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68, 69, 70, 72, 73, 74, 
78, 80, 89, 91, 92. 
hongos antagonistas, 
37. 
hongos micorrícicos, 
37. 
hongos 
fitopatógenos, 39 
hongos 
entomopatógenos, 
23, 24, 66, 69, 70, 73, 
74, 75, 76, 77, 78, 79, 
80, 82, 103. 
hongos unicelulares, 
67. 
hongos 
multicelulares, 67. 
hongos filamentosos, 
67, 68. 
hormona(les), 12, 36, 
37, 43. 
hortalizas, 81, 86, 93. 
hospedante(s), 16, 
17, 28, 33, 51, 55, 60, 
63, 71, 72, 74, 78, 94, 
95, 96, 98, 99, 100, 
102, 103. 
huevo(s), 25, 43, 90, 
93, 94, 109.  
humedad relativa, 
31, 76, 91. 
Hymenoptera, 58, 
71, 101. 
Hymenostilbe, 73. 
Hypocreales, 68, 70. 
Hypothenemus 
hampei, 59. 



iii 
 

 
I 
Ichneumonidae, 79.  
insecticida, 5, 11, 60, 
61, 62, 72, 102, 108. 
Insectos,  3, 11, 16, 
20, 22, 23, 24, 25, 26, 
27, 29, 50, 51, 52, 53, 
54, 55, 56, 57, 60, 61, 
62, 67, 69, 70, 71, 72, 
73, 74, 76, 78, 80, 91, 
94, 96, 98, 99, 100, 
101, 102, 103, 107, 
108,    
Intercambio 
catiónico e iónico, 
13. 
Ipomoaea batata, 
80. 
Isaria, 73. 
Isolarides, 72. 
Isoptera, 101, 107. 
iturinas, 41 
“in situ”, 41,  
 “in vitro”, 41, 102, 
103 
“in vivo”, 101. 
 
K 
Keiferia 
lycopersicella, 110. 
Klebsiella, 47 
 
L 
Laboulbeniomycetes, 
69. 
Lactobacillus, 45 
larva, 19, 23, 25, 26, 
41, 42, 52, 55, 60, 61, 
72, 81, 89, 91, 95, 98, 
102, 104, 105, 106, 
107, 108, 110. 
Lecanicillium 
=Verticillium, 73,   
lectina, 33 
leguminosas, 48, 86. 

Lepidoptera, 52, 53, 
58, 59, 62, 71, 101, 
103, 104, 105, 110. 
lepidópteros, 19, 23, 
55, 61, 105, 110. 
Leptinotarsa 
decemlineata, 58, 59, 
62. 
Leucinostinas, 79. 
levaduras, 28, 67. 

lipooxigenasas, 77. 
Lissorhoptrus 
brevirostris, 82. 
Lissorhoptrus 
oryzophilus, 80.  
Longidorus, 89.  
Lucilia cuprina, 59. 
Lysinibacillus, 59. 
Lysinibacillus 
sphaericus, 61. 
 
M 
Macrosiphum 
euphorbiae, 58. 
Maderable, 104. 
maduradores, 12. 
Magnaporthe oryzae, 
69. 
malas hierbas, 1 
Manduca sexta, 58. 
Melanoplus 
bivittatus, 63. 
Meloidogyne, 89. 
Meloidogyne hapla, 
58, 59. 
Meloidogyne 
incognita, 92, 93. 
Meloidogyne spp.,  
82, 93. 
Melolontha 
melolontha, 59. 
metabolitos 
secundarios, 30, 32, 
37, 78, 92, 99. 
Metacordyceps, 70. 
Metamasius 
hemipterus sericeus, 
91, 103, 107. 
Methanosarcina, 47.  
Methanococcus, 47. 
Metarhizium, 73, 79, 
M. acridum, 69.  
M. album, 69. 
Metarhizium 
anisopliae, 70, 81,  
Metarhizium=Nomur
aea rileyi, 70 
Metarhizium 
roberstii, 69,  
micoparasitación, 33, 
34, 35, 36. 
Micoparasitismo 
(MICMO), 32 
Micosubtilina, 41 
micronutrientes, 43 

microorganismos, 9, 
11, 12, 13, 14, 17, 22, 
27, 28, 30, 37, 47, 50, 
62, 69, 89, 91. 
Microorganismos 
Antagonistas (M.A.), 
27, 28, 29, 30, 31, 32, 
33, 34, 36. 
Microorganismos 
diázótrofos, 46, 47. 
Microorganismos 

efectivos (eficientes,  

M. E.), 10, 93, 94.  

Mineralogía, 13. 
Mocis spp. , 81.   
Mollusca, 103. 
Monecphora bicincta 
fraterna, 81.   
Monera, 51, 66. 
mosquito(s), 41, 42, 
57, 58, 60.  
Mucor, 74. 
Aspergillus , 74. 
Musca domestica, 
58. 
muscardinas, 70, 71, 
72. 
Myzus persicae, 81.   
 
N 
Nasutitermes, 108. 
Nemathelmintes, 84. 
nematicida(s), 42, 84, 
91, 93.  
nematodos, 23, 25, 
38, 44, 51, 58, 59, 84, 
85, 86, 87, 88, 89, 90, 
91, 92, 93, 95, 96, 99, 
100, 101, 102, 103, 
104, 106, 107, 108, 
109, 110. 
nematodos 
fitoparásitos, 37, 86, 
88, 89, 90, 91.  
nematodos agalleros, 
43 
nematodos 
entomopatógenos, 
24, 84, 90, 94, 95, 96, 
97, 98, 99, 100, 101, 
102, 103, 104, 106, 
108, 109, 110. 
nematodos 
rabditidos, 95. 
Neosteinernema, 98. 

Nezara viridula, 63. 
nicho biológico, 14. 
nicho ecológico, 19, 
30. 
nitrato, 41 
nitrato amónico, 46 

nitrógeno (N2), 43, 

45, 46, 47, 48, 49. 

nódulos, 46, 47, 48, 

49. 

Nostoc, 47 
nutrientes, 30, 31, 
32, 37,41, 43, 45, 55, 
74, 76, 78, 88, 89. 
O 
Oosperina, 79.               
Ophiocordyceps, 70. 
O. sinensis, 69. 
Ophiocordyceps 
unilateralis, 69. 
Ophiocordycipitacea
e, 68. 
Orthoptera, 101. 
Oryza sativa, 80, 82.  
Oscillatoria, 47  
Ostrinia nubilalis, 58. 
oxidasa, 41 
 
P 
Pachnaeus  litus, 80. 
Paecilomicinas, 79. 
Paecilomyces, 73, 79. 
Paecilomyces 
fumosoroseus, 70. 
Paecilomyces 
lilacinus, 82 
Paenibacillus, 60. 
papa, 59, 81, 86. 
Patogenicidad, 14, 
17, 18, 62, 71, 74, 96. 
patología vegetal, 29 
Pectinophora 
gossypiella, 58. 
Pectobacterium 
carotovorum subsp. 
carotovorum 
=Erwinia carotovora, 
109. 
Pentatomidae, 24, 
73. 
peptona, 41 
peptinasas, 34 
pH, 12, 31, 42, 53, 55 
Phaseolus vulgaris, 
68, 81. 



iv 
 

Photorhabdus, 60, 99 
Photorhabdus 
luminescens, 60 
Phthorimaea 
operculella, 59. 
Phyllotreta 
cruciferae, 59. 
Phycomyces 
blakesleeanus, 33 
Phyllophaga spp., 
103, 107. 
Phytophthora capsici, 
36 
Pieris sp., 71. 
Piezodorus guildinii, 
81.   
Placentonema 
gigantisima, 86. 
plagas, 1, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 11, 12, 22, 27, 50, 
52, 66, 70, 71, 73, 80, 
81, 82, 88, 94, 102, 
103, 104, 109, 110.  
plaguicida(s), 3, 11, 
12, 18, 49, 84.  
Plantae, 66.  
plátanos, 72, 80, 82, 
103.  
Plutella xylostella, 
58, 59. 
Pochonia 
chlamydosporia, 93. 
polifenoles, 39 
Popillia japonica, 59, 
60. 
postcosecha, 29, 30. 
Pratylenchus spp., 
58, 59. 
Pratylenchus, 89. 
Pristionchus 
pacificus, 58. 
procariota, 46. 

promotores del 
crecimiento de 
plantas, 37, 45 
proteasa, 77. 
Protista, 66. 
protozoos, 13, 26, 50 
Pseudomononadacea
e, 61 
Pseudomonas, 60. 
Pseudomonas 
aeruginosa, 61. 
P. aeruginosa, 63. 
P. chlororaphis, 63. 
P. entomophila, 63. 

Pseudomonas spp., 
61, 63. 
Pseudomonas 
protegens, 61 
Pyralidae, 104.  
 
Q 
Quimiotrópica(o), 
respuesta, 33, 34. 
quitinasas, 35, 43, 
77.  
quitobiasaslipasas, 
77. 
proteasa, 77. 
 
R 
Radopholus, 89.  
Radopholus similis, 
82 
raíces, 1, 13, 22, 31, 
37, 39, 46, 47, 48, 55, 
62, 82, 89, 91, 100, 
107. 
raiz, 48, 49, 57, 58, 
61, 88. 
remolacha azucarera, 
86. 
resistencia inducida, 
37 
resistencia sistémica 
adquirida, 37 
resistencia sistémica 
inducida, 37 
Rhabditida, 94. 
Rhabditina, 94. 
Rhabditoidea, 94. 
Rhizoctonia solani, 
35 
Rhodospirillum, 47 
Riptortus pedestris, 
64. 
rizobacterias 
promotoras del 
crecimiento, 37 
rizosfera, 16, 17, 43, 
45. 
rojo de metilo, 41  
Rotylenchulus 
reniformis, 82. 
 
S 
sales minerales, 45 
salud humana, 3, 30, 
96. 
sangre, 41, 88, 96, 
97, 102 

Sanidad Vegetal, 3, 5, 
6, 15, 49,  
Scarabaeidae, 62, 95, 
103. 
Scyphophorus 
acupunctatus, 103, 
109, 110. 
senescencia, 36. 
septicemia, 24, 53, 
54, 55, 56, 62. 
Serratia, 60. 
Serratia 
entomophila, 62. 
Serratia marcescens, 
61, 62, 63. 
Serratia 
proteamaculans, 62. 
Serratia spp., 61. 
sesquiterpenos, 32. 
simbiosis, 46, 47, 99. 

simbiosoma, 49. 
Solanum 
lycopersicon, 110. 
Solenopsis invicta, 
58. 
Spodoptera exigua, 
58. 
Spodoptera 
frugiperda, 71, 102. 
Spodoptera spp. , 58. 
Steinernema, 24, 98, 
99, 100, 101, 110. 
S. carpocapsae, 98, 
100, 110. 
S. cubanum, 98. 
S. feltiae, 98. 
S. glaseri. 98. 
S. longicurvicauda, 
101. 
S. poinarje, 98. 
S. riobravis, 98. 
S. scapterisci, 101. 
Steinernematidae, 
25, 94, 98. 
Streptococcaceae, 
61. 
Streptococcus pluton, 
61. 
S. faecalis, 61. 
Subtilisina, 41, 42. 
suelo, 3, 12, 13, 37, 
39, 40, 43, 45, 46, 47, 
49, 50, 70, 74, 80, 82, 
84, 85, 89, 90, 91, 92, 
95, 97, 100, 101, 107, 
110. 

Suzukalicina, 92. 
 
T 
temperatura(s), 21, 
31, 72, 74, 91, 95, 99. 
Tenebrio molitor, 58. 
Tenellina, 72. 
Termitidae, 107. 
Thrips palmi, 81.   
Thysanoptera, 101. 
Tinción de Gram, 41, 
59. 
Tolypocladium 
inflatum, 69. 
toxemia, 53. 
toxinas, 31, 32, 41, 
52, 53, 55, 56, 57, 58, 
59, 72, 76, 78, 79, 92, 
93, 99. 
Tribolium 
castaneum, 59. 
Trichoderma 
asperellum, 38 
Trichoderma 
hamatum, 33 
Trichoderma 
harzianum, 36 
Trichoderma sp., 35 
Trichoderma viride, 
39, 69, 92, 93. 
Trichoderma, 32, 37, 
38, 91, 92. 
Trichodermin, 32, 92.  
Trichodorus, 89.  
Trichoplusia ni, 58. 
Trichothecina, 32 
Trichuris trichiura, 
88. 
Trophurus, 89. 
tubo digestivo, 54, 
88. 
Tylenchida, 94. 
Tylenchulus 
semipenetrans, 82. 
 
U 
Urticaria dioica, 33 
Ustilaginoidea virens, 
69. 
 
V 
vegetales, 28, 39, 41, 
47. 
Verticillium, 79. 
Verticillium dahliae, 
69. 



v 
 

Verticillium lecanii, 
81. 
virulencia, 14, 17, 18, 
103.  
virus 
entomopatógenos, 
25, 26, 103 
virus, 16, 17, 25, 27.  

Voges Proskauer , 41 
 
X 
Xenorhabdus, 60, 99. 
X. bovienii, 60. 
X. bedding, 60. 
X. japonicus, 60. 

Xenorhabdus 
nematophilus, 60. 
X. poinarje, 60. 
Xiphinema, 89. 
 
Y 
Yersinia, 60. 

Yersinia 
entomophaga, 62. 
yuca, 86. 
 
Z 
Zoophthora, 73. 
Zwittermicina, 41. 
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Prólogo 
En el contexto actual de complejos eventos sanitarios y hegemonías de grupos de 

países, empresas y personas, siguen presentes, y cada vez con mayor fuerza, las plagas 

y enfermedades en los cultivos. La lucha contra ellos generalmente está basada en 

productos plaguicidas químicos que, en el mejor de los casos, a veces se combinan con 

los biológicos. 

El recorrido pasa por la mal llamada “revolución verde” que, a pesar de su color, no 

era nada amigable con la naturaleza ni con la salud. Surgen entonces ajustes a través 

del manejo integrado de plagas (MIP), el manejo integrado al cultivo (MIC), y el 

manejo ecológico de plagas (MEP). De esta forma se llega a un enfoque holístico y 

sistémico,  sin abandonar la lucha contra opciones poco amigables con la naturaleza, 

referidas no solo al combate de plagas sino también a las fertilizaciones inorgánicas.  

Afortunadamente el paradigma se ha desplazado y cada día se unen más personas o 

empresas con enfoques agroecológicos y holístico-sistémicos que remiten al 

fortalecimiento de los bioinsumos y las formas de aumentar la biodiversidad 

funcional, en aras de lograr un equilibrio donde las plagas dejan de ser plagas para 

convertirse en entes del agroecosistema. 

 En el texto se ofrece una compilación de resultados y técnicas utilizadas en el 

‘’combate’’ contra los organismos nocivos que afectan la producción agrícola. Resulta 

significativo que algunos métodos de reproducción de dichos agentes beneficiosos son 

de fácil ejecución y producción aun sin contar con muchos recursos. 

El autor expone de manera sencilla las diferentes alternativas usadas en la lucha 

biológica y los resultados alcanzados, tanto propios como de otros autores 

reconocidos en el campo de la Sanidad Vegetal, en cuanto a la lucha biológica como 

medio e instrumento para la aplicación de un MIP eficiente. 

Prevalece como principio el cuidado a los agroecosistemas y al hombre, de ahí su 

enfoque ecológico, y constituye una obra de consulta útil en la lucha y manejo de 

plagas agrícolas. 

Dr. Sixto F. Monteagudo T.  

Especialista en Sanidad Vegetal 

.
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“El único camino abierto a la prosperidad, constante y fácil, es el de conocer, cultivar y 

aprovechar los elementos inagotables de la naturaleza”.  

JOSÉ MARTÍ
1
 

 

Los bioinsumos en la agricultura 

 

En estos tiempos de desequilibrios mundiales y económicos, de poderes hegemónicos 

e imposiciones financieras, la agricultura ha estado desarrollándose a pasos 

acelerados. Las nuevas tecnologías en pos de incrementar los rendimientos pasan por 

alto la domesticación natural y no forzada de los elementos inagotables que se reúnen 

en la naturaleza. 

 

Personas relacionadas con políticas y ambiente ven el respeto hacia la Pachamama 

como algo que decididamente es motivo de reflexión. Las tecnologías impuestas en 

pos de este desarrollo por políticas o por la propia ascendencia de la ciencia y algunos 

saberes, muchas veces han olvidado que en los recursos de la naturaleza es donde 

están todas las fuentes y el bienestar que buscamos en cada uno de nosotros. 

 

En octubre de 2018 en las XVI Jornadas Fitosanitarias Argentinas, en la Universidad 
Nacional de Tucumán, un conferencista mencionaba que desde el año en que se 
fomentó el uso del glifosato inventado por John E. Franz en 1970 y comercializado por 
Mosanto en 1974 se auguraba que no existirían plantas resistentes. Sin embargo, este 
gentil conferencista señalaba más de 110 especies de plantas consideradas 
indeseables para los cultivos, como resistentes a este producto herbicida. 
Evidentemente, algo no salió bien. 
 
Los insumos en la agricultura no solamente son capaces de controlar plagas,2 sino 
también malas hierbas o “buenezas”, como decía Bustamante, el amigo y profesor 
hondureño. Además, tienen la capacidad de interactuar con las plantas, sobre todo 

                                                           
1 José Julián Martí Pérez. (1953-1995), Poeta y Apóstol. Héroe Nacional de Cuba. 
2
 El autor se referirá a plaga(s), cuando esté escrita sola, para denominar a cualquier organismo 

que interfiere con las actividades y propósitos de los humanos. 
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con raíces y hojas como parte aérea principal expuesta a los agentes microbianos o no 
que causan daños a las mismas. 
 
Pensando con una mentalidad asociada a la Pachamama, “todo está en la naturaleza, 

depende de cómo lo utilicemos”. Esta máxima puede cumplimentarse a través de 

estudios, observación, aislamientos, ensayos e innovación, sobre todo esta última, ya 

que cada ecosistema o agroecosistema tiene sus propias cualidades, ambientes 

abióticos y los factores bióticos que en él se relacionan. 

 

Las formas de aislar, las prospecciones y los cómo, qué tipo de colecta aplicar en el 

suelo, a qué profundidad y cómo definir los mismos y su conservación pasa por la 

propia evolución que se ha tenido en la agricultura.  

 

Si lo manejamos sin este recordatorio es posible que no estemos conscientes de 

dónde estamos y hacia dónde queremos ir, de pasar por encima de etapas claves que 

propician los cambios en el desarrollo de un bioinsumo y de su utilización. (Figura 1.1) 

 

Figura 1.1 Todo está en la naturaleza, depende de cómo lo utilicemos. Foto Germán Paredes 
Zuñiga  


