmocerus serius, así como en 

Costa Rica y Panamá (Arthurs S. y Dara S., 2019, p.3). También, en cinco países 

de América Latina. Actualmente, los cultivos Bacillus thuringiensis controlan 

eficazmente las plagas problemáticas del algodón y la soja (Blanco et al., 2016, 

p.1). 

Pese a ello, continúa existiendo un escaso empleo de lo bioplaguicidas en cultivos 

agrícolas en diversas partes del mundo (Keswani, Chetan, et al., 2019, p.1). Aun 

teniendo en cuenta que los bioplaguicidas son capaces de sustituir a los pesticidas 

tradicionales ya que son biodegradables, ecológicos, eficaces, y no producen 

residuos nocivos que afecten al medio ambiente (Prabha, Shashi, et al., 2016). 

Debido a lo expuesto sobre la realidad problemática, se plantearon los problemas, 

objetivos generales y específicos. Siendo el problema general: ¿Cuáles son los 

bioplaguicidas utilizados para una agricultura sostenible? Dando ello lugar a los 

problemas específicos siguientes: ¿Cuál es el tipo de plaga más recurrente en la 

agricultura? ¿Cuáles son los bioplaguicidas más utilizados para una agricultura 

sostenible? Y ¿Cuál es el tipo de bioplaguicida que permite un mayor control de 

plagas agrícolas? 

De igual manera, se obtuvo el Objetivo general: Determinar cuáles son los 

bioplaguicidas utilizados para una agricultura sostenible. Generándose así los 

siguientes objetivos específicos: Identificar el tipo de plaga más recurrente en la 

agricultura, Definir los bioplaguicidas más utilizados para una agricultura sostenible 
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y, por último, analizar el tipo de bioplaguicida que permite un mayor control de 

plagas agrícolas.  

El presente trabajo de investigación al ser una revisión sistemática, va a emplear 

un análisis sistemático de diversos estudios a nivel nacional e internacional, acerca 

de los Bioplaguicidas utilizados para una agricultura sostenible; dicho ello, el 

presente trabajo de investigación presenta una justificación teórica, la cual permite 

al investigador profundizar un enfoque teórico que tratan explicar el problema, con 

el fin de avanzar el conocimiento en una línea de la investigación, se presenta una 

justificación cuando el propósito del estudio es el generar reflexión, discusión 

académica acerca de un conocimiento existente, confrontando la teoría, 

contrastando resultados o generando epistemología (Bedoya, H. 2020).  buscando 

dar a conocer mayores informaciones, brindando de manera actualizada y amplia 

un conglomerado de literaturas a nivel internacional de la importancia de los 

diversos tipos de bioplaguicidas aplicados a la agricultura para un aumento de la 

sostenibilidad. Metodológicamente justificándose en el punto de servir como base 

y fuente para futuros investigadores, buscando ampliar conocimientos y fomentar 

la búsqueda de técnicas amigables con el medio ambiente para una agricultura 

sostenible. 
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II. MARCO TEÓRICO 

La población mundial alcanzará los 10.120 millones de habitantes en 2100, y para 

una población tan elevada la demanda de alimentos también aumentará, lo que 

necesita el avance y el aumento de los materiales productivos agrícolas (Economic 

and Social Affairs, 2017, p.1). La producción de alimentos ha aumentado de forma 

impresionante en diferentes partes del mundo durante los últimos 40 años, 

principalmente debido al uso de pesticidas químicos para evitar las plagas agrícolas 

(Ferreira Alice et al., 2021, p.2). 

Las plagas agrícolas causan entre un 20 y un 40 por ciento de pérdida de la 

producción agrícola mundial cada año, según lo informado por la Organización de 

las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) (Larar et al., 2021, 

p.1).  

Los insectos dañan las plantas de muchas maneras, pero el tipo de daño más 

común es la eliminación de tejidos vegetales, como en los ejemplos familiares de 

orugas, escarabajos y saltamontes cuya alimentación crea agujeros notables o 

incluso la eliminación total de hojas, frutos u otras partes de la planta (Parewa 

Hanuman Prasad et al., 2021, p.134). Los artrópodos diminutos, como los ácaros y 

los trips, eliminan las partes de las plantas en una escala más pequeña al evacuar 

el contenido de las células vegetales individuales al alimentarse (Jampílek J. y 

Králová K., 2017, p.2). A diferencia del daño causado por la eliminación de tejido 

vegetal, una fitotoxemia es la reacción de una planta a una toxina química 

introducida por la alimentación de los insectos chupadores del orden de los 

hemípteros, como chinches, pulgones, saltahojas y psílidos (Harkness Caroline et 

al., 2021, p.6). 

Algunas cochinillas son también plagas graves de las plantas, especialmente de las 

plantas agrícolas perennes; ya que, pueden causar daños a los árboles frutales y 

de nueces, árboles forestales o de plantaciones, plantas de invernadero, 

ornamentales leñosos, plantas de interior y, a veces, a la caña de azúcar e incluso 

a la hierba del césped (Jones Michael S. et al., 2018, p.3). De igual manera, la 
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principal forma de daño a las plantas causado por las larvas que extraen el tejido 

foliar. Una mina alargada e irregular que se ensancha a medida que madura la larva 

es típica del patrón de alimentación de este insecto (Carpinera J., 2020, p.211). 

Entre las plantas más comunes con actividad para el control de insectos agrícolas 

se tiene a los mostrados en la Tabla N°1; las cuales están clasificadas de acuerdo 

a la familia, con plantas que tienen diferentes grupos químicos para el control de 

insectos. 

FAMILIA PLANTAS MOLÉCULAS 

ACTIVAS 

TIPO DE ACTIVIDAD 

ANNONACEAE Annona 

muricata L. 

Annona 

squamosa L. 

Annona 

cherimola Miller 

Acetogeninas, 

alcaloides, 

isoquinolina 

Sinérgico, insecticida, 

fungicida, citotóxico, 

antiparasitario 

LILIACEAE Allium sativum 

L. Allium 

fistulosum L. 

Disulfuro, 

tiosulfinato, 

tiosulfonato 

Insecticida, acaricida, 

nematicida, herbicida, 

fungicida, bactericida 

SOLANACEAE Nicotiana 

tabacum L. 

Capsicum 

frutescens L. 

Alcaloides 

(atropina, nicotina, 

solanina) 

Insecticida de contacto 

tóxico, disuasorio y no 

persistente 

MELIACEAE Azadirachta 

indica A.Juss. 

Melia azedarach 

L. 

Limonoides 

terpenoides 

Insecticida 

PIPERACEAE Piper nigrum L. Lignanos Sinérgico, insecticida 

Tabla N°1: Plantas dañadas por plagas agrícolas 

Fuente: Extraído y modificado de Giraldo A. y Guerrero G., 2019, p.3 

Debido a ello, la agricultura se ha enfrentado a las actividades destructivas de 

numerosas plagas, como hongos, malas hierbas e insectos, desde tiempos 
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inmemoriales, lo que a veces ha provocado una drástica disminución de los 

rendimientos y las cantidades; donde las plagas se introducen continuamente en 

nuevas zonas de forma natural o accidental, o, en algunos casos, organismos que 

se introducen intencionadamente se convierten en plagas (Mnif I. y Ghribi D., 2015, 

p.2).  

Debido a esa problemática se invierten millones de dinero para el control de plagas 

y enfermedades de las plantas; en un momento parecía que la aplicación de 

plaguicidas químicos debía resolver este problema, pero sus aplicaciones 

constantes y no planificadas causan estragos en la contaminación ambiental y 

peligros para la salud humana, lo que nos obliga a pensar en alternativas (Ghosh 

S. y Bera T., 2021, p.2). 

Por ello, en diversas partes se viene empleando el uso de bioplaguicidas; los cuales 

han atraído mucho interés en la comunidad investigadora y se han recomendado 

como alternativas potencialmente buenas a los pesticidas sintéticos; por esta razón, 

han atraído mucha atención durante la última década (Nuruzzaman et al., 2019, 

p.2).  Los bioplaguicidas, componentes clave de los programas integrados de 

manejo de plagas, están recibiendo atención práctica como un medio para reducir 

la cantidad de productos químicos sintéticos que se utilizan para controlar las 

plagas y enfermedades de las plantas y para proteger los productos almacenados 

(Ramírez Guzmán N. et al., 2020, p.7).  

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, el suelo, el clima, la diversidad de cultivos y la 

diversidad microbiana del lugar (Shen et al., 2021, p.1). Se dividen en tres tipos 

diferentes según la sustancia activa: microorganismos; productos bioquímicos; y 

semioquímicos; en función de los recursos naturales de los que se derivan, los 

bioplaguicidas se clasifican en plaguicidas microbianos, plaguicidas botánicos, 

plaguicidas zooides y plantas modificadas genéticamente (Das Tuyelee et al., 2021, 

p.4). 
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El control biológico ahora forma la base de los programas de manejo de plagas en 

la agricultura, sin embargo, el éxito en un programa de control biológico rara vez se 

logra mediante el uso de un solo agente, más bien, se realiza mediante el uso 

concurrente de estrategias biológicas, culturales y de otro tipo dentro de un sistema 

integrado de producción de plantas (Brownbridge M. y Buitenhuis R., 2019, p.2). 

Ante ello, los insecticidas microbianos pueden desempeñar un papel de apoyo 

fundamental en los programas de manejo integrado de plagas (MIP) de base 

biológica, ya que, tienen modos de acción únicos y son activos contra una variedad 

de plagas desafiantes (Guijarro Belén et al., 2020, p.1). 

 

También existen muchos fungicidas que son bioplaguicidas bioquímicos y sus 

ingredientes incluyen bicarbonato de potasio, dióxido de hidrógeno, aceites 

botánicos y extractos de plantas (Singh et al., 2018, p.2). 

Por ejemplo, los bioplaguicidas microbianos derivados de bacterias, hongos, o virus 

y protozoos se están utilizando ampliamente para el control biológico de insectos 

plaguicidas, patógenos de plantas y malas hierbas; para todos los tipos de cultivos, 

representando ya el 74% del mercado; los bioplaguicidas fúngicos, alrededor del 

10%; los bioplaguicidas víricos, el 5%; los bioplaguicidas depredadores, 8%; y 

"otros" bioplaguicidas, 3% (Fournier Bertran et al., 2020, p.3). 

Existe una gran variedad de especies del género Bacillus que han demostrado tener 

gran potencial como entomopatógenos para las plagas agrícolas de cultivos como 

el maíz, arroz, frutas, etc. En la Figura N°1, se observa cómo actúan las bacterias 

en las plantas para evitar que se establezcan y desarrollen organismos 

fitopatógenos, mediante diversos mecanismos 
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Figura N°1: Principales instrumentos de control biológico mediante bioplaguicidas 

bacterianos 

Fuente: Villarreal et al., 2018, p.4 

De acuerdo a la figura 1, se puede observar a) lipopéptidos, b) sideróforos, c) 

enzimas líticas, d) endotoxinas y e) inducción a la respuesta sistémica. 

Los plaguicidas microbianos más utilizados son las subespecies y cepas de Bacillus 

thuringiensis (Bt), ya que es una de las bacterias más estudiadas en biotecnología 

industrial y comercializada como bioplaguicida ambientalmente sostenible 

representando aproximadamente el 90% del mercado de bioplaguicidas y (Kumar 

Lalit R. et al., 2019, p.3).  

Las esporas y los cristales Bt se han comercializado para controlar una serie de 

órdenes de insectos diferentes durante sus fases larvarias, como los dípteros, los 

coleópteros, los himenópteros y los malófagos, entre otros (Ballardo Cindy et al., 

2017, p.2). Los principales objetivos de los bioinsecticidas basados en Bt son las 

larvas de lepidópteros herbívoros como los gusanos de la col, los gusanos de la 

col, los gusanos del cuerno, gusanos del maíz, gusanos cortadores, algunos 

gusanos del ejército, polillas, orugas de la carpa y larvas de la polilla de la India en 

el grano almacenado (Dhania Narender K. et al., 2019, p.4). 

Del mismo modo, las bacterias entomopatógenas son organismos unicelulares que 

tienen un tamaño que oscila entre menos de 1 μm a varios μm de longitud; las que 

tienen paredes celulares rígidas son cocos, con forma de bastón y espirales, 

mientras que las bacterias sin paredes celulares son pleomórficas; siendo 

identificadas más de 100 bacterias como patógenos de artrópodos, entre ellas 

Bacillus thuringiensis, B. sphaericus, B. cereus y B. popillia. cereus y B. popilliae 

han recibido la mayor atención como agentes de control microbiano (Kalha et al., 

2014, p.226). 
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Así mismo, los hongos entomopatógenos son un gran grupo de 750 especies que 

presentan alto potencial como agente de control (Rodriguez P. et al., 2019, p.8). 

Son generalmente ubicuos y pertenecen principalmente a los phyla 

Chytridiomycota, Zygomycota, Oomycota, Ascomycotay Deuteromycota y la 

mayoría de ellos al infectar a los insectos tienen un modo de acción por contacto 

(Sinha et al., 2016, p.475). También las condiciones climáticas dependen para que 

exista abundancia de hongos patógenos de insectos, la actividad biológica y las 

epizootias y la efectividad y consistencia del desempeño dependen en gran medida 

de los factores abióticos y bióticos (Qayyum et al., 2021, p.3).  

Estos hongos, son microorganismos que infectan específicamente y a menudo 

matan insectos y otros artrópodos; la mayoría son no patógenos para las plantas y 

relativamente no tóxicos para los seres humanos y los animales, aunque los 

insectos infectados por hongos se pueden encontrar comúnmente en la naturaleza, 

y se observan epizootias que impactan a las poblaciones de plagas, la mortalidad 

por infecciones por hongos rara vez ocurre naturalmente a niveles suficientemente 

altos o lo suficientemente temprano en un ciclo de plagas para evitar pérdidas 

económicas (Skinner M., Parker B. y Kim J., 2014, p.3). 

Para saber que hongos van a ser entomopatógenos, se debe evaluar su actividad 

biológica como bioinsecticida y para ello se determina la eficacia de su aplicación; 

mediante (Mejía et al., 2020, p.2), de acuerdo a la fórmula N°1 planteada por 

Schneider O., (1999, p.4):  

                       Eficacia =
b−k

100−k
𝑥100…………………….....(1) 

Donde:  

b = mortalidad en el tratamiento  

k = mortalidad en el tratamiento control 

De manera análoga se encuentran los bioplaguicidas microbianos derivados de 

virus; estos virus transmitidos por artrópodos (arbovirus) se ingieren con sangre 

cuando un insecto hematófago se alimenta de un huésped virémico (Almeida Felipe 

Chagas et al., 2021, p.5).  Los mosquitos vectores de los arbovirus de importancia 
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médica se encuentran con mayor frecuencia en el género Aedes o Culex (Payne 

C., 1982, p.1). 

Dentro del huésped del mosquito, el virus viaja con la sangre hasta el intestino 

medio, en el intestino medio de un mosquito vector susceptible y competente que 

apoya la replicación y diseminación del virus (De Oliveira et al., 2021, p.112). El 

virus se une y entra en las células epiteliales del intestino medio, se replica, se 

disemina desde las células del intestino medio y entra en el hemocele, este proceso 

se repite con la entrada, la replicación y el escape de la glándula salival células, 

con virus secretado en la saliva cuando el mosquito se alimenta de un huésped 

(Rajula Julius et al., 2021, p.4). 

A continuación, se muestra las fuentes más resaltantes acerca de los bioplaguicidas 

en búsqueda de una agricultura sostenible.  

Tabla N°2: Antecedentes de Bioplaguicidas microbianos  

Título bioplaguici

das 

Tipo Eficiencia Autor 

(es) 

Diversidad y 

correlación de los 

hongos 

entomopatógeno

s y asociados con 

los factores del 

suelo 

Bioplaguicid

as derivados 

de hongos 

Beauveria 

bassiana 

Estos hongos 

entomopatógenos podrán 

controlar con éxito las 

infestaciones de moscas 

de la fruta en todos los 

sistemas agrícolas, desde 

frutas, cultivos de 

hortalizas hasta sistemas 

forestales 

Qayyu

m et 

al., 

2021 

Efectos de los 

hongos 

entomopatógeno

s en la nutrición y 

el crecimiento del 

trigo duro en el 

campo 

Bioplaguicid

as derivados 

de hongos 

Beauveria 

bassiana y 

Metarhiziu

m 

brunneum 

Los hongos 

entomopatógenos 

pueden promover el 

crecimiento del trigo en 

etapas fenológicas más 

tempranas. 

Gonza

les et 

al., 

2021 
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Hongos 

entomopatógeno

s en el sudeste 

asiático y África y 

su posible 

adopción en el 

control biológico 

Bioplaguicid

as derivados 

de hongos 

Chytridiom

ycota, 

Ascomycot

a, 

Basidiomy

cota 

El control biológico es 

ahora más necesario que 

nunca para controlar los 

insectos que han seguido 

evadiendo y dañando los 

cultivos. 

Rajula 

et al., 

2020 

Evaluación del 

potencial de 

bioeficacia de 

hongos 

entomopatógeno

s contra la mosca 

blanca (Bemisia 

tabaci Genn.) en 

algodón en 

condiciones de 

invernadero y de 

campo 

Bioplaguicid

as derivados 

de hongos 

Metarhiziu

m 

anisopliae, 

Beauveria 

bassiana y 

Cordyceps 

javanica  

Una aspersión secuencial 

de hongos entomopat. 

seleccionados sería un 

enfoque vital para el 

manejo integrado 

resiliente y sostenible de 

la población de B. tabaci 

nymphal en condiciones 

de campo. 

Sain 

et al., 

2021 

El efecto de la 

cubierta del suelo 

de los viñedos 

sobre la 

abundancia de 

hongos 

entomopatógeno

s naturales 

aislados 

mediante un 

método 

cuantitativo de 

cebo de Galleria 

Bioplaguicid

as derivados 

de hongos 

Beauveria 

bassiana 

La muerte por micosis fue 

mayor cuando Galleria 

estuvo expuesta a suelo 

recolectado de cubiertas 

vegetales que contenían 

pastos nativos versus 

exóticos. 

Vukice

vick et 

al., 

2020 
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Caracterización 

de micotoxinas 

de hongos 

entomopatógeno

s (Cordyceps 

fumosorosea) y 

sus efectos 

tóxicos para el 

desarrollo del 

psílido asiático de 

los cítricos criado 

en plantas de 

cítricos sanas y 

enfermas 

Bioplaguicid

as derivados 

de hongos 

Cordyceps 

fumosoros

ea 

Bassianolide causó más 

del 70% de mortalidad del 

psílido de los cítricos en 

dos días. 

Qasim 

et al., 

2020 

Aplicación foliar 

de nematodos y 

hongos 

entomopatógeno

s para el manejo 

de la polilla de la 

espalda del 

diamante en 

invernadero y 

campo 

Bioplaguicid

as derivados 

de hongos 

Beauveria 

bassiana, 

Metarhiziu

m 

anisopliae 

La interacción de hongos 

entomopatógenos y 

nematodos reduce el 

daño a las plantas 

causado por la polilla del 

diamante 

Sáenz 

et al., 

2020 

Efecto de los 

hongos 

entomopatógeno

s nativos de los 

suelos de los 

potreros contra 

las larvas de 

Rhipicephalus 

microplus con 

Bioplaguicid

as derivados 

de hongos 

Beauveria 

bassiana, 

Metarhiziu

m 

anisopliae 

y 

Purpureoci

lium 

lilacinum 

varias cepas de hongos 

entomopatógenos 

mostraron un alto efecto 

acaricida contra el R. 

microplus larvas de 

ambas poblaciones, lo 

que sugiere que estos 

hongos pueden ser un 

adyuvante promisorio en 

Ferna

ndez 

et al., 

2019 



13 
 

diferentes 

comportamientos 

toxicológicos a 

los acaricidas 

el control de R. microplus 

, incluidos los resistentes 

La expresión 

transgénica de 

péptidos 

antimicrobianos 

de la mosca 

soldado negra 

mejora la 

resistencia contra 

las bacterias 

entomopatógena

s en el gusano de 

seda, Bombyx 

mori 

Bacterias 

entomopató

genas  

Streptococ

cus 

pneumonia

ey 

Escherichi

a coli 

In vitro , tanto Hidefensin-

1 como Hidiptericin-1 

inhibieron el crecimiento 

de Streptococcus 

pneumoniaey Escherichia 

coli , mientras que 

HiCG13551 inhibió el 

crecimiento de 

Staphylococcus aureus y 

E. coli . 

Xu et 

al., 

2020 

Mecanismo de 

inmunosupresión 

de las bacterias 

entomopatógena

s contra las 

larvas de Galleria 

mellonella 

Bacterias 

entomopató

genas 

Nematodo

s 

entomopat

ógenos 

Los hemocitos 

comenzaron a 

distorsionarse y 

desintegrarse después de 

12 h con una disminución 

de la hemolinfa en un 

34,9%. 

Liao et 

al., 

2019 

Bioactividad de 

un bioplaguicida 

a base de matrina 

contra cuatro 

especies de 

plagas de 

importancia 

agrícola 

Matrina Diaphorina 

citri, 

Panonychu

s citri, 

Sitophilus 

zeamais y 

Spodopter

a 

frugiperda 

bioplaguicida a base de 

matrina provocó efectos 

letales y subletales en 

todas las especies de 

plagas estudiadas. su 

actividad acaricida contra 

P. citri fue entre ~ 10 y 100 

veces mayor que su 

actividad insecticida (en 

Zanar

di et 

al., 

2015 
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D. citri , S. zeamais y S. 

frugiperda). Dando una 

eficiencia del 90%. 

Comparación de 

métodos de 

enumeración 

microscópica y 

molecular para 

virus de insectos: 

granulovirus de 

Cryptophlebia 

leucotreta como 

estudio de caso 

Baculovirus 

 

Cryptophle

bia 

leucotreta 

(CrleGV-

SA) 

El aislado sudafricano de 

Cryptophlebia leucotreta 

granulovirus (CrleGV-

SA), es eficiente como 

biopesticida para el 

control de la falsa polilla 

de la manzana ( 

Thaumatotibia 

leucotreta), una plaga de 

insectos de diversas 

frutas y nueces, incluidos 

los cítricos. 

Dhlad

hla et 

al., 

2018 

La resistencia a 

un plaguicida 

químico aumenta 

la vulnerabilidad 

a un biopesticida: 

efectos sobre la 

mortalidad 

directa y la 

mortalidad por 

depredación 

Derivado de 

bacterias 

Bacillus 

thuringiens

is 

israelensis 

(Bti) 

Bti provocó una mayor 

mortalidad en las larvas 

de mosquitos de la cepa 

resistente a CPF en 

comparación con la cepa 

no resistente. 

Delnat 

et al., 

2019 

Quitinasas 

microbianas y 

virales: atractivos 

bioplaguicidas 

para el manejo 

integrado de 

plagas 

Mediante el 

uso de 

quitinasas  

microbianas 

y virales 

insectos, 

virus, 

plantas y 

vertebrado

s 

Las quitinasas son 

inofensivas para las 

plantas y vertebrados que 

no contienen quitina; tiene 

aactividades fungicidas, 

insecticidas y 

nematicidas.   

 

Berini 

et al., 

2018 
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Potencial de los 

Baculovirus para 

el manejo de 

plagas agrícolas 

en Cuba 

 

Basado en 

virus  

Virus de la 

familia 

Baculovirid

ae 

Los baculovirus tienen 

características que los 

hacen ideales para el 

manejo de plagas, dentro 

de ellas la especificidad, 

persistencia y posibilidad 

de reproducirse en la 

naturaleza y crear 

epizootias. 

Ayala 

J. y 

Hende

rson 

D., 

2017 

 

 

 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

La presente investigación emplea el tipo de investigación aplicada. Donde, la 

investigación aplicada es el paso en el ciclo de vida de la investigación en el que 

comprendemos qué tan bien usamos nuestro conocimiento para diseñar un sistema 

que resuelva un problema urgente y genere resultados predecibles (Edgar T. y 

Manz D., 2017, p.1). Es un poco diferente al resto de los métodos básicos, la 

investigación aplicada es el proceso de cuantificar qué tan bien aplicamos el 

conocimiento que hemos aprendido de la ciencia básica para resolver algún 

problema. Aquí utilizamos técnicas similares a las de la investigación básica, pero 

los objetivos de la investigación son diferentes (Pennock B., 2015, p.2). Debido a 

ello, la presente investigación busca resolver de qué manera los bioplaguicidas 

pueden ayudar a mantener una agricultura sostenible.  

Así mismo, el diseño empleado es narrativo tópico; ya que, el artículo analiza el 

potencial de las técnicas de entrevistas narrativas en el contexto de una 

recopilación asistida por computadora de datos e ilustra una forma en que se puede 

conceptualizar el instrumento de recolección de datos para estimular procesos de 

estructuración narrativa (Noack A. y Schmidt T., 2013, p.1). Este tipo de diseño es 
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empleado ya que se busca contar la historia de los autores de quienes se va a 

tomar sus resultados, buscando narrar sus acontecimientos y hechos ocurridos 

para esclarecer puntos que no se encuentran claros. De acuerdo con OvercashJ., 

(2003, p.4) la narrativa se utiliza para describir una variedad de formas en que los 

humanos realizan el "relato de acontecimientos”.  

3.2. Categorías, subcategoría y matriz de categorización apriorística  

El matriz de categorización se encuentra dividida entre las categorías y sub 

categorías, las cuales de desglosan de los objetivos es problemas específicos; para 

brindar una mayor exactitud de la información que se quiera proporcionar en los 

resultados (Ver Tabla N°3). 
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Tabla N°3: Cuadro de categorización  

Objetivo 

Especifico 

Problemas 

Específicos 

Categoría Subcategoría Criterio 1 Criterio 2 

Identificar el tipo 

de plaga más 

recurrente en la 

agricultura 

¿Cuál es el tipo de 

plaga más 

recurrente en la 

agricultura? 

Clasificación de 

plagas 

(Warra A. y Prasad 

M., 2020, p.1) 

Daños en las hojas 

Daños en los tallos 

Daños en las raíces 

Daños de los frutos 

(Chojnacka K. y Szynkowska 

M., 2014, p.1). 

De acuerdo al tipo de  
cultivo.  

De acuerdo al tipo 
de plaga. 

Definir los 

bioplaguicidas 

más utilizados 

para una 

agricultura 

sostenible 

¿Cuáles son los 

bioplaguicidas más 

utilizados para una 

agricultura 

sostenible? 

Tipos de 

bioplaguicidas más 

empleados 

(Rajput et al., 2020, 
p.1) 
 

Microbianos  

Derivados de bacterias 

Derivados de hongos 

Derivados de virus y protozoos 

(Rajput et al., 2020, p.1). 

De acuerdo a la 
patogenicidad de los 
tipos de bioplaguicidas. 
 
 

De acuerdo a los 
resultados de 
patogenicidad 

Analizar el tipo de 

bioplaguicida que 

permite un mayor 

control de plagas 

agrícolas 

¿Cuál es el tipo de 

bioplaguicida que 

permite un mayor 

control de plagas 

agrícolas? 

La capacidad de 

control de plagas de 

acuerdo a los tipos de 

bioplaguicidas 

(Smith et al., 2015, 

p.2). 

Eficiente  

Medio 

Bajo  

 

(Pateraki et al., 2019, p.3) 

De acuerdo a su 
mortalidad 
 

De acuerdo al tipo 
de plaga 
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3.3. Escenario de estudio  

Los escenarios de estudios que presenta la revisión sistemática tuvieron lugar en 

campos de cultivos en países de América del Norte como Cuba y California en 

América del sur como Brasil y países del continente asiático donde se realizaron 

muestras de diversos tipos de organismos, de distintas variedades de vegetales y 

suelo, donde se estudió su patogenicidad en laboratorios locales; en el presente 

proyecto se realizó un análisis, y extracción de diversas literaturas, lo cual sirve como 

un método de investigación útil y aceptable para ser utilizado por estudiantes que 

pretendan ahondar en el tema. 

3.4. Participantes  

Los participantes del presente estudio son todos aquellos documentos, en específicos 

artículos de investigación obtenidos de fuentes académicas confiables y de calidad 

como: science direct, scopus, scielo, proquest, redalyc y dialnet.   

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

La técnica empleada es el análisis documental mediante la recolección de datos 

empleando la ficha de análisis que se encuentra en el “Anexo N°1”; el análisis de 

documentos se utiliza como un método para acceder a datos e información en 

diferentes disciplinas y tiene diferentes significados en la forma en que se lleva a cabo, 

se interpreta y se aplica como método de recopilación de datos de investigación, 

generalmente se describe como la recopilación, documentación, análisis, 

interpretación y organización sistemáticos de datos, impresos o electrónicos y un 

análisis de documentos bien ejecutado tiene el potencial de fortalecer los estudios 

(Kayesa N. y Shung M., 2020, p.6); Por otro lado; la recolección de datos que se 

realiza en la ficha mencionada se encarga de sintetizar la información como la 

metodología, objetivos, datos de autos, nombre de la investigación, entre otros; para 

que se esta manera sea más ligera la búsqueda de la información.   

3.6. Procedimientos  

El procedimiento empleado en el presente estudio, consta de diferentes etapas, en 

las cuales se va a recolectar, la información empleando palabras claves, para luego 
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Proceso de 
análisis para la 
exclusión e 
inclusión de las 
80 fuentes 
seleccionadas 

incluirlas a la investigación, pasando por un filtro de inclusión y de exclusión, como se 

detalla en el Gráfico N°1. 

Gráfico N°1: Procedimiento de la evaluación de artículos a incluir al estudio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Evaluación de las 

literaturas 

Palabras claves: Biopesticides, agricultural 

sustainability, microbial, bacterial, fungal 

biopesticide, agricultural pests. 

Tipo de 
Investigación:  
Cualitativa - 
Aplicada 

PROCESO DE INCLUSIÓN: 

-Por revisión completa de resumen. N= 9 

-Artículos con aporte relevante al estudio. 

N= 5 

-Artículos con bioplaguicida relevante= 3 

 

Fuentes:  

Sciencedirect: 35 

Scopus: 15 

Scielo: 10 

Total: N= 60 

 Fuentes:  

Sciencedirect: 9 

Scopus: 3 

Scielo: 5 

Total: N= 17 

 

Total, de artículos incluidos a 

la investigación:  

20 

Fuentes:  

Sciencedirect: 45 
Scopus: 20 
Scielo: 15 
 
Total: N= 80 
 

PROCESO DE EXCLUSIÓN: 

-Que no tengan información del 

bioplaguicida: 40  

-Artículos que no estén enfocados en 

agricultura: 20 

 

PROCESO DE INCLUSIÓN: 

-Añadidos de la referencia bibliografíca: N= 

7 

 

PROCESO DE EXCLUSIÓN: 

-Por duplicidad: N= 24 
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3.7. Rigor científico 

El rigor se refiere a la calidad de ser extremadamente minucioso y cuidadoso al 

realizar cualquier estudio de investigación; de acuerdo a ello el presente estudio 

garantiza su confiabilidad cumpliendo con 4 rigores científicos: Dependencia, 

credibilidad, confiabilidad y transferibilidad 

• Dependencia: Este tipo de criterio en la investigación cualitativa, indica la 

extracción de datos e informaciones de estudios realizados que ayudarán a 

obtener resultados permanentes (Salgado, A, 2007 p. 74). Y esto es 

demostrado en las conclusiones que se obtendrán después de realizar la 

comparación de diversos estudios científicos acerca de los bioplaguicidad y 

su relación con la agricultura sostenible. 

• Validez: La validez se refiere a si los hallazgos son correctos o hasta qué 

punto los hallazgos representan la realidad y si son útiles para considerar la 

validez interna de la investigación (Paudyal V., 2018, p.4). Este criterio es 

demostrado en base a la confiabilidad que nos brinda cada artículo extraído, 

el cual proviene de una fuente confiable en las cuales nos brindan la certeza 

de emplear resultados válidos y confiables, donde se detalla los datos del 

autor.  

• Confiabilidad: La confiabilidad se puede definir como el grado en que los 

hallazgos son independientes de las circunstancias accidentales de la 

investigación (Paterson, 1994, p.2). Esto requiere decir que el investigador 

asegure a los lectores que se habrían producido resultados similares si la 

investigación se hubiera repetido utilizando métodos iguales o similares, y se 

emplea en la discusión de resultados del presente estudio. 

• Transferibilidad: La transferibilidad (se aplica a la investigación cualitativa y 

se relaciona como si los hallazgos podrían aplicarse a otro contexto de 

práctica similar) y la generalización (se aplica a datos cuantitativos y se 

relaciona con si los hallazgos podrían generalizarse a una población más 

amplia más allá del nuestra de participantes de la investigación) de los datos 

de la investigación (Paudyal V., 2018, p.4). Y es empleado en la aplicación de 

los resultados obtenidos por otros investigadores acerca de la comparación 

de cómo los diversos bioplaguicidas pueden generar una agricultura 

sostenible.  
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3.8. Método de análisis de información 

Para el análisis de la información se utilizó la ficha de análisis de contenido, en la cual 

se detalló la información más relevante del documento original; tomando como 

criterios a los datos del autor, información del tema a tratar.  

De manera consecutiva se empleó el punto 3.6, para resolver los objetivos planteados 

en la matriz de categorización: Identificar el tipo de plaga más recurrente en la 

agricultura, Definir los bioplaguicidas más utilizados para una agricultura sostenible y 

Analizar el tipo de bioplaguicida que permite un mayor control de plagas agrícolas; de 

ellos se desglosó las 3 categorías (Clasificación de plagas, Tipos de bioplaguicidas 

más empleados, De acuerdo a su mortalidad), y sub categorías (Daños en las hojas, 

Daños en los tallos, Daños en las raíces, Daños de los frutos), (Microbianos, 

Derivados de bacterias, Derivados de hongos, Derivados de virus y protozoos) y 

(Eficiente, Medio, bajo); con la finalidad de obtener resultados más exactos y actuales 

acerca de cómo los bioplaguicidas permiten obtener una agricultura sostenible. Todo 

ello fue realizado siguiente la metodología utilizada por Cilleros y Gómez (2016, 

p.2368).  

3.9. Aspectos éticos  

El presente estudio se realizó siguiendo la resolución de consejo universitario Nº 

0103-2018 de la UCV, así como la guía de productos observables; de igual manera 

los investigadores que aportaron en la resolución del presente estudio fueron 

debidamente citados de acuerdo con la norma ISO 690, señalando que la 

investigación del presente estudio es verídica y auténtica.  
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El tipo de plaga más recurrente en la agricultura se encuentra sub categorizado por 

los daños que genera en los diferentes tipos de cultivos; como los daños en las hojas, 

tallos, raíces y frutos; como se muestra en la tabla 4.  

Tabla N°4: Clasificación de plagas 

Fuente de 
información 

Plaga Cultivos 
dañados  

Daños 

Qayyum et al., 2021 Galleria mellonella 

Larvas de la polilla 

de la cera 

Colmenas 

de abejas  

El adulto hembra penetra en 
la colmena y pone los huevos 
directamente en panales. 

Gonzales et al., 

2021 

Septoria tritici 

Hongos del trigo 

Plantas de 

trigo duro ( 

Triticum 

durum L.) 

Afecta directamente el ciclo 

del cultivo y la productividad 

alterando el rendimiento de 

los granos hasta en un 44%. 

Sain et al., 2021 Bemisia tabaci 

Genn. 

Mosca blanca 

Plantaciones 

de algodón  

Infección por Fusarium 

verticillioides en Bemisia 

tabaci. 

Vukicevick et al., 

2020 

Galleria mellonella 

Polilla de la cera 

Colmenas 

de abejas 

Daños en los panales y en 

los productos de colmenas 

en colonias almacenadas 

como en las vivas 

Qasim et al., 2020 Diaphorina citri 

psílido asiático 

Plantas de 

cítricos 

Folia las hojas y ramas hasta 

cubrir la copa de la planta. 

Sáenz et al., 2020 Plutella xylostella 

Polilla del diamante 

Cultivos de 

brócoli 

Daña las hojas al horadarlas, 

y afecta los puntos de 

crecimiento. 

Fernandez et al., 

2019 

Rhipicephalus 

microplus 

Población 

bovina 

Afecta al 80% de la población 

bovina y por ende la 

producción que este genera. 

Xu et al., 2020 B. mori 

Nucleopoliedrovirus 

Enfermedades del 

gusano de seda 

Sericultura 

(gusano de 

seda) 

Cada año, la industria de la 

sericultura enfrenta una gran 

pérdida económica debido a 

las enfermedades del 

gusano de seda causadas 

por el nucleopoliedrovirus de 

B. mori. 

Liao et al., 2019 Galleria mellonella 

larvas de la polilla de 

la cera 

Colmenas 

de abejas 

Daños en los panales. 

Zanardi et al., 2015 

 

 

 

 

Diaphorina citri, 

Panonychus citri, 

Sitophilus zeamais y 

Spodoptera 

frugiperda  

Cultivos de 

maíz, de 

cítricos  

Transmiten rápidamente la 

enfermedad del 

Huanglongbing y dañan el 

reverdecimiento de los 
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Plagas de gorgojos 

de granos de 

cereales, cítricos. 

cítricos como la producción 

de maíz. 

Dhladhla et al., 2018 Thaumatotibia 

leucotreta 

Falsa polilla de la 

manzana  

Cultivos de 

manzana  

Deterioran las hojas y frutos 

reduciendo su productividad. 

Delnat et al., 2019 Plea minutissima. Cultivos de 

maíz 

No indica 

Ayala J. y 

Henderson D., 2017 

Poliedrosis nuclear 

de Spodoptera 

frugiperda y de S. 

exigua 

Cultivos de 

maíz 

Causa daños en la 

producción de los cultivos de 

maíz.  

Pidre Matías Luis et 

al., 2019 

Spodoptera 

frugiperda (cogollero 

del maíz) 

Cultivos de 

maíz 

Especie nativa que causa 

daños en los cultivos de maíz 

Blanco Carlos et al., 

2016 

Spodoptera 

frugiperda (gusano 

cogollero) 

Cultivos de 

maíz 

Plaga de especies de 

insectos cogolleros que daña 

a más de 80 tipos de plantas 

agrícolas. 

Neshani Alireza et 

al., 2019 

Enfermedades de 

las plantas 

Cultivo de 

maíz 

No especifica. 

Mejías Laura et al., 

2020 

Spodoptera 

frugiperda (gusano 

cogollero) 

Cultivos de 

maíz 

Especie nativa que causa 

daños en los cultivos de maíz 

Stanoljevin Olja et 

al., 2019 

Agaricus bisporus L. 

(Moho verde y 

burbujas secas) 

Hongo de 

botón blanco 

Genera en las plantas la 

antracnosis 

Singh Garima et al., 

2021 

F. oxysporum f. Sp. 

Lycopersici 

Plantas de 

tomate 

Daños en los frutos de 

tomate y en su crecimiento 

Orfali Raha et al., 

2020 

Rhynchophorus 

ferrugineus Olivier 

Picudo rojo de las 

palmeras (RPW) 

Cultivos de 

papa 

or 

 

De acuerdo a las investigaciones estudiados, los autores indican que el tipo de plaga 

más recurrente es aquellos que causan daños en los cultivos de cereales y cítricos; 

siendo ello corroborado por un 85% de los autores; donde el cereal afectado más 

recurrente es el maíz. 

De acuerdo con Zanardi et al., 2015 manifiesta que una de las plagas agrícolas de los 

cultivos de cereales y cítricos son Diaphorina citri, Panonychus citri, Sitophilus 
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zeamais y Spodoptera frugiperda Plagas de gorgojos de granos de cereales y cítricos; 

generando la transmisión rápida de la enfermedad del Huanglongbing y dañando el 

reverdecimiento de los cítricos como la producción de maíz. Añadiendo Blanco Carlos 

et al., 2016 que la plaga Spodoptera frugiperda (gusano cogollero) que afecta a los 

cultivos de maíz es una plaga de especies de insectos cogolleros, es decir que daña 

a más de 80 tipos de plantas agrícolas entre ellos los cultivos de algodón.  

El autor Sain et al., 2021 en su estudio manifiesta a las plantaciones de algodón como 

otro de los cultivos agrícolas más afectados por plagas como Bemisia tabaci Genn. 

Mosca blanca, quien causa infección por Fusarium verticillioides en Bemisia tabaci. 

Así también, Gonzales et al., 2021 afirma que la plaga Septoria tritici Hongos del trigo, 

es la plaga que más afecta a las plantas de trigo duro (Triticum durum L.) afectando 

directamente el ciclo del cultivo y la productividad alterando el rendimiento de los 

granos hasta en un 44%.  

Los autores Delnat et al., 2019, Neshani Alireza et al., 2019, Mejías Laura et al., 2020, 

Pidre Matías Luis et al., 2019 también apoyan lo anteriormente dicho; señalando a las 

plagas de los cultivos de cereales como los más dañitos y recurrentes en la 

agricultura. 

De acuerdo con Stanoljevin Olja et al., 2019 en la tabla 4 las plagas Agaricus bisporus 

L. (Moho verde y burbujas secas) generan la enfermedad de antracnosis, la cual se 

espande por los cultivos cítricos aumentando la enfermedad. Esa afirmación también 

la respalda Zanardi et al., 2015 quien afirma que esta plaga daña el reverdecimiento 

de los cítricos y disminuye la producción. 

Por otro lado, los bioplaguicidas más utilizados para una agricultura sostenible pueden 

ser los derivados de bacterias, hongos, virus y protozoos. Siendo la clasificación 

comparada con diversos artículos científicos y plasmados en la tabla N°5. 

Tabla N°5: Tipos de bioplaguicidas más empleados 

Fuente de 
informació
n 

Tipo de 
bioplaguici
da  

Nombre / 
Filum 

Metodología Resultados de 
patogenicidad 

Qayyum et 

al., 2021 

Bioplaguicida 

a base de 

hongo 

Hongo 

entomopatóge

no Beauveria 

-Recolección de 
cadáveres de 
insectos con 

De las 145 

muestras 40 
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bassiana / 

Ascomisetos 

El hongo 

Fusarium 

oxysporium fue 

la especie más 

predominante 

(17,02%) 

aislada, 

seguida de F. 

solani 

(15,96%) 

crecimiento de 
hongos de 
vegatales, orquídeas 
y campos no 
cultivados. 
-Inoculación: 25 ° C 
durante 3-5 días 
-Crecimiento: El 

crecimiento de 

hongos que se 

desarrolló alrededor 

de los cadáveres. 

fueron patógenos 

para el insecto. 

Gonzales et 

al., 2021 

Bioplaguicida 

a base de 

hongo 

Beauveria 

bassiana y 

Metarhizium 

brunneum / 

Ascomisetos 

-Los hongos se 
aplicaron 
directamente al 
suelo (2015-2016) 
como abono de 
semillas 
-Crecimiento: 

Después de 30 días 

de la siembra M. 

brunneum estuvo 

presente hasta un 

16,6%. 

Los hongos 

entomopatógeno

s aumentaron la 

longitud y la 

superficie de la 

raíz del trigo y 

aumentó la 

colonización del 

trigo en el campo. 

Sain et al., 

2021 

Bioplaguicida 

a base de 

hongo 

 Fusarium 

verticillioides, 

B. bassiana / 

Ascomicetos 

-Se inoculó 5mm de 

cada cultivo de EPF, 

10 días a 25 ± 2 ◦C 

en la oscuridad. 

-Crecimiento: La 

germinación se dio a 

los 24 horas de 

incubación. 

Entre todos los 

EPF, el IB más 

alto se registró en 

C. javanica 

(77%), IT-10495 

(75,4%), 

Fusarium 

verticillioides IT-

10493 (74,6%) y 

B. bassiana MT-

4511 (73,1%). 

Vukicevick et 

al., 2020 

Bioplaguicida 

a base de 

hongo 

B. bassiana -Se inoculó a 25°C 

durante 1 hora 

La tasa de 

mortalidad 

relativa más alta 

fue durante el 

periodo de 14 

días.  

Qasim et al., 

2020 

Bioplaguicida 

a base de 

hongo 

Se 

identificaron 17 

compuestos 

del extracto de 

hongos y se 

clasificaron en 

-Se inoculó el hongo 
a 25 ± 2 ◦C y 70 ± 5% 
por 2 semanas. 
-Se cultivó en un 
matraz de 250 mL a 
pH 7,0 

Bassianolide 

causó más del 

70% de 

mortalidad del 

psílido de los 
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tres grupos: (1) 

alcaloides 

(Isariotinas 

AC), (2) 

péptidos 

(Bassianolide, 

Beauverolides, 

Beauvericin A, 

Isaridins y 

Destruxin E) y 

(3) policétido 

(Tenuipyrone ). 

-Para la incubación 

del cultivo de hongos 

a 25 ± 1 ◦C con 20×g 

(150 p.m.) durante 

dos semanas. 

cítricos en dos 

días. 

Sáenz et al., 

2020 

Bioplaguicida

s a base de 

nematodos 

entomopatóg

enos y 

hongos 

entomopatóg

enos 

Heterorhabditi

s 

bacteriophora, 

Beauveria 

bassiana, 

Metarhizium 

anisopliae 

-Se colocaron cuatro 

larvas de tercer 

estadio ocho horas 

antes del 

experimento en cada 

planta. 

-Se evaluó cada 24 

h. por 5 días y 

nematodos cada 3 

días por 15 días. 

Los porcentajes 
de daño fueron 
altos con dosis de 
600 y 1200 
IJs/cm2 (71,2 y 
59,5% 
respectivamente 
a los cinco días 
de la aplicación).  

Fernandez et 

al., 2019 

Bioplaguicida 

a base de 

hongo 

54 cepas de 

Metarhizium 

anisopliae, 

seis cepas de 

Beauveria 

bassiana y una 

cepa de 

Purpureocilium 

lilacinum / 

Ascomicetos 

-No presenta 

detalles  

Nueve cepas de 

M. anisopliae y la 

cepa P. lilacinum 

mostraron un alto 

porcentaje de 

mortalidad en las 

larvas de R. 

microplus de 

ambas 

poblaciones. 

Xu et al., 

2020 

Bioplaguicida 

derivado 

bacterias 

entomopatóg

enas 

S. aureus, P. 

aeruginosa y 

B. 

bombyseptieus 

/ 

Proteobacteria 

-Se cultivaron en 

caldo Luria Bertani 

(LB) a 37℃, 220 rpm 

agitando durante la 

noche. 

- Tras la inyección, 

las larvas fueron 

transferidas a una 

dieta de cereales. A 

las 24 horas después 

de la inyección, las 

larvas inmunizadas 

se diseccionaron 

para eliminar el 

En cuanto a la 

infección por el 

patógeno S. 

aureus, el grupo 

de control 

inoculado con 

106 UFC murió 

en 2 días, 

mientras que el 

grupo 

transgénico duró 

4 días.  
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alimento del tracto 

digestivo 

Liao et al., 

2019 

Bioplaguicida

s derivados 

de bacterias 

entomopatóg

enos 

Enterobacter 

gergoviae 

bacteria de 

Heterorhabditi

s megidis 

- La bacteria 

simbiótica E. 

gergoviae se aisló de 

los canales 

intestinales del 

nematodo H. 

megidis. Tenían 5 

días de edad y se 

mantuvieron a 12 °C 

en condiciones de 

oscuridad. 

Después de 12 

horas de 

infección la 

bacteria puede 

infectar y dañar el 

sistema 

inmunitario de las 

larvas de G. 

mellonella.  

Zanardi et al., 

2015 

Bioplaguicida

d derivados 

de protozoos 

Murraya 

paniculata (L.) 

Jack 

(Rutaceae) 

Plántulas de 

jazmín naranja 

-Insectos y ácaros 

procedentes de 

poblaciones 

mantenidas en 

condiciones 

controladas de 

laboratorio [25 ± 2 C, 

humedad relativa 

(HR) 60 ± 10%.  

- Los bioensayos se 

realizaron en una 

sala climatizada a 

una temperatura de 

25 ± 2 C, 60 ± 10% 

de HR y un 

fotoperiodo de 14 L: 

10 D h.  

La actividad 

acaricida contra 

P. citri fue entre ~ 

10 y 100 veces 

mayor que su 

actividad 

insecticida y 

provocó efectos 

letales y sub 

letales en todas 

las especies de 

plagas 

estudiadas. 

Dhladhla et 

al., 2018 

Bioplaguicida 

derivados de 

virus 

(granulovirus

)  

Cryptophlebia 

leucotreta 

(CrleGV-SA) 

-No presenta 

detalles 

-No presenta 

detalles 

Delnat et al., 

2019 

Bioplaguicida 

derivado 

bacterias 

entomopatóg

enas 

Bacillus 

thuringiensis 

israelensis / 

Firmicutes 

- Los adultos se 
mantuvieron en 
jaulas 
(30 cm × 30 cm × 30 

cm) dentro de una 

cámara climática (24 

°C, 70% de humedad 

relativa, L:D 14:10) y 

se alimentaron con 

una solución de 

glucosa al 6%.  

La exposición a 

Bti provocó una 

mortalidad y 

depredación más 

directas en la 

cepa resistente; 

con un porcentaje 

mayor al 80%. 
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Ayala J. y 

Henderson 

D., 2017 

Insecticida a 

base de virus 

Baculoviridae 

virus de la 

poliedrosis 

nuclear de 

Spodoptera 

frugiperda y de 

S. exigua  

-Se identificaron 15 

familias y 33 géneros 

de virus de insectos 

que causan 

afecciones.  

La facilidad de 

manejar los 

baculovirus para 

producciones "in 

vivo" en gran 

escala y a costos 

razonables los 

hacen atractivos 

para países en 

desarrollo. 

Pidre Matías 

Luis et al., 

2019 

Baculovirus  

(Betabaculov

irus) 

Baculovirus de 

Spodoptera 

frugiperda 

granulovirus 

-Aislamiento del 

granulovirus en un 

cultivo de alfalfa 

infectando larvas. 

-Tiempo de infección 

3 días 

-Tiempo de 

muerte con 

vaculovirus: 

después de 10 

días 

independienteme

nte de la dosis. 

Blanco Carlos 

et al., 2016 

Bioplaguicida

s derivados 

de bacterias 

Bacillus 

thuringiensis - ( 

Bt ) 

No indica  La actividad del 

vaculovirus 

roseado en las 

plantas generó 

que la plaga 

desaparezca del 

cultivo. 

Neshani 

Alireza et al., 

2019 

Bioplaguicida 

a base de 

protozoos 

Pichia 

pastoris 

Péptido 

antimicrobiano 

pexiganan 

Se evaluó la eficacia 

antimicrobiana en 8 

patógenos vegetales 

y 2 patógenos 

humanos. 

La actividad 

antimicrobiana 

de este 

bioplaguicida era 

> 500 veces más 

fuerte que los 

compuestos de 

cobre en los 

patógenos de las 

plantas. 

Mejías Laura 

et al., 2020 

Bioplaguicida

s derivados 

de bacterias 

Bacillus 

thuringiensis 

(Bt kusrtaki, 

Btk e 

israelensis, Bti) 

El bioplaguicida a 

base de Bacillus 

thuringiensis se 

produjo mediante 

fermentación en 

estado sólido en un 

reactor de 22L. 

utilizando 2 Bt.  

Se obtuvieron 8 

esporas g -1 de 

materia seca 

para Btk y 4 × 10 

8 esporas g -1 de 

materia seca 

para Bti, lo que 

da un 

rendimiento final 

de 5 y 29 

esporas.  
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Stanoljevin 

Olja et al., 

2019 

Bioplaguicida 

a base de 

bacterias  

Bacillus spp. Los aislamientos en 
agar nutritivo se 
realizaron después 
de calentar las 

muestras a 80 °C 
durante 10 min. 
Para seleccionar las 
especies de Bacillus 
formadoras de 
endosporas 200 
cultivos puros 
obtenidos tras 48 h 
de incubación a 30 

°C se caracterizaron 
mediante la prueba 
de KOH. 

B. 

amyloliquefacien

s tiene potencial 

para el control 

biológico del 

moho verde y la 

burbuja seca. 

Singh Garima 

et al., 2021 

Bioplaguicida 

a base de 

hongos 

B. bassiana No indica Se registró un 

recuento de 

conidios 

aceptable (2,22 × 

10  ufc / g) hacia 

el final del 

período de 

almacenamiento 

de seis meses 

sobre otras 

bioformulaciones

. 

Orfali Raha et 

al., 2020 

Bioplaguicida 

a base de 

hongos 

Clonostachys 

rosea 

La actividad de los 

inhibidores de 

proteasa (IP) se 

registró en el 

extracto crudo que 

se aisló del núcleo 

del dátil (DKE), 

huésped y látex de 

Calotropis (CLE), no 

huésped. Estos IP se 

purificaron 

parcialmente 

mediante 

precipitación con 

sulfato de amonio. 

La reducción de 

proteasas 

intestinales por la 

solución DKE y 

CLE fue del 39%, 

18%, 

respectivamente. 
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Gráfico N°2: Tipos de bioplaguicidas más empleados 

 

 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo al gráfico 2 respecto a la tabla N° 5 el bioplaguicida más utilizado es a 

base de hongos; siendo ello corroborado por el 45% de los estudios; donde 9 de ellos 

lo aplican, pero no siendo un gran margen están los bioplaguicidas a base de 

bacterias con un 30% donde 6 de ellos estudios lo respaldan.  

De acuerdo con Qayyum et al., 2021 los hongos entomopatógenos tienen una gran 

tendencia a prosperar en el suelo, especialmente cuando el pH, la CE y la temperatura 

del suelo son bajos, mientras que su contenido de humedad es alto. Además, 

actualmente, se sabe que más de 750 especies de hongos de alrededor de 90 

géneros son patógenos para insectos clasificados en varios phyla, a saber, 

Chytridiomycota, Ascomycota, Basidiomycota y el subfilo Entomophthoromycotina 

(Rajula et al., 2020, p.1).  

Los autores Qayyum et al., 2021, Gonzales et al., 2021, Sain et al., 2021, Vukicevick 

et al., 2020, Qasim et al., 2020, Sáenz et al., 2020, Fernandez et al., 2019, Singh 

Garima et al., 2021, Orfali Raha et al., 2020 respaldan lo afirmado. 

Entre los hongos más recurrentes se encuentra el Beauveria bassiana, señalado por 

Qayyum et al., 2021 y Gonzales et al., 2021, donde los resultados de su patogenicidad 

muestran: Que de las 145 muestras 40 fueron patógenos para los insectos; Los 

Hongo 
45%

Bacteria  
30%

Virus y protozoo 
25%

Otros
25%
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Hongo
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hongos entomopatógenos aumentaron la longitud y la superficie de la raíz del trigo y 

aumentó la colonización del trigo en el campo respectivamente.   

Sain et al., 2021 también respaldo la afirmación anterior, señalando que el B. bassiana 

presenta un 73,1% de patogenicidad en las plagas agrícolas. 

Entre estos tipos de bioplaguicidas, se realizó el análisis de cuál es el que genera un 

mayor control de plagas agrícolas; mostrando los resultados en la tabla 6. 

Tabla N°6: Clasificación de plagas 

Fuente de 
información 

Tipo de 
bioplaguicida  

Plaga Mortalidad 

Qayyum et al., 

2021 

Bioplaguicida a 

base de hongo 

Galleria mellonella 

Larvas de la polilla 

de la cera 

La mortalidad con las EPF 

fue en un 73% 

Gonzales et al., 

2021 

Bioplaguicida a 

base de hongo 

Septoria tritici 

Hongos del trigo 

Mortalidad del 80% 

Sain et al., 2021 Bioplaguicida a 

base de hongo 

Bemisia tabaci 

Genn. 

Mosca blanca 

La mortalidad ninfal más alta 

en condiciones de 

polyhouse se registró para 

Metarhizium anisopliae 

(86,7%), Beauveria 

bassiana MT-4511 (85,1%), 

Cordyceps javanica 

(81,1%), IT-10499 (81%) y 

B. bassiana (78,2%)  

Tiempo: 7 días después del 

tratamiento de pulverización 

(DAS). 

Vukicevick et al., 

2020 

Bioplaguicida a 

base de hongo 

Galleria mellonella 

Polilla de la cera 

Mortalidad del 62% 

Después de 5 días de 

aplicación. 

Qasim et al., 

2020 

Bioplaguicida a 

base de hongo 

Diaphorina citri 

psílido asiático 

El bassianolide causó más 

del 70% y 80% de 

mortalidad de ninfas y 

adultos de D. citri. 

Tiempo: 3 días después del 

tratamiento. 

Sáenz et al., 

2020 

Bioplaguicidas a 

base de 

nematodos 

entomopatógenos 

Plutella xylostella 

Polilla del diamante 

Con porcentajes de 

mortalidad entre el 80 y el 

89% a los cinco días de la 

aplicación del nematodo 
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y hongos 

entomopatógenos 

Fernandez et al., 

2019 

Bioplaguicida a 

base de hongo 

Rhipicephalus 

microplus 

Nueve cepas de M. 

anisopliae tuvieron los 

mayores porcentajes de 

mortalidad en ambas 

poblaciones de R. microplus 

(79,8%-100%). 

Xu et al., 2020 Bioplaguicida 

derivado 

bacterias 

B. mori 

Nucleopoliedrovirus 

Enfermedades del 

gusano de seda 

En la infección por S. 

pneumoniae las tasas de 

supervivencia final de la 

línea transgénica inoculada 

con 1*104 y 1*106 bacterias 

fueron del 80,00% y el 

56,67%. 

Liao et al., 2019 Bioplaguicidas 

derivados de 

nematodos 

entomopatógenos 

Galleria mellonella 

larvas de la polilla 

de la cera 

En las 12 horas se presentó 

la muerte del 35%. 

Zanardi et al., 

2015 

Bioplaguicidad 

derivados de 

protozoos 

Diaphorina citri , 

Panonychus citri , 

Sitophilus zeamais 

y Spodoptera 

frugiperda 

Con 150 ppm mostró alta 

eficacia ∼90%.  

Dhladhla et al., 

2018 

Bioplaguicidad 

derivados de virus 

(granulovirus) 

Thaumatotibia 
leucotreta 
Falsa polilla de la 

manzana 

-No presenta detalles 

Delnat et al., 

2019 

Bioplaguicida 

derivado 

bacterias 

entomopatógenas 

Plea minutissima. Porcentaje mayor al 80%. 

Ayala J. y 

Henderson D., 

2017 

Insecticida a base 

de virus 

Poliedrosis nuclear 

de Spodoptera 

frugiperda y de S. 

exigua 

No indica 

Pidre Matías Luis 

et al., 2019 

Baculovirus  

(Betabaculovirus) 

Spodoptera 

frugiperda 

(cogollero del maíz) 

Porcentaje de mortalidad 

90%  

Blanco Carlos et 

al., 2016 

Bioplaguicidas 

derivados de 

bacterias 

Spodoptera 

frugiperda (gusano 

cogollero) 

Porcentaje de control y 

mortalidad de plagas en un 

80%. 

Neshani Alireza 

et al., 2019 

Bioplaguicida a 

base de 

protozoos 

Pichia pastoris 

Enfermedades de 

las plantas 

Porcentaje del control de 

plagas del 75% 
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Mejías Laura et 

al., 2020 

Bioplaguicidas 

derivados de 

bacterias 

Spodoptera 

frugiperda (gusano 

cogollero) 

Porcentaje del control de 

plagas 78% 

Stanoljevin Olja 

et al., 2019 

Bioplaguicida a 

base de bacterias 

Agaricus bisporus 

L. 

(Moho verde y 

burbujas secas) 

30 cepas mostraron una 
inhibición superior al 70%, 
incluyendo 15 cepas que 
mostraron una actividad 
antagonista superior al 80% 

Singh Garima et 

al., 2021 

Bioplaguicida a 

base de hongos 

F. oxysporum f. Sp. 

Lycopersici 

Porcentaje del control de 

plagas  del 83,73% y 72,25%  

Orfali Raha et al., 

2020 

Bioplaguicida a 

base de protozoo 

Rhynchophorus 

ferrugineus Olivier 

Picudo rojo de las 

palmeras (RPW) 

Porcentaje de mortalidad del 

88%  

 

 

De acuerdo a la comparación de los 20 autores seleccionados; y de acuerdo a la 

plaga y al porcentaje de mortalidad se tiene que tanto los bioplaguicidas a base de 

hongos como de bacterias presentan porcentajes de mortalidad en intervalos de 80 a 

90%; además de ser los más recurrentes en la aplicación. 

Sain et al., 2021 señala que la mortalidad ninfal más alta en condiciones de polyhouse 

se registró para Metarhizium anisopliae (86,7%), Beauveria bassiana MT-4511 

(85,1%), Cordyceps javanica (81,1%), IT-10499 (81%) y B. bassiana (78,2%)  

en un tiempo de 7 días después del tratamiento de pulverización (DAS). Al igual que 

el Qasim et al., 2020 manifiesta que el bassianolide causó más del 70% y 80% de 

mortalidad de ninfas y adultos de D. citri. en un tiempo de 3 días.  

El autor Fernandez et al., 2019 también empleó el bioplaguicida a base de hongos, 

para la plaga Rhipicephalus microplus donde nueve cepas de M. anisopliae tuvieron 

los mayores porcentajes de mortalidad en ambas poblaciones de R. microplus 

(79,8%-100%). 

Al igual que los anteriores autores, Singh Garima et al., 2021 con el bioplaguicida a 

base de hongos para la plaga F. oxysporum f., Sp. Lycopersici presentó un porcentaje 

del control de plagas del 83,73% y 72,25%.  

A su vez, Stanoljevin Olja et al., 2019 utilizó la bacteria Bacillus para la plaga Agaricus 

bisporus L. (Moho verde y burbujas secas), obteniendo que 30 cepas mostraron una 

inhibición superior al 70%, incluyendo 15 cepas que mostraron una actividad 
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antagonista superior al 80%. Así también Delnat et al., 2019 afirma que la aplicación 

directa de B. bassiana al suelo aumentó significativamente la longitud total de la raíz 

y el área de la superficie de la raíz en la etapa de elongación del tallo, así como la 

longitud de la raíz y el área de la superficie de la raíz en las raíces más finas con 

ambos métodos de aplicación permitiendo un 80% de mortalidad de los patógenos. 

Blanco Carlos et al., 2016 tambén manifiesta que Bioplaguicidas derivados de 

bacterias frente a la plaga Spodoptera frugiperda (gusano cogollero) presentó un 

porcentaje de control y mortalidad de plagas en un 80%. 
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V. CONCLUSIONES 

• El tipo de plaga más recurrente es aquellos que causan daños en los cultivos 

de cereales y cítricos; siendo ello corroborado por un 85% de los autores; 

donde el cereal afectado más recurrente es el maíz. Siendo la plaga Septoria 

tritici Hongos del trigo el que más afecta a las plantas de trigo.  

 

• El bioplaguicida más utilizado es a base de hongos; siendo ello corroborado 

por el 45% de los estudios; donde 9 de ellos lo aplican, pero no siendo un gran 

margen están los bioplaguicidas a base de bacterias con un 30% donde 6 de 

ellos estudios lo respaldan.  

 

• El tipo de bioplaguicida que presenta un mayor control de plagas son tanto los 

bioplaguicidas a base de hongos como de bacterias, presentando porcentajes 

de mortalidad en intervalos de 80 a 90%; además de ser los más recurrentes 

en la aplicación.     

VI. RECOMENDACIONES 

• Se recomienda realizar mayor aplicación de hongos entomopatógenos, así 

como de bacterias y baculovirus; ya que como agentes de control biológico 

tienen varias ventajas en comparación con los insecticidas convencionales; 

entre ellas se encuentran los bajos costes, alta eficacia, seguridad para los 

organismos beneficiosos, reducción de los residuos en el medio ambiente y 

aumento de la biodiversidad en los ecosistemas gestionados por el hombre.  

 

• Se recomienda realizar una recopilación de datos disponibles acerca de los 

bioplaguicidas más usados y su impacto en la seguridad alimentaria de los 

productos frescos; ya que existen varios aspectos que podrían impactar la 

toma de decisiones sobre el uso de estos bioplaguicidas. 

 

• Finalmente se recomienda darle más interés a los bacuolovirus; que son los 

bioplaguicidas derivados de virus de los mismos patógenos ya que son 

escasamente empleados, pero en los pocos estudios analizados presentan un 

alto porcentaje de letalidad para combatir las plagas agrícolas.  
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