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ANEXO 1 

 







VENTAJAS
Protege al cultivo del ataque de patógenos.
Ayuda a producir productos sin trazas de 
productos químicos.
Es seguro su uso ya que no representa riesgo 
tóxico para salud humana, animal y el medio 
ambiente.
Puede usarse en la agricultura convencional y 
orgánica.
Estimulador de crecimiento de las raíces por lo 
tanto incrementa el rendimiento de los cultivos 
agrícolas.
Reducción de los costos de producción por la no 
utilización de insecticidas químicos.
No desarrolla resistencia.

Tratamiento foliares y cuello de planta.
2 a 4 bolsas por 200 litros de agua.
Tratamiento de plántulas:
1 bolsa en 40 litros de agua
Tratamiento de semillas:
1 bolsa por 50 k de semilla
Propagación de plantas en vivero
4 bolsas por 200 litros de agua
Siembra en almaciguera:
1 bolsa en 1 metro cúbico de materia orgánica

HONGOS
ANTAGONISTAS

Dosis y Aplicaciones

Principales plagas que controla
INGREDIENTE

ACTIVO CULTIVO PLAGAS DOSIS Nº APLICACIÓN

Trichoderma 
harzianum

Trichoderma 
asperellum

Trichoderma 
virens

Tomate, Flores, 
Cacao, Cítricos, 
Hortalizas, 
Menestras, 
Cucurbitáceas.

Rhizoctonia solani, 
Phythopthora sp., 
Sclerotinia 
sclerotiorum, 
Sclerotium rolfsii, 
Armillaria mellea, 
Phytium spp, Botrytis 
cinérea

De 
acuerdo 
a su uso

3 a 4

Palto, Algodón, 
Flores, 
Hortalizas, 
Menestras, 
Café, Cítricos, 
Palma aceitera, 
Tara, Cacao.

Flores, 
Hortalizas, 
Café, Cacao, 
Menestras, 
Algodón.

Rhizoctonia solani,  
Sclerotinia 
sclerotiorum, 
Sclerotium rolfsii, 
Phythopthora 
cinnamomi, 
Phythopthora spp., 
Armillaria mellea, 
Phytium spp., 
Cladosporium 
fulvum, oidium, 
fusarium, spp., 
Alternaria spp.

Rhizoctonia solani,  
Phytium, Fusarium 
Solani, Fusarium spp., 
Sclerotinia sclerotium, 
Cercospora.

De 
acuerdo 
a su uso

De 
acuerdo 
a su uso

3 a 4

3 a 4

Con T. harzianum Testigo (Químico)
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La producción de los hongos antagonistas en la 
SCB se viene realizando de manera semi artesanal. 
Se producen 03 especies: T. harzianum. T. 
asperellum, y T. virens. Se ejecuta en dos fases 
(cultivo bifásico), una fase en medio líquido melaza 
- levadura en condiciones de agitación y otra en 
sustrato sólido arroz hasta su esporulación. Se 
trabajan dos tipos de metodologías de producción 
en bolsas y bandejas. En el proceso se adecua 
condiciones de temperatura, humedad y luz para 
que el hongo alcance su máxima producción de 
conidios. Se evalúa la calidad del producto y se 
envasa para ser comercializados en campo. El 
producto debe ser conservado a medio ambiente 
en un lugar limpio, fresco y sombreado, pudiendo 
permanecer hasta por un mes a 20 – 25 ºC

Son microorganismos vivos que se desarrollan a 
expensas de otros hongos fitopatógenos, es decir, 
aquellos que causan enfermedades en las plantas. 
Utilizan como fuente de energía la materia 
orgánica presente en el suelo y los nutrientes 
exudados por las raíces de las plantas. Son 
considerados seguros para humanos, animales y 
plantas, lo que los convierte en aliados clave para la 
agricultura sostenible. Dentro de este grupo, el 
género Trichoderma se destaca como una de las 
especies más utilizados en la agricultura. Las 
especies que se producen en la SCB son: T. 
asperellum, T. harzianum y T. virens.

Características Generales

Medir la dureza y acidez del agua, si los valores 
sobrepasan a 130 ppm y pH DE 5.5 a 7 
respectivamente utilizar ablandadores para 
disminuirla dureza y por consiguiente el pH. 
Colocar 50 ml de aceite agrícola vegetal 
(coadyuvante), en cada una de las bolsas y agregar 
1litro de agua preparada. Verter el contenido de la 
bolsa en un recipiente (balde) con la ayuda de 
uncolador. Nuevamente colocar medio litro de 
agua enla bolsa y verter. Repetir este proceso hasta 
separarpor completo las esporas de arroz. 
Aproximadamente con 2.5 litros de agua, se logra 
separar las esporas del arroz. Colocar el caldo de 
antagonista en una botella o balde y dejarlo a 
temperatura ambiente, en un lugar sombreado 
por un periodo de 6 horas como mínimo y 16 horas 
como máximo. Agitar la mezcla y verterla en el 
cilindro.

Preparación y aplicación

Producción masiva

Control de calidad del producto final

Micoparasitismo: Los hongos antagonistas son 
capaces de parasitar micelios de hongos, envuelve 
al hongo patógeno y penetra en sus células 
causándoles alteración de la pared celular, como 
degradación, retracción de la membrana 
plasmática, desorganización del citoplasma, 
inhibición de la germinación de esporas y 
elongación del tubo germinativo.

Competencia: Por sustrato, espacio y nutrientes. 
Los antagonistas utilizan más eficientemente los 
recursos esenciales, dejando a los fitopatógenos 
menos capaces para desarrollar e infectar a 
laplanta hospedera, la zona colonizada no podrá 
ser ocupada por ningún patógeno.

Antibiosis: Producen gran cantidad de 
antibióticos que son fungotóxicos, inhibiendo el 
desarrollo o destruyendo la viabilidad del micelio o 
estructuras del fitopatógeno.

Inducción a resistencia: Al instalarse en las raíces 
y hojas induce a la planta a producir fitoalexinas 
que le confieren resistencia a la planta contra el 
ataque de hongos patógenos.

Mecanismo de acción

Trichoderma harzianum Trichoderma asperellum Trichoderma virens

Concentración: ≥ 1 x 109 conidios/g
Porcentaje de geminación: ≥ 95%
Porcentaje de pureza: 100%



Preparación y aplicación

La produccion de los hongos entomopatógenos en la 
SUBDIRECCIÓN DE CONTROL BIOLÓGICO - DSV se viene 
realizando de manera semi artesanal. Se producen 05 especies: 
B. bassiana, M. anisopliae, A. muscarius, C. javanica y P. 
chlamydosporia. Se ejecuta en dos fases (cultivo bifásico), una 
fase en medio líquido papa dextrosa en condiciones de 
agitación y otra en sustrato sólido arroz hasta su esporulación. 
Se trabajan dos tipos de metodologías de producción en bolsas 
y bandejas. En el proceso se adecua condiciones de 
temperatura, humedad y luz para que el hongo alcance su 
máxima producción de conidios. Se evalúa la calidad del 
producto y se envasa para ser comercializado en campo. El 
producto debe ser conservado a medio ambiente en un lugar 
limpio, fresco y sombreado, pudiendo permanecer hasta por un 
mes a 20 – 25 ºC.

Ejercen un control selectivo, que no daña organismos 
benéficos ni polinizadores
Es seguro su uso ya que no representa riesgo tóxico para salud 
humana, animal y el medio ambiente.
Puede usarse en la agricultura convencional y orgánica.
Ayuda a producir productos sin trazas de productos químicos.
Reducción de los costos de producción por la no utilización de 
insecticidas químicos.
No desarrolla resistencia.

HONGOS
ENTOMOPATÓGENOS
Subdirección de Control Biológico

Medir la dureza y acidez del agua, si los valores sobrepasan a 130 
ppm y pH 7 respectivamente utilizar ablandadores para 
disminuir la dureza y por consiguiente el pH.

Colocar 50 ml de aceite agrícola vegetal (coadyuvante), en cada 
una de las bolsas y agregar 1 litro de agua preparada. Verter el 
contenido de la bolsa en un recipiente (balde) con la ayuda de 
un colador. Nuevamente colocar medio litro de agua en la bolsa 
y verter. Repetir este proceso hasta separar por completo las 
esporas de arroz. Aproximadamente con 2.5 litros de agua, se 
logra separar las esporas del arroz. Colocar el caldo de 
entomopatógeno en una botella o balde y dejarlo a 
temperatura ambiente, en un lugar sombreado por un periodo 
de 6 horas como mínimo y 16 horas como máximo. Agitar la 
mezcla y verterla en el cilindro.

Ventajas

Producción Masiva de hongos
entomopatogenos

Control de calidad del producto final
Concentración: ≥ 1 x 109 conidias/g
Porcentaje de geminación: ≥ 95%
Porcentaje de pureza: 100%
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Los hongos entomopatógenos actúan por contacto en los 
diferentes estadios de los insectos plaga. Las conidios, son las 
unidades infectivas, penetran al cuerpo del insecto, 
produciéndole disturbios a nivel digestivo, nervioso, muscular, 
respiratorio, excretorio, etc.; es decir el insecto se enferma, deja 
de alimentarse y posteriormente muere. La muerte puede 
ocurrir a los tres a cinco días, dependiendo de la virulencia del 
hongo y estadio del insecto.

Son organismos vivos, microscópicos que se encuentran en 
forma natural en el campo. Estos son capaces de causar 
enfermedades y producir sustancias que causan la muerte de 
los insectos plagas que afectan a nuestros cultivos. Algunas de 
las especies más conocidas son Beauveria bassiana, Cordyceps 
javanica, Metarhizium anisopliae, Akanthomyces muscarius, 
Hirsutella thompsonii, Pochonya chlamydosporia y 
Purpureocillium lilacinus.

Características Generales

Modo de acción

El ciclo de infección consta de los siguientes pasos: (1) unión de 
los conidios a la cutícula; (2) germinación; (3) penetración a 
través de la cutícula; (4) superar la respuesta del huésped y las 
reacciones de defensa inmunitaria; (5) proliferación dentro del 
huésped por la formación de hifas/blastosporas, que son una 
célula levaduriforme del hongo; (6) crecimiento saprofito del 
huésped muerto y producción de nuevos conidios 
(Zimmermann 2007)virulencia del hongo y estadio del insecto.

Ciclo de vidaa

Principales plagas que controlan los
hongos entomopatogenos

INGREDIENTE
ACTIVO PLAGAS DOSIS Nº APLICACIÓN

Beauveria 
bassiana

Metarhizium 
anisopliae

Broca del café, gorgojo negro del 
plátano, gorgojo rayado de plátano, 
polillas de la col, pulgones, picudo 
del algodón, gallinita ciega, trips, 
arañita roja.

2 - 4 
bolsas

3 a 4

Gorgojo negro del plátano, gorgojo 
rayado del plátano, langostas, polillas 
de la col, gusanos blanco, salivazo.

2 - 4 
bolsas 
por 200 
listros 
de agua

3 a 4

3 a 4

Akantomyces 
muscarius

Mosca blanca, pulgones, ácaros, trips.

2 - 4 
bolsas 
por 200 
listros 
de agua

Cordyceps 
javanica

Mosca blanca (Bemisia tabaci) 
Mosca minadora (Iliriomyza trifolii)

2 - 4 
bolsas 
por 200 
listros 
de agua

2 a 3Pochonia 
chlamydos-
poria

Nematodo del nudo, Meloidogyne 
incognita y otros nemátodos.

4 - 6 
bolsas 
por 200 
listros 
de agua

Akanthomyces muscarius Purpureocillium lilacinus Metarhizium anisopliae

B. bassiana en lepidoptero

Los síntomas de un insecto afectado por hongos 
entomopatógenos son: pérdida de apetito, decoloración del 
integumento, hinchazón, flacidez, falta de movilidad hasta la 
parálisis, muerte y momificación.

Sintomatología

Miceliación y esporulación sobre el cuerpo del insecto, de 
diferente coloración de acuerdo a la especie de hongo que 
produce la infección. Esporulación blanca B.bassiana, 
esporulación verde M.anisopliae.

Signo

M. anisopliae en diptero

Picudo del plátano
(Cosmopolites sordidus)

Mosca de la Fruta
(Ceratitis capitata)

Psillido de la papa
(Russelliana solanicola)

Langosta
(Schistocerca sp.)



MODO DE PREPARACIÓN Y
APLICACIÓN

DOSIS

PROCEDIMIENTO

Aplicación al Suelo de Nematodos 
Entomopatógenos

SELECCIÓN
HOSPEDERO:
Se eligen larvas sanas de 
Galleria con peso de ≥ 0.2 g.

INFESTACIÓN:
En un taper con 200 Larvas 
se inocula 80 - 100 juveniles 
infectivos (JI) de nematodos 
entomopatógenos. Se cierra 
herméticamente.

INCUBACION:
Las larvas inoculadas se 
incuba a T° 25 a 27 °C/ 48 
horas. Al cabo de ese tiempo 
se destapan los tapers y se 
verifica la infección de las 
larvas por el cambio de color. 
Se deja incubando por 11 
días aproximadamente.

CAMARA WHITE:
Las larvas infectadas se 
colocan en cámara White, 
para realizar la cosecha de 
los juveniles infectivos, los 
cuales son almacenados en 
esponjas estériles a 15 °C de 
12*15 cm con aprox. 12-15 
millones J3.

Colocar en un balde 0.5 L de agua previamente 
corregido el Ph y la dureza.
Sobre el balde colocar un colador y agregar las 
larvas infectadas.
Presionar con esponja las larvas para la 
emergencia del JI.
Enjuagar con 0.5 L más de agua hasta 
desprender de la cutícula del insecto los J3.
Verter la solución de nematodos obtenidos en el 
balde a un cilindro de 200 L.
Realizar la aplicación inmediata haciendo uso 
de mochila asperjadora.
Considerar el riego previo para garantizar la 
humedad y facilitar la infección.

NEMATODOS
ENTOMOPATÓGENOS

200-500 larvas de Galleria infectadas / Ha.
100-400 millones JI/Ha.

Producción masiva de NEPs por y 
aplicación esponja y larvas de 
Galleria Mellonella

Viabilidad Potencial productivo:
200,000-250,000 JI / Larva

Subdirección de Control Biológico
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Los nematodos entomopatógenos (NEPs), en su 
fase juvenil infectiva (JI), portan bacterias 
simbióticas del género Photorhabdus, 
responsables de inducir la muerte del insecto 
hospedero por septicemia. Ingresan al cuerpo del 
insecto a través de orificios naturales o zonas 
blandas del tegumento, liberando las bacterias 
en la cavidad interna. Estas se multiplican y 
generan toxinas que provocan la muerte del 
hospedero en un periodo de 48 a 72 horas.

Posteriormente, los nematodos se alimentan, 
desarrollan y se reproducen en los tejidos 
degradados.

Los nematodos entomopatógenos son 
organismos microscópicos, que ingresan al cuerpo 
del insecto plaga, por diferentes aberturas 
naturales. Dentro del cuerpo del insecto libera la 
bacteria simbiótica que es la responsable de 
causar su muerte. Los NEPS actúan como 
parásitos obligados en insecto plaga siendo 
eficaces agentes de control biológico.

Características Generales Ciclo de vida

Modo de acción

Principales plagas que controla
CULTIVO

UAC (Última aplicación antes de la cosecha): N/A
LRM (Límite máximo de Residuos en ppm): N/A
PRCDA (Periodo reingreso al cultivo después de la aplicación): Mismo día

PLAGAS PRESENTACIÓN DOSIS CONCENTRACIÓN

Mosca de la Fruta
(Ceratitis capitata)

Polilla barrenadora del maíz
(Elasmopalpus lignosellus)

Escarabajo de la cama
(Alphitobius diaperinus)

Larva sana Larva enferma

Lepidópteros

Las larvas sanas generalmente presentan 
coloración propia del insecto en contraste con 
larvas enfermas con nematodos presenta cambio 
de coloración que varía de crema, marrón, vino 
tinto, negro, etc., según la cepa del nemátodo 
entomopatógeno

Sintomatología

Su ciclo de vida incluye: Huevos, J1, J2, J3, J4 y 
adulto.
Todos los estados de vida lo desarrollan dentro 
del insecto plaga.
El estadio infectivo (JI), o Juvenil 3(J3) es el 
estadio libre, en esta fase puede sobrevivir varios 
meses o año(s) en el suelo sin alimentarse 
buscando un hospedero para sobrevivir. 
Ingresan por las aberturas naturales del 
hospedero (Boca, ano, espiráculos).
Los JI emergen del cadáver, por estimulo del 
agua y buscan nuevos hospedantes, 
localizándolos a través de varios mecanismos 
como son: metabolitos de la raíz de la planta, 
dióxido de carbono.

Café, 
Caña, 
Palto, 
Maíz, Vid, 
Flores, 
Hortalizas, 
Cítricos, 
Arándano, 
Espárrago, 
Otros.

Gusano blanco.
Gusano de tierra.
Broca del café.
Gusanos cortadores.
Gorgojo de las Andes.
Ceratitis capitata,
Diabrotica virgifera,
Otiorhynchus sulcatus.
Proama bergii.
Alphitobius sp
Larvas de lepidópteros.

Esponja x 2 
000 000 de 
Jls

Larvas de
G. Mellonella 
infectadas

20 - 40 
bolsas por 
ha.

30 larvas 
infectadas 
x m2

2x106 Jls / 
ml

200,000 a 
250,00 Jls / 
larva


