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Figura 1. Hojas de brote curvadas con tono amarillo-bronceado en planta infectada de TSWV.
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El virus del bronceado del tomate se introdujo en Espana en el afio
1988 y se fue extendiendo por casi todas las zonas productoras de
horticolas causando grandes pérdidas en cultivos de pimiento, to-
mate y lechuga, entre otras especies horticolas y ornamentales. La
incidencia de la enfermedad va muy ligada a uno de sus principales
vectores, el trips occidental de las flores Frankliniella occidentalis
(Pergande). Para aminorar la incidencia de estas epidemias en los
cultivos de pimiento se ha venido aplicando un conjunto de medidas
bajo un planteamiento integrado que ha permitido convivir con esta
enfermedad a los agricultores.
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Figura 2. Aborto y deformacion de frutos inmaduros.
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Figura 3. Decoloraciones y grabados en fruto de pimiento.

Tomato spotted wilt virus (TSWV) ta-
xondmicamente es el miembro tipo
del género Orthotospovirus pertene-
ciente a la familia Tospoviridae del
orden Bunyavirales. Es causante de
graves enfermedades en plantas y se
puede encontrar por todo el mun-
do en zonas de cultivo con clima
templado, tropical y subtropical; en
nuestro pais, desde su aparicion se
ha ido expandiendo por la mayoria
de las comarcas agricolas.

Sus caracteristicas bioldgicas, como
alta polifagia, facilidad de transmi-
sibn por sus vectores y elevada ca-
pacidad de cambio y adaptabilidad,
ha hecho que sea responsable de
epidemias que han causado gran-
des pérdidas econémicas en cultivos
horticolas y ornamentales, tanto en
cultivo bajo abrigo como al aire libre.

Gama de huéspedes

Presenta un amplio nimero de espe-
cies como hospedantes naturales. Se
ha citado, al menos, 1.090 especies
capaces de ser infectadas pertene-
cientes a 85 familias diferentes (Parre-
lla'y col., 2003). Puede afectar a un
amplio numero de cultivos horticolas
(tomate, pimiento, lechuga, alcacho-
fa, apio, berenjena, haba, judia, pa-
tata, etc.) y ornamentales (gerbera,
gladiolo, petunia, crisantemo, calén-
dula, ciclamen, etc.); de igual forma,
puede albergarse en amplio nimero
de especies de la flora arvense, y jue-
gan un papel muy importante en la
epidemiologia de la enfermedad ac-
tuando como reservorios.

Sintomatologia

La sintomatologia caracteristica en las
especies que infecta puede ser muy
variada. Depende de la cepa o aislado
del virus, del tipo de planta o variedad,
de las condiciones ambientales y de la
etapa de la planta en que es infecta-
da. Se puede presentar de forma muy
intensa con necrosis, trastornos del
desarrollo como enanismo y asimetria,
cambios de coloracién, deformacion
de d6rganos, etc., y en plantas jovenes
puede desencadenar la muerte.

En pimiento, es frecuente que las ho-
jas del brote terminal de la planta se
curven hacia el envés, descolorando-
se hacia un tono amarillo-bronceado
(Figura 1); en el tallo, puede aparecer
necrosis, aborto de flores y deforma-
ciéon de frutos inmaduros (Figura 2);
en los frutos desarrollados pueden
aparecer decoloraciones en circulos
gue a veces aparecen grabados sobre
la carne del fruto (Figura 3). En ge-
neral, cuando la planta es infectada
en sus primeras etapas de vida puede
mostrar amarilleos y alteraciones im-
portantes en el desarrollo (Figura 4).

Transmision

El TSWV puede ser transmitido por,
al menos, diez especies de trips (fa-
milia Thripidae, orden Thysanoptera).
No tiene transmision mecanica natu-
ral en campo y no se conoce trans-
misién por semilla con importancia
epidemioldgica.

Frankliniella occidentalis es una de
las especies més eficientes en la tras-
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mision y la que predomina entre los

cultivos de pimiento en el sureste

peninsular. El modo de transmisién

es de tipo persistente circulativo y

propagativo, y presenta unas carac-

teristicas muy especificas:

- Solo los trips en estado de larva pue-
den adquirir el virus alimentandose
en una planta enferma durante, al
menos, 30 minutos.

- Laslarvas de trips, en general, no sue-
len transmitir la enfermedad, aunque
pueden darse casos en que las larvas
de segundo estadio lo transmitan.

- El virus se multiplica en las células
intestinales (propagativo), desde alli
pasa a las glandulas salivares y du-
rante la alimentacion del trips adulto
en una planta sana transmite el virus
(circulativo).

- En la mayoria de las especies de
trips, el periodo de retencion del
virus es muy largo, siendo infectivo
el trips adulto durante toda su vida
(persistente).

Medidas de prevencion y
control

El desarrollo de estas epidemias pue-
de estar muy influenciado por las
condiciones agroecolégicas de cada
comarca. En la mayoria de cultivos de
pimiento bajo abrigo, para reducir con
cierto éxito estas afecciones, se ha ve-
nido aplicando desde hace afios me-
didas de diferente naturaleza: cultura-
les, bioldgicas, quimicas y genéticas.
A continuacion, se recoge de forma
agrupada aquellas que estan contri-
buyendo a paliar estas epidemias.
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Medidas dirigidas a disminuir las
fuentes de infeccién

Un factor importante que favorece
el desarrollo incipiente de una epi-
demia viral es la disposicion de fuen-
tes del virus dentro del cultivo o en
su entorno mas cercano. Para evitar
esto, y, sobre todo, en los cultivos
bajo abrigo se deben cumplir una
serie de medidas de higiene:

- Se ha de utilizar plantas proceden-
tes de semilleros con garantias de sa-
nidad con pasaporte fitosanitario. En
ocasiones, y en determinadas fechas
con altas poblaciones de trips, nos
pueden venir plantas infectadas des-
de semilleros que se encuentran ubi-
cados en zonas de produccion y que
no han tomado suficientes medidas
de aislamiento.

- Es conveniente instalar trampas ad-
hesivas cromotrépicas de color azul
cuando el invernadero esté cerrado,
una semana antes de la plantacion
(50/ha). Al principio se deben poner
por debajo de 60 cm de altura al suelo,
y con el cultivo ya desarrollado se debe
mantener 3-4 trampas/invernadero y
a mas altura para el monitoreo de las
poblaciones de trips.

- Una vez establecido el cultivo, en
las primeras semanas se debe revisar
y eliminar las plantas sospechosas
de estar infectadas. En fases mas
avanzadas se procedera igualmente,
procurando introducir las plantas en-
fermas en bolsas de plastico para su
destruccion fuera del invernadero.
Es recomendable realizar de forma
localizada un tratamiento quimico
especifico de las plantas infectadas,
y arrancar las plantas con las tem-
peraturas mas bajas y humedades
altas, ya que son menos favorables
para el movimiento y dispersién de
los trips.

- En general, se debe evitar el aban-
dono de las plantaciones finalizadas,
ya que puedan dispersar la enferme-
dad a cultivos cercanos susceptibles,
y se debe mantener los barbechos y
margenes libres de malas hierbas que
puedan actuar como reservorios del
virus.

Medidas dirigidas a limitar la
dispersion de la enfermedad en
el cultivo

Estas medidas hay que dirigirlas a
mantener bajas las poblaciones de
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Figura 4. Amarilleo y falta de desarrollo en planta infectada de TSWV.

Figura 5. Seto vivo de plantas arbustivas perennes y herbaceas fuera de un invernadero de pimiento.

trips. Para ello, se puede recurrir al
Control Bioldgico de Plagas, que es
la estrategia mas sostenible, pero en
determinadas ocasiones puede ser
necesario recurrir a los tratamientos
fitosanitarios para evitar que en deter-
minadas condiciones se puedan ele-
var las poblaciones de trips viruliferos.

Tratamientos fitosanitarios

La conveniencia de realizar una in-
tervencion tiene que ser valorada
por un asesor en Gestion Integra-
da de Plagas (AGIP) experimen-
tado que, mediante un muestreo
previo, decida en base a unos um-
brales y/o criterios de intervencion.
Esta decision debe ser contrastada
con el propio agricultor, que cono-
ce bien la dindmica del cultivo y de
las plagas en su parcela.

Se ha de elegir aquellos productos fi-
tosanitarios autorizados en el cultivo
que tengan un buen perfil eco-toxi-
colégico y con mayor compatibilidad
con los organismos auxiliares. Siem-
pre se debe considerar el impacto
sobre la fauna auxiliar, antes y des-
pués del establecimiento de esta.

Hay que sefalar que los tratamientos
quimicos insecticidas se han mostra-
do en ocasiones poco eficaces de-
bido a que ciertas poblaciones de
trips han desarrollado resistencias.
También, el habito de los trips a vivir
dentro de las flores puede dificultar
la eficacia de estos tratamientos.

Control Biologico de Plagas

Control Bioldgico Aumentativo (Ino-
culativo/lnundativo). Diferentes es-
pecies de predadores, parasitoides
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y entomopatoégenos se estan utili-
zando para controlar las poblacio-
nes de trips y otras plagas (moscas
blancas, pulgones, acaros, etc.) en
el cultivo de pimiento. Entre las mas
utilizadas en nuestro Pais y especi-
ficas frente a trips se encuentran
Orius spp., Amblyseius cucumeris'y
Amblyseius swirskii. La introduccion
e instalacion de estos organismos
auxiliares va a depender de las ca-
racteristicas de cada parcela y del
entono agroecolégico.

Control Biolégico por Conservacion.
Actualmente, muchos estudios es-
tan revelando las ventajas que ofre-
ce el establecimiento de setos vivos
fuera y dentro del cultivo (Figuras 5
y 6). Estos pueden ofrecer refugio
y alimento alternativo a los orga-
nismos auxiliares a lo largo de todo
el ciclo de cultivo, y pueden estar
compuestos por especies arbustivas
perennes y/o herbaceas anuales. En
el cultivo de pimiento se recomien-
da emplear plantas que ofrecen
a los Orius presa alternativa (Thy-
mus spp.) y polen (Olea europaea,
Phyllirea angustifolia y Thymelaea
hirsuta), refugio para los acaros fi-
toseidos (Viburnum tinus, Rhamnus
alaternus y Celtis australis), refugio
y presa alternativa para crisopas y
coccinélidos (Efedra fraqilis), y un
largo etcétera de especies que pue-
dan favorecer la fauna auxiliar es-
pecifica y generalista frente a otras
plagas de pimiento (Gonzélez y col.,
2015). Un aspecto muy importante
a tener en cuenta en la elecciéon de
estas especies es que hay que te-
ner total seguridad de que no sean
huéspedes naturales de TSWV u
otros virus que afecten a pimiento, y
puedan comportarse como fuentes
de inéculo de enfermedades virales.
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Figura 6. Seto vivo herbaceo dentro de un invernadero de pimiento.

Medidas dirigidas a reducir los
efectos de la enfermedad en la
planta

De forma paralela y complementaria
a las medidas anteriores se han ido
desarrollando e incorporando varie-
dades comerciales de pimiento con
resistencia y/o tolerancia a TSWV.

Esta resistencia natural ha sido en-
contrada en Capsicum chinense, y
estd proporcionada por el gen do-
minante Tsw, que induce una reac-
cion defensiva por hipersensibilidad
y evita que la infeccién progrese en
la planta. Esta resistencia, en algunas
ocasiones y bajo determinadas con-
diciones ambientales, se ha compor-
tado poco estable, con pérdida de
eficacia; es decir, puede ser alterada
por factores como el estado fenolo-
gico de la planta, la presion de in6-
culo a que puede estar sometida por
los trips viruliferos y el aumento de
temperatura.

Se ha visto que la resistencia de es-
tas variedades ha sido superada por
la aparicion de nuevos aislados vira-
les en campo en algunas zonas del
mundo. En Espafia, se han detecta-
do variantes agresivas de este virus
en cultivos de pimiento en Catalufa,
Comunidad Valenciana, Murcia, An-
dalucia y en Islas Canarias.

La gran capacidad de cambio vy
adaptacion de TSWYV, junto a la gran
polifagia y facilidad de dispersion de
Frankliniella occidentalis, dificulta el
control de las epidemias que causan.
Las medidas citadas anteriormente
y aplicadas por si solas, casi nunca
han sido suficientes para obtener un
buen control. Se ha visto a lo largo
de los ultimos 25 afios que la utiliza-
cion de todos los medios disponibles
de forma integrada y lo mas sosteni-
ble posible nos puede ayudar a se-
guir conviviendo con la enfermedad.
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