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I. INTRODUCCION.

El tomate (Solanum lycopersicum) y la sandia (Citrullus lanatus) son cultivos globales clave
por su consumo y valor econémico. Originarios de Sudamérica y Africa, respectivamente,
su domesticacion data de milenios (Paris, 2015; Wehner, 2008). En 2023, la produccion
mundial de tomate fresco fue de 186,2 millones de toneladas, aun inferior al récord de 189
millones en 2021 (Statista, 2024). China lider6 la produccion de sandia en 2022 con 60,5
millones de toneladas, equivalente al 50% del total global (AgriGréfico, 2024). Su éxito

radica en su adaptabilidad y aporte nutricional.

En Honduras, estos cultivos tienen una importancia econdémica significativa, contribuyendo
tanto al mercado interno como a las exportaciones. El tomate es uno de los principales
productos horticolas del pais, con un area de cultivo en expansion en departamentos como
El Paraiso, Comayagua, Choluteca, Copan, Francisco Morazan, Ocotepeque y Olancho
(FAO, 2021). La sandia, por su parte, se cultiva principalmente en regiones con climas
calidos y secos, como Choluteca y Valle, donde las condiciones son ideales para su
desarrollo (IICA, 2020). Ambos cultivos generan empleo y contribuyen a la seguridad

alimentaria y econdémica de las comunidades rurales.

El control de plagas es un desafio constante en la produccién de tomate y sandia, ya que
estas pueden afectar significativamente los rendimientos y la calidad de los cultivos. En la
region de Catacamas, Olancho, se han identificado plagas como Bemisia tabaci, Spodoptera
exigua y Liriomyza sativae, las cuales impactan negativamente en ambos cultivos. Para
mitigar estos efectos, se emplean estrategias de manejo integrado de plagas que incluyen el
uso de insecticidas especificos. En esta zona, se ha reportado el uso de combinaciones de
Acetamiprin y Clorantraniliprole al 30% (Hassiprod Gold) para el control efectivo de estas

plagas.



Dada la relevancia econdmica y alimentaria de los cultivos de tomate y sandia en Honduras,
especialmente en areas como Catacamas, Olancho, es fundamental desarrollar
investigaciones que optimicen las estrategias de manejo fitosanitario. El presente estudio
tiene como objetivo evaluar la eficacia biologica de los insecticidas Acetamiprin y
Clorantraniliprole en el control de Bemisia tabaci, Spodoptera exigua y Liriomyza sativae
en los cultivos de tomate y sandia, con el fin de mejorar la productividad y sostenibilidad

agricola en la region.



1. OBJETIVOS.

2.1. Objetivo General:

v' Evaluar la eficacia biologica de los insecticidas Acetamiprin al 20% mas
Contraniliprole al 30% para el control de Bemisia tabaci, Spodoptera exigua y
Liriomyza sativae, en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) y sandia

(Citrullus lanatus). En la Universidad nacional de agricultura, Catacamas, Olancho.

2.2. Objetivos Especificos:

v’ Evaluar el efecto de los insecticidas seleccionados sobre la dinamica poblacional de
Bemisia tabaci, Spodoptera exigua y Liriomyza sativae en cultivos de tomate y
sandia.

v Medir la incidencia poblacional de las plagas insectiles en los cultivos de tomate
(Solanum lycopersicum) y sandia (Citrullus lanatus).

v Determinar las dosis adecuadas de los insecticidas para el manejo y control de las

plagas bajo estudio.



IV. REVISION DE LITERATURA.

4.1. El tomate.

El tomate es una de las hortalizas mas consumidas en el pais debido a su adaptabilidad a
climas célidos y templados, pudiéndose cultivar en altitudes entre 100 y 1,500 msnm. Su
siembra es viable durante todo el afio en areas con riego, lo que, sumado a su alto valor
nutricional y econdémico, lo convierte en un cultivo de gran importancia (Ministerio de
Agricultura, 2021).

4.1.1. Origen

El tomate (Solanum lycopersicum) es una especie originaria de la regién andina de
Sudamérica, desde donde se disperso6 a Europa en el siglo XVI como una curiosidad botanica
antes de convertirse en un cultivo comercial en el siglo XIX (Rick, 1978). Su domesticacion
y posterior mejora genética permitieron el desarrollo de variedades adaptadas a diferentes
usos, como consumo fresco o procesamiento industrial (Bai & Lindhout, 2007). En las
ultimas décadas, la introduccion de hibridos de alto rendimiento ha reducido la diversidad

de variedades locales, especialmente en regiones tropicales (Blanca et al., 2012).

4.1.2 Clasificacién taxonomica

Nombre comin: Tomate
Familia: Solanaceae
Subfamilia; Solanoideae

Género: Solanum



Especie: lycopersicum

4.1.3. Descripcion botanica

Plantas herbaceas anuales o perennes, autdgamas, de porte erecto y hasta mas de 1,5 m de
altura, vellosas e inermes. Hojas compuestas; de 5 a 9 foliolos por hoja, ovados u oblongos
de 5-7 cm de longitud, con borde dentado o lobulado, &pice agudo y la base oblicua. Flores
con pedicelos de 9-12 mm. Baya roja, rosada o amarillenta, oblonga, globosa y deprimida o
piriforme, de mas de 2 cm de diametro, lampifia y plurilocular. Semillas numerosas,
aplanadas y amarillentas. Se cultiva por sus frutos que se consumen como verduras y en
ensaladas. Utilizadndose también para preparar condimentos, salsas y zumos. Se multiplica
por semilla (LEON, J. 1987).

4.2. Aspectos botanicos.

4.2.1. Semilla.

La semilla de tomate (Solanum lycopersicum) presenta una forma ovalada y aplanada, con
un tamaro aproximado de 3-4 mm de longitud y 2-3 mm de ancho (ISTA, 2022). Para
mantener su viabilidad, se recomienda almacenarla en condiciones de humedad relativa
inferior al 8% y temperatura entre 5-10°C (FAO, 2021). Estudios recientes indican que las
semillas de alta calidad deben superar el 90% de germinacion en condiciones éptimas de

laboratorio (Bewley et al., 2013).



4.2.2 Germinacion.

El proceso de germinacién en semillas de tomate (Solanum lycopersicum) inicia con la
imbibicidn de agua, seguida de la activacion metabolica y elongacion radicular (Bradford,
2018). Estudios demuestran que la temperatura dptima para la germinacion oscila entre 20-
30°C, alcanzando porcentajes superiores al 90% en condiciones controladas (Alvarado &
Bradford, 2002). La presencia de luz no es un requisito absoluto, aunque puede estimular la
germinacion en algunas variedades (Bewley et al., 2013). Factores como la calidad de la
semillay las condiciones de almacenamiento previo influyen significativamente en el éxito
germinativo (ISTA, 2022).

4.2 3. Raiz.

El sistema radicular del tomate (Solanum lycopersicum) se caracteriza por una raiz principal
fuerte y multiples raices secundarias que se extienden superficialmente (Lynch, 2018).
Estudios indican que aproximadamente el 80% de sus raices se encuentran en los primeros
40 cm de suelo, donde absorben agua y nutrientes esenciales (Wang et al., 2021). Este patron
de crecimiento varia segun el tipo de suelo y las condiciones ambientales (Poorter et al.,
2012).

4.2 .4. Floracion.

Las plantas producen inflorescencias racimosas con flores amarillas que contienen 6rganos
sexuales tanto masculinos como femeninos (Matsoukas et al., 2012). La temperatura 6ptima
para una floracion adecuada oscila entre 21-26°C durante el diay 15-20°C por la noche (Peet

& Bartholomew, 1996). Estudios recientes destacan que el fotoperiodo y la intensidad



luminica influyen significativamente en el nimero y calidad de las flores producidas
(Lifschitz et al., 2014).

4.3. La sandia.

La sandia es una de las frutas de mayor consumo a nivel mundial, destacAndose por su
adaptabilidad a climas célidos y templados, con cultivos que prosperan en altitudes que van
desde los 100 hasta los 1,500 metros sobre el nivel del mar (FAO, 2020). Su siembra puede
realizarse durante todo el afio en regiones con acceso a sistemas de riego, lo que facilita su
produccién continua (Horticulture International, 2019). Considerada una de las frutas mas
importantes por su valor econémico y nutricional, la sandia es apreciada por su alto
contenido de vitaminas, minerales y propiedades hidratantes, lo que la convierte en un

alimento esencial en la dieta humana (USDA, 2021).

4.3.1. Origen

La sandia (Citrullus lanatus) se remonta a Africa, especificamente a las regiones aridas del
desierto de Kalahari, donde crecia de forma silvestre (Chomicki & Renner, 2015).
Evidencias arqueoldgicas y genéticas sugieren que fue domesticada hace mas de 4,000 afios
en el antiguo Egipto, donde se cultivaba no solo por su fruto, sino también por su alto
contenido de agua, que servia como fuente de hidratacion en climas desérticos (Paris, 2015).
Posteriormente, su cultivo se expandié a otras regiones de Africa, Asia y Europa, y
finalmente lleg6 a América durante la colonizacién europea (Wehner, 2008). Hoy en dia, la
sandia es un cultivo globalmente importante, valorado tanto por su sabor como por sus

beneficios nutricionales.



4.3.2. Clasificacion taxonémica

Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceae
Género: Citrullus
Especie: lanatus

4.3.3. Descripcion botanica

La sandia (Citrullus lanatus) es una planta herbacea anual y rastrera de la familia
Cucurbitaceae, con tallos pubescentes que alcanzan hasta 4 m (Paris, 2015). Sus hojas son
grandes, lobuladas y de textura aspera (Wehner, 2008), y produce flores amarillas
unisexuales y monoicas (Chomicki & Renner, 2015). Su fruto es una baya grande de corteza
lisa (verde o rayada) y pulpa roja, dulce y jugosa, aunque existen variedades con pulpa

amarilla o sin semillas (USDA, 2021). Es valorada por su alto contenido de agua y nutrientes.

4.4. Aspectos botanicos

4.4.1. Lasemilla

Es ovalada, plana y de color negro, marrén o blanco, dependiendo de la variedad, y tiene un
alto porcentaje de germinacion cuando se encuentra en condiciones dptimas de temperatura
(25-30 °C) y humedad (Wehner, 2008).



4.4.2. La germinacion

Es epigea, lo que significa que los cotiledones emergen del suelo y se expanden para iniciar

la fotosintesis, generalmente entre 4 y 10 dias después de la siembra (Paris, 2015).

4.43. La Raiz

Es extenso y fibroso, con una raiz principal pivotante que puede alcanzar profundidades de
hasta 1.5 metros, lo que le permite acceder a nutrientes y agua en suelos profundos (USDA,
2021).

4.4.4. La floracion

La sandia produce flores unisexuales y monoicas, es decir, flores masculinas y femeninas
separadas en la misma planta. Las flores masculinas aparecen primero y son mas numerosas,
mientras que las femeninas, identificables por un pequefio ovario en la base, son esenciales
para la formacion del fruto (Chomicki & Renner, 2015). La polinizacion es principalmente

entomofila, dependiendo de insectos como las abejas para la transferencia de polen.

4.5. Plagas

4.5.1. Bemisia tabaci.

La mosca blanca es un pequefio insecto que pertenece al orden Hemiptera. Los adultos miden

alrededor de dos mm de largo. Las alas son cubiertas de un polvillo blanco. Las ninfas son

9



moviles Unicamente en su primer estado. Buscan un lugar donde anclarse, luego son
inmoviles. Parecen pequefias escamas y se localizan en el envés de las hojas. Las ninfas y

los adultos chupan la savia de las hojas y debilitan la planta (Ramirez & Rivera, 1996).

4.5.2. Clasificacion taxonémica de la mosca blanca.

Clase: Insecta
Orden: Hemiptera
Familia: Aleyrodidae
Género: Bemisia

Especie: tabaci

4.5.3. Ciclo de vida de la mosca blanca.

La mosca blanca presenta metamorfosis incompleta, pasando por tres etapas: huevo, cuatro

estados de ninfa y adulto.

45.4. Huevo.

Los huevos son de textura lisa y de forma eliptica, con la parte superior terminada en punta
y la parte inferior redondeada, estos son depositados o adheridos en forma individual, en
semicirculos o en pequefios grupos en el envés de la hoja a traveés de un pedicelo insertado
en la epidermis, miden en promedio 0.19 mm de longitud por 0.1 mm de ancho; inicialmente
son blancos y se tornan anaranjado claro a medida que maduran y cuando estan proximos a
la eclosion su color naranja se opaca. En este estado dura aproximadamente cinco dias
(Vésquez, 2002).

10



4.5.5. Ninfa.

El primer estadio ninfal (gateador) es el Unico mdvil, desplazandose para fijar su sitio de
alimentacion (Vasquez, 2002). Las ninfas de primer instar son transldcidas y ovales (0.26 x
0.16 mm), con duracion de 3 dias. Los instares Il-I1l son blanco-verdosos, acorazonados
(0.36 x 0.24 mm), durando 3 y 5 dias respectivamente. El cuarto instar muestra inicialmente
forma planay transparente, desarrollando posteriormente opacidad y ojos rojos visibles (0.84

x 0.59 mm), completando su desarrollo en 6 dias (Vasquez, 2002).

Los criterios para reconocer los cuatro instares ninfales de B. tabaci son el tamafio, y también
la secrecién de cera del segundo y el tercer instar ninfal, lo cual no ocurre en el cuarto. En
cierto momento suspende su alimentacién y forma una especie de capsula (pupario), donde
se transforma en adulto y del cual emerge a través de una fisura en forma de T invertida
(Véasquez, 2002).

4.5.6. Adulto.

Los adultos miden de 1 a 1.5 mm de largo teniendo las alas cubiertas por una sustancia
serosa, impermeable al agua. Recién emergidas de la pupa son de color amarillo palido, pero
en el transcurso de 3-5 horas adquieren el color blanco caracteristico, dura aproximadamente
entre 5 a 27 dias (Véasquez, 2002).

4.5.7. Importancia y dafio de la mosca blanca.

La mosca blanca (B. tabaci) es una plaga global con aproximadamente 1,200 especies
descritas en la familia Aleyrodidae. En Centroaméricay el Caribe destacan unas 30 especies,
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siendo B. tabaci la de mayor importancia econdmica (Ruiz & Medina, 2001). Esta plaga se
distribuye desde O hasta 1,000 msnm, aunque en paises como Guatemala, Costa Rica y
Panama se reporta a mayores altitudes. Ataca principalmente cultivos de las familias
Cucurbitaceae, Fabaceae, Malvaceae y Solanaceae, y es el unico vector conocido de
Begomovirus (Ruiz & Medina, 2001). Estudios indican que su capacidad de dispersion a
largas distancias es limitada debido a su estrategia de vuelo, caracteristicas alares y

frecuencia de aleteo, requiriendo del viento para su transporte a grandes distancias.

Las poblaciones de B. tabaci se pueden encontrar en grupos, tanto en plantas individuales
como dentro de la parcela misma. En la planta los adultos, huevos y ninfas jovenes suelen
hallarse en el estrato superior, mientras las ninfas de varios instares en la parte media y las
ninfas del altimo instar en la parte inferior, donde es comun hallar muchas cubiertas ninfales
vacias, esto es debido a que las ninfas se desarrollan conforme las plantas crecen, por lo que

se acumulan progresivamente en las partes inferiores (Vasquez, 2002).

Los adultos de B. tabaci prefieren el estrato superior de las plantas, posiblemente para evitar
la humedad relativa inferior o por la preferencia de las hembras por ovipositar en follaje
tierno con alto potencial osmotico (Vasquez, 2002). Su ciclo bioldgico varia segun el
hospedero y condiciones ambientales: dura 19 dias a 30°C, se extiende a 73 dias a 15°C, o
se reduce a menos de 19 dias sobre 32°C (Vasquez, 2002). La humedad relativa moderada
favorece su desarrollo, mientras que lluvias fuertes reducen poblaciones al desprender ninfas
(Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2004). El conocimiento de su ecologia es

clave para manejar su abundancia y distribucion.

4.5.8. Plantas hospederas de la mosca blanca.

Los cultivos que generalmente ataca B. tabaci son: camote (Ipomoea batata), melon
(Cucumis melo), sandia (Citrullus lanatus), pepino (Cucumis sativus), algodon (Gossypium
spp), chile dulce (Capsicum annum), yuca (Manihot esculenta), lechuga (Lactuca sativa),
uva (Vitis vinifera), zapallo (Cucurbita maxima), col (Brassica oleracea var. capitata), entre
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otros cultivos; varias plantas ornamentales y al menos 50 especies silvestre le sirven para su

alimentacion y/o reproduccion (Perez, 2018).

4.6. Liriomyza sativae

Liriomyza sativae, conocida como mosca minadora, es una plaga agricola polifaga de
distribucion mundial. Los adultos miden aproximadamente 1.5-2 mm, con coloracion negra
y amarilla caracteristica (Parrella, 1987). Esta especie causa dafios directos al alimentarse y
ovipositar en el tejido foliar, creando minas sinuosas que reducen la capacidad fotosintética
de las plantas (Spencer, 1973). Ademads, puede transmitir patdgenos vegetales,
incrementando su impacto econémico (Capinera, 2001). Su control se complica por su
rapido ciclo bioldgico (15-21 dias a 25°C), alta fecundidad (200-400 huevos/hembra) y
desarrollo de resistencia a insecticidas (Ferguson, 2004). La gestion integrada es
fundamental para su manejo, combinando métodos culturales, biolégicos y quimicos

selectivos (Johnson & Gregory, 2006).

4.6.1. Clasificacion taxonémica.

Clase: Insecta

Orden: Diptera
Familia: Agromyzidae
Género: Liriomyza

Especie: sativae

4.6.2. Ciclo bioldgico.

Liriomyza sativae completa su ciclo biologico en 15-21 dias a 25°C, pasando por cuatro

etapas: huevo (2-3 dias), donde la hembra oviposita 200-400 huevos en tejido foliar; larva
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(4-7 dias), con tres instares que forman minas caracteristicas; pupa (7-14 dias), en puparios
amarillo-marrén; y adulto (15-30 dias), que emerge para reproducirse (Parrella, 1987;
Spencer, 1973). La temperatura Optima oscila entre 25-30°C, aunque puede extenderse a 40
dias bajo 15°C (Capinera, 2001; Ferguson, 2004). Su desarrollo varia segun el hospedero
(cucurbitéceas, solanaceas) y humedad relativa (>70% favorece supervivencia larval)
(Johnson & Gregory, 2006; CABI, 2020).

4.6.3. Reproduccién.

Liriomyza sativae presenta reproducciéon sexual, donde las hembras adultas (1.5-2 mm)
ovipositan 200-400 huevos en el mesofilo foliar durante su vida (15-30 dias), con mayor
fecundidad a 25-30°C (Parrella, 1987; Capinera, 2001). Los machos emergen antes
(proterandria) y se aparean multiples veces, mientras que las hembras almacenan esperma
para fertilizacion continua (Ferguson, 2004). La oviposicién preferencial ocurre en tejidos
jévenes de cucurbitaceas y solanéceas, donde el alto contenido nutricional optimiza el
desarrollo larvario (Johnson & Gregory, 2006). La humedad relativa >70% incrementa la
viabilidad de huevos (CABI, 2020), aunque lluvias intensas reducen poblaciones al lavar

huevos y larvas (Spencer, 1973).

4.6.4. Climatologia.

Liriomyza sativae se desarrolla dptimamente en climas calidos (25-30°C), con humedad
relativa superior al 70%, condiciones que aceleran su ciclo biolégico a 15-21 dias (Capinera,
2001; CABI, 2020). Temperaturas inferiores a 15°C prolongan el desarrollo hasta 40 dias,
mientras que arriba de los 32°C reducen la supervivencia larval (Ferguson, 2004). La plaga
prospera en zonas tropicales y subtropicales, con mayor incidencia en estaciones secas, ya
que lluvias intensas (>100 mm/mes) disminuyen poblaciones al lavar huevos y larvas de las
hojas (Spencer, 1973; Parrella, 1987). Su distribucion altitudinal varia desde 0-2000 msnm,
siendo mas abundante debajo de los 1500 m (Johnson & Gregory, 2006).
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4.6.5. Dafos directos.

Liriomyza sativae causa dafios directos principalmente a través de la actividad larval, que
excava minas sinuosas en el mesofilo foliar, reduciendo hasta un 70% el area fotosintética
efectiva en infestaciones severas (Parrella, 1987; Spencer, 1973). Las hembras adultas
también dafian el tejido vegetal al alimentarse (picaduras de alimentacion), creando puntos
cloréticos que facilitan la entrada de patdgenos (Capinera, 2001). En cultivos sensibles como
tomate (Solanum lycopersicum) y melén (Cucumis melo), estas lesiones provocan caida
prematura de hojas, reduccion del 30-40% en rendimiento y frutos de menor calibre (Johnson
& Gregory, 2006; CABI, 2020). Los dafios son mas severos en plantulas y plantas jovenes,

donde puede ocasionar la muerte del 20% de los individuos afectados (Ferguson, 2004).

4.6.6. Manejo y control Cultural.

Liriomyza sativae puede manejarse mediante practicas culturales como la rotacién de
cultivos no hospederos (ej. gramineas) por 2-3 ciclos, lo que reduce poblaciones larvales en
un 40-60% (Capinera, 2001). La eliminacion de malezas hospederas (ej. Amaranthus spp.)
y residuos de cosecha disminuye sitios de refugio y oviposicion en un 35% (Parrella, 1987).
El uso de trampas amarillas adhesivas (20-30/ha) detecta adultos tempranamente, mientras
que la siembra escalonada evita sincronizacion plagas-cultivos (Johnson & Gregory, 2006).
Barreras fisicas como mallas anti-insectos (50 mesh) reducen infestaciones en semilleros
hasta un 80% (CABI, 2020). La solarizacion del suelo (6-8 semanas con plastico

transparente) elimina el 90-95% de puparios (Ferguson, 2004).
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4.7. Gusano soldado (Spodoptera exigua)

4.7.1. El gusano soldado.

Spodoptera exigua, conocida como el gusano soldado, es una plaga polifaga que afecta a
una amplia variedad de cultivos, incluyendo hortalizas, ornamentales y cultivos extensivos
como el maiz y el algodon (CABI, 2021). Esta especie se caracteriza por sus larvas, que
causan dafios al alimentarse de hojas, tallos y frutos, lo que puede resultar en defoliacion
severa y perdidas econdmicas significativas (Capinera, 2020). Ademas, su capacidad de
desarrollar resistencia a insecticidas complica su control, lo que ha llevado a un mayor
enfoque en estrategias de manejo integrado que combinen métodos bioldgicos, culturales y

quimicos (Zalucki et al., 2019).

4.7.2. Clasificacion taxondmica.

Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera
Familia: Noctuidae
Género: Spodoptera

Especie: exigua

4.7.3. Ciclo de vida.

El ciclo de vida de Spodoptera exigua consta de cuatro etapas principales: huevo, larva, pupa
y adulto. Los huevos son depositados en masas cubiertas con escamas por la hembra,
eclosionando en 2-5 dias dependiendo de la temperatura (CABI, 2021). Las larvas, que pasan

por cinco o seis instares, se alimentan vorazmente de tejidos vegetales durante 12-20 dias
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antes de pupar en el suelo o en la base de las plantas (Capinera, 2020). La etapa de pupa dura
aproximadamente 7-10 dias, tras lo cual emerge el adulto, una polilla nocturna que vive
alrededor de 10 dias y se reproduce rapidamente, completando el ciclo en 3-4 semanas en

condiciones 6ptimas (Zalucki et al., 2019).

4.7.4. Daio que causa en el tomate y sandia.

Spodoptera exigua causa dafios significativos en cultivos de tomate y sandia. En el tomate,
las larvas se alimentan de hojas, flores y frutos, provocando defoliacién, perforaciones en
los frutos y reduccion del rendimiento (CABI, 2021). En la sandia, atacan las hojas y la
superficie de los frutos, dejando cicatrices que disminuyen su calidad comercial y aumentan
el riesgo de infecciones secundarias por patdgenos (Capinera, 2020). Ademas, su alta tasa
reproductiva y capacidad de desarrollar resistencia a insecticidas complican su control, lo
que puede agravar las pérdidas econémicas en ambos cultivos (Zalucki et al., 2019).

4.8. Moléculas quimicas.

4.8.1. Acetamiprid.

Los Neonicotinoides conforman un grupo de insecticidas que acttan en el sistema nervioso
de los insectos, utilizados principalmente para insectos picadores chupadores. (Navarro,
2016).

4.8.2. Contraniliprole.

El Contraniliprole es un insecticida perteneciente a la clase quimica de las diamidas
antranilicas, que actia como modulador de los receptores de rianodina en los insectos,

provocando una liberacion descontrolada de calcio en las células musculares, lo que lleva a
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parélisis y muerte (Lahm et al., 2009). Es altamente efectivo contra plagas de lepidopteros,
coledpteros y otros insectos, especialmente en cultivos como hortalizas, frutales y cereales
(Sattelle et al., 2008). Su modo de accién especifico y baja toxicidad para mamiferos lo
convierten en una opcion popular en el manejo integrado de plagas (IRAC, 2021). Ademas,
el Contraniliprole es conocido por su persistencia moderada en el ambiente y su capacidad
para ser aplicado tanto foliarmente como al suelo.

4.8.3. HASIPROD GOLD.

Es un insecticida que mezcla dos moléculas: Clorantraniliprole y Acetamiprin, del grupo de
los inhibidores de hormona juvenil, insecticida de contacto y efecto translaminar, que es
regulador de crecimiento, analogo de la hormona juvenil de los insectos, que inhibe la
metamorfosis, tiene efecto ovicida y también afecta la reproduccion de hembras tratadas y
Acetamiprid que es un neonicotinoide con accion sistémica e ingestion, actla afectando una
proteina receptora en la membrana de la post sinapsis causando una excitacion nerviosa
continua que provoca la muerte del insecto. Ambos componentes lo convierten en un
producto muy eficiente para el manejo de resistencia de plagas, brindando una estrategia

anti-resistencia en el combate de las plagas.

4.8.4. AMPLIGO

Ampligo es una mezcla de dos insecticidas con distinto modo de accion, la lambda cyalotrina
es un Piretroide que actua sobre el canal de sodio en el sistema nervioso de los insectos y el
clorantraniliprol que pertenece al grupo de las Diamidas Antranilicas el cual actGa activando
el receptor Ryanodina generando una liberacion descontrolada de calcio, paralizando los
musculos de los insectos. actia por contacto e ingestion en el insecto y es una herramienta
para el control de plagas con el que deben combinarse otras practicas agricolas tales como
destruccion de hospederas alternantes, eleccién apropiada de fechas de siembra, asi como la
rotacion con insecticidas de diferente modo de accion que permitan reducir al minimo la
densidad poblacional (Syngenta Agro, S.A. de C.V., 2017).
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Forma de preparacion de la mezcla. Medir la dosis requerida de HASIPROD GOLD y
diluir previamente en un balde con agua, luego agregar al estanque del equipo aplicador con
agua hasta la mitad y el agitador en marcha. Terminar de llenar el estanque y aplicar la
mezcla siempre con el agitador en funcionamiento. Al finalizar la aplicacion, lavar el equipo

prolijamente para evitar contaminar otros cultivos con los residuos.
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V. MATERIALES Y METODO.

5.1. Ubicacion del ensayo

El estudio se llevd a cabo en las instalaciones de la Universidad Nacional de Agricultura,
especificamente en la seccion de granos y cereales, ubicada a 6 km al sureste de Catacamas,
departamento de Olancho. Esta zona presentd condiciones climéticas caracteristicas con una
temperatura media anual de 26°C, humedad relativa promedio del 74%, altitud de 350 msnm

y precipitaciones anuales de 1300 mm (Departamento de Recursos Naturales, 2005).

Seccion decultivos
no tradicionales

E———

Seccion'granos y cereales 1449'13*N 85°50'40"W

Q

llustracion 1 Ubicacion geogréafica del experimento, seccién granos y cereales, UNA,
Catacamas, Olancho
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5.2. Preparacion de suelo y riego

Para la preparacion del suelo, se realiz6 un pase de rastra seguido de la formacion manual
de camas. Estas fueron cubiertas con acolchado plastico bicolor (negro y plateado) para
mejorar el control de malezas. El sistema de riego se implementé mediante cinta de goteo,

impulsado por una motobomba de 20 HP

5.3. Materiales y equipo.

Los insumos y herramientas que se necesitaron para llevar a cabo esta investigacion
incluyen:
e Una bitacora de campo y una ficha de monitoreo de plagas.
e Lapiz carbon o tinta
e Una bomba de mochila de 20 Its
e Producto insecticida a base de Acetamiprin al 10%
¢ Insecticida formulado con Contraniliprole al 30%
¢ Insecticida relativo AMPLIGO
¢ Indumentaria de seguridad para el manejo de agroquimicos.
e Una cinta de medicion.
e Regulador de PH

5.4. Disefio metodolégico

El experimento se desarrollé entre febrero y abril de 2025 en cultivos de tomate (Solanum
lycopersicum) y sandia (Citrullus lanatus) bajo un sistema abierto. Se evalué el
insecticida HASIPRO GOLD (Acetamiprid 10% + Clorantraniliprol 30%) en tres
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concentraciones: alta (T1), media (T2) y baja (T3). Ademas, se incluy6 un testigo relativo
(T4) y un testigo sin tratar(T5), donde se aplicaron métodos convencionales para comparar

la incidencia poblacional de plagas insectiles.

Se evaluo la incidencia de Bemisia tabaci (pupas y adultos), Spodoptera exigua (larvas)
y Liriomyza sativae (adultos, larvas y pupas) bajo condiciones de campo en plantas de sandia
y tomate. Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar (BCA), donde se evaluaron los
cuatro tratamientos previamente explicados, con cuatro repeticiones cada uno, con el fin de
evitar cualquier fuente de variabilidad y minimizar el error experimental. Cada tratamiento
en cada bloque representd una unidad experimental para un estudio con 20 unidades

experimentales.

5.5. Disefio de campo

En el experimento se establecieron 20 unidades experimentales. Se utiliz6 un
distanciamiento de 2 m entre surcos y 0.40 m entre plantas para el cultivo de tomate, y 2 m
entre surcos y 0.60 m entre plantas para el cultivo de sandia. Cada unidad experimental tuvo
dimensiones de 6 m de largo por 4 m de ancho. Para los distanciamientos entre unidades
experimentales, se dejo 2 m a lo ancho y 1 m a lo largo entre bloques, alternando entre los

cultivos. El area total del experimento fue de 28 m x 24 m, equivalente a 672 m2.
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63m g

llustracion 2 Plano de campo

Tabla 1 Tratamientos evaluados de Acetamiprin 10% y Clorantraniliprole al 30%.

Tratamientos Descripcion Simbolos del Dosis L/Ha
tratamiento
Tl Dosis Alta DA 0.100 L/ha
T2 Dosis Media DM 0.085 L/ha
T3 Dosis baja DB 0.070 L/ha
T4 Insecticida Relativo IR 0.040 L/ha
T5 Testigo sin tratar TA

La unidad experimental estuvo constituida por tres surcos con una distancia de 2 m entre
ellos. Para el cultivo de tomate, cada surco contuvo 15 plantas espaciadas a 40 cm,
totalizando 45 plantas por unidad. En el caso de la sandia, se mantuvieron los 2 m entre

surcos, pero con un distanciamiento de 60 cm entre plantas, alcanzando un total de 30 plantas
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por unidad experimental. La parcela util qued6 conformada por las 5 plantas centrales del

surco medio.

Se efectud una aplicacion de los diferentes tratamientos insecticidas utilizando mochilas
aspersoras Protecno de 20 litros de capacidad. La aplicacion se realizé uniformemente sobre
el follaje de las plantas en cada unidad experimental, asegurando una cobertura homogénea
del producto. Para mantener la consistencia en la aplicacion, se calibro previamente el equipo
a una presion constante de 40 psi, utilizando boquillas de abanico plano que permitieron una
distribucién dptima del insecticida.

5.6. Muestreo

Para un mejor conocimiento de las plagas presentes en el cultivo, se realizé una serie de
muestreos sistematicos 10 dias después del trasplanté a campo definitivo para determinar su
incidencia poblacional. Previo a la aplicacion de los tratamientos insecticidas (Dia -1), se
ejecutd un muestreo base para cuantificar e identificar las unidades insectiles presentes en
ambas especies cultivadas. Posterior a la aplicacién de los insecticidas (Dia 0), se establecid
un programa de monitoreo consistente en 6 muestreos sucesivos con intervalos de 3 dias,

siguiendo la secuencia temporal:

Tabla 2 . Dias y actividades realizadas

DIA Actividad
Dia-1 Muestreo antes de la Aplicacion
Dia0 Aplicacion Insecticida
Dia 3 ler Muestreo
Dia 6 2ndo Muestreo
Dia9 3er Muestreo
Dia 12 4rto Muestreo
Dia 15 Snto Muestreo
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Dia 18* 6xto Muestreo

*La cantidad de dias al muestreo, estara condicionado al ciclo biologico de la plaga en

estudio.

5.7. Muestreo de Bemisia tabaci

Se realizo un conteo directo de adultos y ninfas en el envés de las hojas. Se seleccionaron 5
plantas por tratamiento, tomadas del surco central. Para identificar y mantener fijas las
plantas muestreadas, se marcaron con etiquetas numeradas en el tallo principal. Se
inspeccionaron 5 hojas por planta, seleccionadas al azar, pero priorizando las hojas jovenes
y medias, ya que Bemisia tabaci prefiere estas areas para ovipositar y alimentarse.

5.8. Muestreo de Liriomyza sativae

Para el muestreo de Liriomyza sativae se realizé un muestreo visual directo de 5 hojas por
planta, enfocandose en detectar minas activas, puntos de oviposicion (huevos translucidos
de 0.2 mm bajo epidermis, usando lupa 10x) y adultos. Adicionalmente, se inspecciond el
envés de hojas jovenes y el suelo cercano para identificar puparios amarillo-marrones (2
mm). Se marcaron las plantas muestreadas con etiquetas numeradas para mantener
consistencia entre evaluaciones. Los muestreos se realizaron en horario matutino (8:00-

11:00 am) cuando la actividad de los adultos es mayor.

5.9. Muestreo de Spodoptera exigua

Se realizo un conteo directo de larvas en las hojas. Se inspeccionaron 5 plantas por

tratamiento, tomadas del surco central.
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5.10. Variables a evaluar

Las variables a evaluar fueron monitoreadas en dias alternos tras la aplicacion de los
insecticidas en evaluacion. Se registré la presencia de insectos vivos, incluyendo Bemisia
tabaci (pupas y adultos), Liriomyza sativae (adultos, larvas y pupas) y Spodoptera spp.

(larvas), diferenciando cada tratamiento.

5.11. Eficacia de los productos quimicos.

Cuando la infestacion fue homogeénea, se utilizd la formula descrita por Abbott (1925),
expresando los resultados como porcentaje en relacion al testigo. Para este estudio
se consider6 que la lectura del dia previo a las aplicaciones (Dia -1) de cada
tratamiento seria la lectura de comparacion para el resto de los dias, considerada como

testigo.

(Cd) — (Td) .

) 100

Porcentaje de Eficacia (%) =

Cuando Ta=Ca, donde:
Td = Infestacién en parcela tratada después de aplicar el tratamiento

Cd = Infestacion en parcela testigo después de aplicar el tratamiento
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Cuando la infestacion fue heterogénea antes de la aplicacion, se utilizé la siguiente ecuacion

de Henderson-Tilton:

Porcentaje de Eficacia (% [1 (Ca> (Td>] 109
= — \=|* | *
orcentaje de Eficacia (%) Ta cd

Donde:

Ta = Infestacion en parcela tratada antes de aplicar el tratamiento
Ca = Infestacidn en parcela testigo antes de aplicar el tratamiento
Td = Infestacidn en parcela tratada después de aplicar el tratamiento

Cd = Infestacidn en parcela testigo después de aplicar el tratamiento

5.12. Andlisis estadistico

Los datos obtenidos fueron sometidos a un andlisis de varianza (ANOVA) mediante un
modelo lineal general utilizando el programa InfoStat®. Para las variables que presentaron
diferencias estadisticamente significativas (*p* < 0.05), se aplicO una prueba de
comparacion multiple de medias de Tukey (a = 0.05) con el fin de identificar diferencias

entre tratamientos.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Eficacia bioldgica de Hasiprod Gold SC sobre la incidencia de Bemisia tabaci en
plantas de Sandia

Para conocer la eficacia biolégica de Hasiprod Gold SC sobre la incidencia de Bemisia
tabaci, se procedi¢ a la tabulacion de los datos realizando un andlisis de comparacién de
medias segun la prueba de Tukey (o 0.05), en cada una de las fechas muestreadas obteniendo

los siguientes resultados (Ver Tabla 3).

Tabla 3 Porcentaje de eficacia de los tratamientos para la Bemisia tabaci en el cultivo de
Sandia basado en la incidencia inicial.

Muestreos después de cada aplicacion

] Primera aplicacion Segunda aplicacion
Tratamientos 0 3 5 9 12 15 18
T1 Hasiprod Gold SC (0.100L/Ha) 0.25a 25a 9.0a 25.7c 13.25a 22.5a 4.75a
T2 Hasiprod Gold SC (0.085L/Ha) 1.00a  4.75a 11.25a28.00a 15.50ab 275 7.00a
.75a
T3 Hasiprod Gold SC (0.070L/Ha) 2.00a  7.00a 5.75a 19.00a 9.00b  21.50c25.25c
T4 Testigo relativo Ampligo (0.40L/Ha)  9.75a  12.75a10.25a14.50a 10.0a  15.50021.75c
T5 Testigo absoluto 4.00a  10.5a 9.25a 38.50a 10.25bc 22.75b24.25b
R2 0.68 0.72 0.05 0.22 0.69 0.80 0.86

Probabilidad  0.0001 0.00030.00230.0001  0.0010 0.00030.0001
Medias seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferente seglin la prueba de Tukey (o 0.05)

Una vez realizado el analisis de comparacion de medias de Tukey (P>0.05) la Tabla 3
registré que el tratamiento T1 ( Dosis Alta Hasiprod Gold SC (0.100L/Ha) reduce la

incidencia de Bemisia tabaci hasta un 4.75% otro de los tratamientos que registro los
controles mas bajos en la incidencia de Bemisia tabaci fue el T2 Dosis media Hasiprod
Gold SC (0.085L/Ha) registrando una baja incidencia de Bemisia tabaci de 7% mostrando
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alta reduccion de la incidencia en comparacion que el testigo relativo que alcanzo un nivel
de incidencia de 21.75¢% en la Gltima fecha de muestreo, por lo tanto se establece que la
eficacia biologica de Hasiprod Gold SC (Acetamiprid 20% + Clorantraniliprole 30%)
controla la incidencia de Bemisia tabaci en el cultivar de Sandia, registrando valores de
eficacia por encima de los registrados por el testigo relativo T4 Ampligo el cual registro alta
incidencia (21.75%) al final del muestreo segun la Tabla 3

Lo anterior nos indica que el tratamiento T1 ( Dosis Alta Hasiprod Gold SC (0.100L/Ha)
registra controles bajos en incidencia (hasta un 4.75%) y maneja eficazmente los adultos de

Bemisia tabaci en el cultivo de Sandia.

6.2. Eficacia biologica de Hasiprod Gold SC sobre la incidencia de Spodoptera exigua
en plantas de Sandia

Para conocer la eficacia bioldgica de Hasiprod Gold SC sobre la incidencia de Spodoptera
exigua, se procedio a la tabulacion de los datos realizando un andlisis de comparacion de
medias segun la prueba de Tukey (o 0.05), en cada una de las fechas muestreadas obteniendo

los siguientes resultados (Ver Tabla 4).

Tabla 4. Porcentaje de eficacia de los tratamientos para la Spodoptera exigua en el cultivo
de Sandia basado en la incidencia inicial.

Muestreos después de cada aplicacion

TRATAMIENTOS Primera aplicacién Segunda Aplicacion

0 3 6 9 12 15 18

21

T1 Hasiprod Gold SC
(0.100L/Ha)

T2 Hasiprod Gold SC
(0.085L/Ha)

T3 Hasiprod Gold SC
(0.070L/Ha)

T4 Testigo Ampligo

16.00 12.54a 9.96b 10.68bcd 9.33cd 4.81c 3.64c 3

15.60 11.07a 8.51b 10.08d 6.73de 3.30c 2.96c 2.63d

.14cd

16.26 13.32a 12.13b 13.55b 11.26b 10.91b 7.86b 7.18b

16.83 13.10a 9.61b 10.41cd 5.59e 3.43c 3.35¢ 3.73c

(0.40L/Ha)

T5 Testigo absoluto 15.89 20.63a 23.95a 26.95a 27.71a 28.3a 28.7a 30.la
R2 0.57 079 089 097 098 0.98 0.99
CVv 4048 31.05 19.99 14.09 16.75 12.13 14.21

Medias seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferente segun la prueba de Tukey (a 0.05)
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Una vez realizado el analisis de comparacion de medias de Tukey (P>0.05) la (Tabla 4)
registré que el tratamiento T1 (Dosis Alta Hasiprod Gold SC (0.100L/Ha) reduce la
incidencia de Spodoptera exigua hasta un 2.63% otro de los tratamientos que registro los
controles mas bajos en la incidencia de Spodoptera exigua fue el T2 Dosis media Hasiprod
Gold SC (0.085L/Ha) registrando una baja incidencia de Spodoptera exigua de 3.14%
mostrando alta reduccion de la incidencia en comparacion al testigo relativo que alcanzo un
nivel de incidencia de 3.71% en la ultima fecha de muestreo, por lo tanto se establece que la
eficacia biologica de Hasiprod Gold SC (Acetamiprid 20% + Clorantraniliprole 30%)
controla la incidencia de Spodoptera exigua en el cultivar de Sandia, registrando valores de
eficiencia por encima de los registrados por el testigo relativo T4 Ampligo el cual registro

alta incidencia (3.14%) al final del muestreo segun la (Tabla 4).

Lo anterior nos indica que el tratamiento T1 ( Dosis Alta Hasiprod Gold SC (0.100L/Ha)
registra controles bajos en incidencia (hasta un 2.63%) y maneja eficazmente los adultos de
Spodoptera exigua en el cultivo de Sandia.

6.3. Eficacia bioldgica de Hasiprod Gold SC sobre la incidencia de Lyriomiza sativae
en plantas de Tomate

Para conocer la eficacia bioldgica de Hasiprod Gold SC sobre la incidencia de Liriomyza
sativae, se procedio a la tabulacion de los datos realizando un analisis de comparacién de
medias segun la prueba de Tukey (a 0.05), en cada una de las fechas muestreadas obteniendo
los siguientes resultados (Ver Tabla 5).
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Tabla 5 Porcentaje de eficacia de los tratamientos para la Liriomyza sativae en el cultivo
de Tomate.

Muestreos después de cada aplicacion

TRATAMIENTOS Primera aplicacion Segunda Aplicacion
3 6 9 12 15 18 21

T1 Hasiprod Gold SC (0.100L/Ha) 37.9a 34.37b 35.6c 33.07a 25.25a 21.99a 12.87a
T2 Hasiprod Gold SC (0.085L/Ha) 55.4b 43.47ab 50.7b 32.44a 26.29a 22.3a 18.56a
T3 Hasiprod Gold SC (0.070L/Ha) 79.46ab 68.42ab 76.3b 42.83ab 42.7ab 38.25a 28.8la
T4 Testigo relativo Ampligo (0.40L/Ha) 85.17a 75.43a 79.3c 61.82c 49.96ab 41.6b 32.3a
T5 Testigo absoluto 76.43ab 78.17a 80.3c 65.81c 47.3lab 49.96b 47.31b

R2 065 079 089 0.70 080 0.64 084

CV 27.20 31.05 1999 2508 21.76 21.78 15.21

Medias seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferente segtin la prueba de Tukey (o 0.05)

Una vez realizado el analisis de comparacion de medias de Tukey (P>0.05) la (Tabla 5)
registrd que el tratamiento T1 ( Dosis Alta Hasiprod Gold SC (0.100L/Ha) reduce la
incidencia de Liriomyza sativae hasta un 12.87% otro de los tratamientos que registro los
controles mas bajos en la incidencia de Lyriomiza sativae fue el T2 Dosis media Hasiprod
Gold SC (0.085L/Ha) registrando una baja incidencia de Lyriomiza sativae de 18.56%
mostrando alta reduccion de la incidencia en comparacion que el testigo relativo que alcanz6
un nivel de incidencia de 32.30% en la Gltima fecha de muestreo, por lo tanto se establece
que la eficacia bioldgica de Hasiprod Gold SC (Acetamiprid 20% + Clorantraniliprole 30%)
controla la incidencia de Lyriomiza sativae en el cultivar de Tomate, registrando valores de
eficacia por encima de los registrados por el testigo relativo T4 Ampligo el cual registro alta
incidencia (32.30%) al final del muestreo segun la (Tabla 5)

Lo anterior nos indica que el tratamiento T1 ( Dosis Alta Hasiprod Gold SC (0.100L/Ha)
registra controles bajos en incidencia (hasta un 12.87%) y maneja de manera eficiente los

adultos de Lyriomiza sativae en el cultivo de Tomate.
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VII. CONCLUSIONES

Los resultados muestran que T1 (Hasiprod Gold SC 0.100 L/Ha) presentd la mayor eficacia
al final del periodo (18 dias), con solo 4.75 adultos, superando significativamente a los
demas tratamientos. El testigo relativo Ampligo (T4) mostré un desempefio intermedio
(21.75 adultos a 18 dias), mientras que el testigo absoluto (T5) registré las mayores
infestaciones (24.25 adultos). Estos datos demuestran que la dosis més alta de Hasiprod Gold
(0.100 L/Ha) fue superior tanto al testigo comercial (Ampligo) como al absoluto en control

residual, particularmente hacia el final del ciclo evaluativo.

Los resultados demuestran que T1 (Hasiprod Gold SC 0.100 L/Ha) fue el tratamiento mas
eficaz, alcanzando la menor incidencia de larvas (2.63) al dia 21, superando a los demas
tratamientos, incluido T3 (7.18 larvas). El testigo relativo Ampligo (T4) mostrdé un
desempefio aceptable (3.73 larvas), mientras que el testigo absoluto (T5) registré la mayor
infestacion (30.1 larvas). Estos datos confirman que la dosis mas alta (0.100 L/Ha)

proporciono el mejor control residual contra Spodoptera exigua al final del ciclo evaluado.

El andlisis de los datos revela que T1 (Hasiprod Gold SC 0.100 L/Ha) demostré ser el
tratamiento mas efectivo, alcanzando la menor incidencia de minadores (12.8%) al dia 21,
superando significativamente a todos los demas tratamientos. El testigo relativo Ampligo
(T4) mostro un control moderado (32.3%), mientras que el testigo absoluto (T5) presento

los valores mas altos de infestacion (47.3%).
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VIilIl. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados, se recomienda priorizar el uso de Hasiprod Gold SC a 0.100
L/Haen programas de manejo de Bemisia tabaci en sandia, dado su alto desempefio en

control residual (4.75 adultos a 18 dias).

Para el control efectivo de Spodoptera exigua en sandia, se recomienda aplicar Hasiprod
Gold (Acetamiprid 20% + Clorantraniliprole 30%) a 0.085-0.100 L/ cada 9-12 dias, basado

en los resultados que mostraron reduccion de 15.6 a 2.63 (dias 0-21) con 0.100 L/Ha.

Para el control efectivo de Liriomyza sativae en el cultivo de sandia, se recomienda
aplicar Hasiprod Gold (Acetamiprid 20% + Clorantraniliprole 30%) a 0.100 L/Ha cada 7-10
dias, basado en los resultados que mostraron reduccion de 37.9 a 12.87 (dias 3-21) con esta

dosis.
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