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Importancia del proyecto

¸ Helicoverpa zea es la plaga principal del tomate en 

Puerto Rico.  

¸ Pérdidas de 5-10% de la cosecha (~ 0.5 a 1 millón 

de libras).

¸ Su combate usa 2/3 partes de los insecticidas 

aplicados en tomate (típicamente se usan entre 10-

20 aplicaciones por ciclo de cultivo).

¸ Controlar esta plaga cuesta entre $385,000 y 

$770,000 anualmente (~700 cuerdas @ 

$55/cuerda). 



Situación actual

¸ Tratamientos se hacen una o dos veces en 

semana, por rutina.

¸No existe un sistema uniforme de muestreo o 

de umbrales económicos.

¸ Nota: Gargiulo Inc. Es el único que usa muestreo 

con scouts, pero el umbral fue desarrollado en la 

Florida, basado en conteos de larvas. 



Objetivos:

¸ Desarrollar un método fácil y confiable para 

determinar la necesidad de asperjar, basado en 

las condiciones de Puerto Rico. 

¸ Desarrollo de técnicas que tienen el potencial de 

reducir la cantidad de plaguicidas usados en el 

cultivo del tomate y 

¸ Recopilar información que permita usar 

efectivamente insecticidas de ñriesgo reducidoò 

que protejan la salud del aplicador y la integridad 

del medio ambiente. 



Meta:

¸Reducir el número de aspersiones por ciclo 

mediante buen muestreo y el uso de 

plaguicidas efectivos de bajo impacto a los 

enemigos naturales.

[La reducción de solo una aspersión al año 

ahorraría hasta $38,500 al año.  La meta de 

nuestro proyecto ahorrar entre 3 y 5 aspersiones 

al año para un impacto total de entre $115 mil y 

$192.5 mil por año.]



Conceptos y Resultados

¸ Concepto de umbral de acción.
¸ Su determinación

¸ Factores que lo afectan

¸ Concepto de plan de muestreo secuencial.

¸ Proceso de construcción de un umbral para el 
gusano de la fruta de tomate de mesa.
¸ Distribución espacial y temporal de H. zea

¸ Relación entre la plaga y el daño económico

¸ Plan de muestreo secuencial

¸ Nota sobre enemigos naturales.

¸ Próximos pasos



Umbrales Económicos

Umbral de Daño

Umbral de Acción



Factores que determinan los  

niveles del Umbral de Acción

¸Precio del cosecho 
en el mercado

¸Costo de la acción 
de control

¸Control natural 
(depredadores, 
parasitoides)

Típico

Típico

Típico

Típico

Sube Baja



Datos y relaciones necesarias para 

determinar umbrales económicos.

¸Determinar la distribución espacial de la 
plaga. 

¸Relación entre la densidad poblacional de la 
plaga y el daño económico.

¸Construcción de un plan de muestreo 
secuencial, basado en Umbral de Acción 
(UA).

¸Validación del UA y del plan de muestreo.

¸ Implantación del uso del umbral.



Concepto: Muestreo 

Secuencial
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Ejemplo: 
Model Sequential Probabilty Ratio Test

(Sequential Sampling Plan)

Number quadrats sampled
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Métodos

¸ 2 siembras usando tomate 

tipo HBN (enero-abril, 

2007).

¸ Muestreos semanales de 

huevos en tope de planta 

(desde 25% florecida hasta 

última cosecha).

¸ Cosecha y determinación 

de pérdidas

¸ Construcción de modelos 

matemáticos
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Resultados: Densidad 

poblacional
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Resultados:  Relación 

Población-Daño

Yield Loss-Egg Density Relation: Untreated Plots

Number Unparasitized Eggs
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Relación Huevos-Pérdida

huevos/planta % Daño huevos/planta % Daño

0.1 2.4% 1.1 26.3%

0.2 4.8% 1.2 28.7%

0.3 7.2% 1.3 31.1%

0.4 9.6% 1.4 33.5%

0.5 12.0% 1.5 35.9%

0.6 14.3% 1.6 38.2%

0.7 16.7% 1.7 40.6%

0.8 19.1% 1.8 43.0%

0.9 21.5% 1.9 45.4%

1 23.9% 2 47.8%



Resultados: Distribución 

Espacial

TFW Egg Distribution:  Fitting Negative Binomial
(February-April, 1

st  
planting)

Number TFW eggs per plant 
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TFW Egg Distribution:  Fitting Negative Binomial 
(March-May, 2007, 2

nd
 

planting)
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Umbral preliminar

¸El umbral empírico esta entre 0.4 y 0.7 

huevos (sin parasitar) por planta.

¸Esas densidades son raras.  Solo 3 de 14 

(21%)  muestreos estaban a esos niveles y 

estos ocurrían al inicio de la florecida (1) y al 

final de la cosecha (2).  



Resultados: Plan de Muestreo 

Secuencial para H. zea en tomate de 

mesa.

Montecarlo simulation test for TFW sequential sampling program
using random samples from 2007 data.

Model II (H
1
 = 0.4 & H

2
 = 0.7 eggs/plant) 

Number of Plants Sampled

0 10 20 30 40 50 60 70 80

C
u

m
m

u
la

ti
v
e

 #
 u

n
p

a
ra

s
it
iz

e
d

 e
g

g
s
 

0

10

20

30

40

50

60

lower limit

upper limit



Una nota sobre enemigos 

naturales

¸ Las buenas noticias es que mas del 25% de 

los huevos están parasitados.

¸ Las no tan buenas noticias: el parasitoide 

más común (Trichogramma sp.) es más 

eficiente a bajas poblaciones de Helicoverpa. 



Nota: Importancia de parásitos del 

huevo, Trichogramma sp.

Egg parasitoids in H. zea on tomato: Numerical Response

Number of Eggs per Plant
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Nota: A mayor el ataque de H. zea 

menos efectivo los parasitoides de 

huevo.

Egg parasitoids of H. zea on tomato:  Functional Response

Mean Number of Eggs per Plant
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Visual 


