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La presente publicación tiene como intención poner a disposición 
de técnicos asesores, productores, estudiantes, investigadores y 
todos aquellos interesados en el tema, información internacio-
nal junto a información local fruto de muchos años de trabajo del 
autor, colegas y colaboradores en la Estación Experimental Las 
Brujas (EELB), hoy INIA Las Brujas. La información está resumida 
y compendiada con las referencias para que, quien lo considere 
pueda abundar en detalles. 

Esta enfermedad, inicialmente considerada como un problema 
casi exclusivo del hemisferio sur y principalmente de nuestra re-
gión, captó nuestro interés desde nuestros comienzos en la EELB, 
no solo por su importancia, sino por sus características singulares 
que la diferencian de muchos otros problemas sanitarios como 
veremos en el desarrollo de esta serie técnica. En ese momento, 
a comienzos de los años ochenta, estaban en marcha estudios en 
la EELB acerca de esta virosis dentro de un convenio con la Agen-
cia Japonesa de Cooperación Internacional (JICA) en horticultura, 
con el respaldo científico de numerosos expertos de primer nivel 
y de equipamiento de vanguardia similar al de muchos centros del 
primer mundo, lo cual, en lo personal, fomentó nuestra vocación y 
entusiasmo por la virología vegetal. Posteriormente se recibieron 
otros aportes importantes en este tema en el marco de intercam-
bios entre INIA y la Agencia Española de Cooperación Internacio-
nal gracias a los cuales recibimos y pudimos visitar a prestigiosos 
especialistas pertenecientes al Institut de Recerca i Tecnologia 
Agroalimentàries (IRTA), al Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas (CSIC) La Mayora, al Centro de Investigaciones y For-
mación Agrícola (CIFA) La Mojonera y al Centro de Investigación y 
Desarrollo Agrario (CIDA) Murcia, entre otros.  

Esos fructíferos intercambios internacionales junto a los aportes 
de colegas uruguayos y de la región nos permitió diseñar y ejecu-
tar los trabajos de investigación que generaron parte de la infor-
mación local que aquí se presenta. Mucha de ella ya fue presen-
tada en charlas, reuniones técnicas, congresos, jornadas y demás 
actividades de difusión mantenidas en casi cuatro décadas de 
labor. Sin embargo, creímos conveniente su integración, junto a 
comentarios y observaciones propias de nuestra experiencia y de 
la bibliografía internacional que ayudará al lector a comprender y 

Prólogo
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manejar a esta importante enfermedad. Los detalles de los experimentos incluidos pueden 
ser encontrados en las Series de Actividades de Difusión (SAD) de INIA correspondientes 
que aparecen mencionadas en la bibliografía.  

Quiero agradecer la invalorable contribución de muchos colaboradores, colegas y estudian-
tes que, durante todos estos años no solo permitieron la realización de los trabajos expe-
rimentales, sino que también los enriquecieron con sus aportes. En ese sentido quiero a 
agradecer a Wilma Walasek, Alfredo Fernández, Gonzalo Vázquez, Verónica Galván y a los 
Ing. Agrs. Jorge Arboleya, Jorge Paullier, Roberto Bernal, Leticia Rubio, José Buenaho-
ra, Pablo González, Lujan Banchero y Eduardo Campelo. También deseo destacar el apoyo 
que siempre se recibió desde el Programa de Producción Hortícola incluyendo al manejo 
integrado de esta enfermedad entre sus prioridades. Por último y por ello no menos impor-
tante, nuestro agradecimiento a los productores que de una forma u otra contribuyeron, ya 
sea prestando sus cultivos para los experimentos, aportando ideas, comentarios y obser-
vaciones que muchas veces los investigadores, por estar inmersos en nuestro objetivo es-
pecífico, pasamos por alto. A todos ellos y, a los que seguramente me olvidé de mencionar, 
¡muchas gracias!



La enfermedad que conocemos con el nombre de “peste negra”, 
también denominada en otras regiones como “bronceado”, “cor-
covo” o “viracabeça” fue descrita por primera vez en 1915 en Aus-
tralia (Brittlebank, 1919). Hasta 1930 no se conoció su naturaleza 
viral (Samuel et al., 1930), y por muchos años permaneció como 
un problema importante solo para determinadas regiones, en-
tre ellas el Río de la Plata. Es por eso por lo que muchas de las 
primeras informaciones provinieron de Australia y Argentina, así 
como las primeras referencias a materiales de tomate resistentes 
(“platenses”). 

En Uruguay fue mencionada por primera vez en 1944 como una de 
las principales enfermedades de la agricultura en el país (Bertelli 
y Koch de Bertelli, 1944). Dada su importancia para varios cultivos 
hortícolas es que en la década de los 80 se realizan los primeros 
estudios por parte de la Estación Experimental Las Brujas (Lasa 
y Tezuka, 1980; Lasa et al., 1981; Lasa, 1982; Lasa y Núñez, 1982; 
Lasa y Francis, 1983; Tezuka y Lasa, 1983). 

Desde ese entonces varios han sido los cambios introducidos en 
los cultivos hortícolas en cuanto a cultivares y formas de produc-
ción. A partir de la comercialización de variedades resistentes en 
la década de los noventa la enfermedad dejó de ser un problema 
para la producción de tomate de mercado, perjudicando solamen-
te al tomate para industria y algunos tipos especiales, para los 
cuales luego también fueron surgiendo variedades resistentes.  
Algo similar ocurrió con el cultivo de morrón, pero, en ese caso la 
resistencia no fue tan efectiva por lo que, como veremos, la enfer-
medad continúa provocando importantes pérdidas. 

Uno de los grandes cambios para la horticultura fue la difusión 
del cultivo en invernáculo lo cual ha generado algunas situacio-
nes particulares favorables para la ocurrencia de peste negra. 
Entre otras cosas, permitió la presencia de plantas de cultivos 
hortícolas sensibles de diferentes edades, prácticamente durante 
casi todo el año, e incluso, la rotación con cultivos cortos sensi-
bles como lechuga, buscando el uso casi permanente de la su-
perficie cubierta. También la plantación en invernadero permite la 
presencia de malezas hospederas del virus y de su vector durante 
todo el año, no cortando el ciclo de la enfermedad. Es así como 
se han visto ataques importantes en cultivos de lechuga (Maeso y 
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Caro, 1997), acelga, apio y varios otros cultivos menores que comparten la misma estruc-
tura. Otro cambio reciente es la difusión de la producción comercial de plantines, la cual, si 
es mal manejada, implica un riesgo sanitario dada la acumulación de infinidad de plantas 
en una misma estructura en forma permanente y secuencial que luego serán distribuidas a 
infinidad de productores, y potencialmente puede dar lugar a infecciones masivas. 

Otro de los factores que ha incrementado la importancia y distribución de la enfermedad a 
nivel mundial fue la diseminación, también a comienzos de la década de los 90, de uno de 
sus vectores más eficaces: Frankliniella occidentalis, los problemas en el control químico de 
trips por la resistencia a insecticidas y la limitación o prohibición de muchos principios de 
uso frecuente para evitar problemas de salud y ambientales. 

En esta publicación se incluyen las principales referencias internacionales de forma de 
brindar información actualizada útil desde el punto de vista productivo, junto a información 
nacional fruto del trabajo del autor y de varios prestigiosos investigadores del INIA y de su 
predecesor el CIAAB. Ésta comprende desde aportes al conocimiento de los virus implica-
dos, vectores y datos epidemiológicos con el objetivo de contribuir a un manejo integrado de 
la enfermedad preventivo y sustentable.
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IMPORTANCIA Y  DISTRIBUCIÓN MUNDIAL

La “peste negra” puede catalogarse como una de las enfermedades más importantes en 
muchos cultivos, no solo hortícolas (Roselló et al., 1996; Adkins, 2000) sino también extensi-
vos (tabaco, maní, legumbres) y ornamentales. Ha sido considerada como la segunda entre 
las diez virosis vegetales más relevantes (Scholthof et al., 2011).

Produce grandes pérdidas en tomate, morrón y lechuga, las cuales, dependiendo de la sen-
sibilidad del cultivar y del momento en que ocurre la infección, pueden ser totales, dismi-
nuir los rendimientos o solamente afectar la calidad de la producción. Los ataques están 
muy relacionados con la presencia de fuentes de inóculo y del vector, así como de las condi-
ciones ambientales (fundamentalmente la temperatura) por lo que comúnmente se asocian 
a determinadas zonas o temporadas.  

En Uruguay ocurre en casi todo el territorio (Lasa, 1982) siendo particularmente importante 
en las zonas hortícolas del sur (Montevideo, Canelones, San José, Florida) y del norte (Salto 
y Bella Unión). A nivel mundial la enfermedad se distribuye prácticamente en casi todas las 
regiones existiendo diferencias en cuanto a los agentes causales (EPPO, 2020, Figura 1).  
 

Figura 1.	 Distribución mundial de TSWV (fuente EPPO Global data base 2020 versión 05 04 2020, https://gd.eppo.int/taxon/
TSWV00/distribution). Círculos amarillos = presente. Distribución de GRSV: Ghana, Sudáfrica, Argentina, Brasil, Para-
guay, EE. UU. y Finlandia y de TCSV: Sudáfrica, Argentina, Brasil, Cuba, República Dominicana, Haití, Puerto Rico, EE. 
UU.; Austria y Bélgica.
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SÍNTOMAS

Como ocurre con la gran mayoría de las enfermedades ocasionadas por virus, el tipo y la 
intensidad de los síntomas dependen de la variante del virus involucrada, de la edad de la 
planta a la infección (cuanto más joven mayor intensidad) y de las condiciones ambientales 
(generalmente temperaturas muy bajas o altas no favorecen la multiplicación del agente 
causal).  A continuación, describiremos los síntomas en los cultivos de nuestro interés. 

Tomate

Los síntomas más severos se presentan cuando la infección ocurre en los primeros 45 días 
de vida de la planta. Aparecen manchas necróticas amorfas en las hojas jóvenes que luego 
confluyen secando áreas importantes (Figura 2).

Figura 2. Lesiones necróticas y secado de follaje en plantas jóvenes de tomate. Fotos D. Maeso.
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Al mismo tiempo aparecen manchas en tallos, pecíolos y raquis que toman coloración violá-
cea a bronceada, de ahí el nombre de “bronceado” que recibe la enfermedad en algunas re-
giones (Figura 3).  A veces, los brotes solamente tienen una apariencia rara con coloración 
violácea que no corresponde a la deficiencia de nutrientes, una de las causas más comunes 
de confusión (Figura 4).

Figura 3. Coloración violácea-bronceada de nervaduras y ápice. Fotos D. Maeso

Figura 4. Coloración violácea-bronceada en brotes de plantas de tomate.  Fotos D. Maeso.



24

Las lesiones necróticas en los folíolos pueden ser amorfas, seguir las nervaduras o formar 
patrones o dibujos (Figura 5) por lo que muchas veces pueden ser confundidas con las pro-
ducidas por otras enfermedades (p.ej. alternaria). 

Figura 5. Lesiones necróticas con diversos patrones en folíolos. Fotos D. Maeso
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Las manchas continúan avanzando y secan sectores de los folíolos dando lugar a otro de los 
síntomas característicos, que junto con los ya descritos, son responsables del nombre de la 
enfermedad en países de habla inglesa: “marchitamiento manchado” o “spotted wilt” (Figura 
6). Generalmente los ápices de las plantas enfermas se marchitan y mueren, lo cual en poco 
tiempo conduce a la pérdida total de la planta. Algunos productores descopan las plantas con 
marchitez apical y éstas expresan síntomas fuertes de mosaico en la nueva brotación.

Figura 6. Marchitamiento apical en plantas enfermas de peste negra. Fotos D. Maeso.

Junto a esta sintomatología, que es la más severa, se pueden observar muchas otras me-
nos graves. En esos casos, no se produce el marchitamiento apical o, luego de éste, la 
planta retoma su crecimiento con brotes laterales. 

Otros síntomas son la aparición de lesiones cloróticas en las hojas en forma de anillos 
(Figura 7) o con dibujos diversos que luego se traducen en mosaico (Figura 8), encrespa-
miento (Figura 9), abultamiento y deformación (Figura 10), y epinastia o enrulado del follaje 
(curvado hacia abajo del pecíolo y raquis con el doblez hacia el haz de los bordes del limbo 
foliar, Figura 11).   

Muchas veces, cuando se recorren cultivos afectados, se observan focos con plantas acha-
parradas fruto de infecciones puntuales asociadas a los bordes o a la cercaría con fuentes 
de inóculo (Figura 12). 

Respecto al enrulado o epinastia de hojas, en cultivos de tomate se debe diferenciar del que 
normalmente aparece como respuesta de la planta al desbrotado o deshojado severo. En 
este caso, el desorden se presenta abruptamente luego de la labor y en gran parte de las 
plantas del cultivo, mientras que con peste negra al comienzo es gradual. 
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Figura 7. Anillos cloróticos en hojas de tomate. Fotos D. Maeso.

Figura 8. Mosaico foliar en plantas con peste negra. Foto D. Maeso.
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Figura 9. Encrespado de ápice en plantas de tomate provocado por peste negra. Fotos D. Maeso.

Figura 10. Abultamientos en sectores de folíolos en hojas de tomate. Fotos D. Maeso.
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Figura 11. Epinastia y enrollado de hojas en plantas afectadas por peste negra. Fotos D. Maeso.

Figura 12. Plantas achaparradas en focos asociados a la cercanía con fuentes de inóculo. Fotos D. Maeso
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Cuando la planta llega a producir frutos, estos presentan coloración anormal desde los estados 
inmaduros (Figura 13) que, cuando van tomando coloración, desarrollan alternancia de zonas 
amarillas y rojas con variados dibujos, generalmente anillos (Figura 14). También se observa 
deformación provocada por el crecimiento desigual de las regiones afectadas y sanas (Figura 
15). Los síntomas pueden aparecer en todos los frutos o solamente en algunos racimos. 

Figura 13. Presencia de manchas anilladas concéntricas de color amarillo en frutos inmaduros. Foto D. Maeso.

Figura 14.  Manchas anilladas en frutos maduros. Fotos D. Maeso.

Figura 15. Deformación de frutos de tomate en plantas afectadas con peste negra. Fotos D. Maeso. 
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En la Figura 16 se muestra, a modo de ejemplo, la secuencia de síntomas registrados en 
dos cultivos bajo invernáculo durante las temporadas 2000 y 2001.  En el 2000, el cultivo es-
taba localizado en INIA Las Brujas, variedad Dominique, se trasplantó en octubre 1999 y en 
2001 el cultivo estaba localizado en un predio en Los Arenales, Canelones, variedad Valeria 
y se trasplantó en setiembre 2000 (Figura 17).  

Como se puede observar, existe una secuencia de síntomas de acuerdo con el momento 
en que se registró la infección. Los síntomas iniciales correspondieron a manchas, dibujos 
y cambios de color en el verde natural de la hoja (anillos, mosaicos, moteados cloróticos), 
luego se produjo la muerte de tejido con manchas necróticas y estrías en hojas y tallos, 
acompañados con alteraciones en el crecimiento y el desarrollo de la planta (enanismo, 
achaparramiento, encrespamiento de follaje), cambios en el color del follaje (apariencia 
bronceada-violácea) y finalmente, se produce el marchitamiento del ápice seguido por la 
muerte de la planta.  Como se puede observar, las plantas infectadas sobre el fin de ciclo 
produjeron manchas en frutos. 

Figura 16.	Evolución de síntomas en cultivos afectados con peste negra (todas las plantas incluidas en los estudios fueron positi-
vas en pruebas serológicas de laboratorio). Se muestra la evolución total de la incidencia y el porcentaje de plantas que 
presentaba cada síntoma. Izquierda: Cultivar Dominique, INIA LB, 1999-2000 (n=30); derecha: cultivar Valeria, Arenales, 
2000-2001 (n=158). 

Figura 17.	Vista general de los cultivos en los que se realizaron los registros de evolución de síntomas. Izquierda invernáculo en 
INIA Las Brujas y derecha invernáculo comercial en Arenales, (departamento de Canelones). 
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Morrón

Los síntomas en morrón si bien conservan algunas similitudes con los presentados para 
tomate presentan importantes diferencias. La principal es que, si bien se produce el típico 
marchitamiento apical, las manchas necróticas y la deformación foliar, existe un predo-
minio de coloraciones foliares amarillentas en forma de anillos, líneas, etc. de forma tal 
que algunos productores especializados en morrón se preguntan por qué no llamar “peste 
amarilla” a esta enfermedad. 

Como ya se mencionó, también en morrón, el tipo, intensidad y evolución de síntomas de-
penden de la edad de la planta a la que se produjo la infección, las condiciones ambientales 
y la presión de reinfección a la que se vio sometido el cultivo. Cuando la infección se produjo 
durante el almácigo o en los primeros días después del trasplante, las plantas se vuelcan 
mostrando un marchitamiento incipiente del brote que luego se necrosa (Figura 18). Esos 
plantines pueden marchitarse completamente y morir o, continuar desarrollándose, pero 
con diversas alteraciones y síntomas foliares severos (Figura 19). Las plantas infectadas 
desarrollan mosaicos y diferentes dibujos de coloración amarilla, retrasan su crecimiento, 
presentan acortamiento de entrenudos, necrosis de nervaduras o manchas necróticas, de-
formación de hojas y brotes y muerte de tejidos (Figuras 20 y 21). 

Figura 18.	Síntomas de peste negra en plantines de morrón en las primeras etapas pos-trasplante (nótese la presencia de anillos 
cloróticos en las primeras hojas). Fotos D. Maeso. 

Figura 19.	Enanismo, deformación foliar y dibujos cloróticos en plantines de morrón en las primeras etapas pos-trasplante. Fotos 
D. Maeso. 
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Las plantas infectadas en etapas posteriores también detienen su crecimiento y hay muer-
te de los brotes apicales (Figura 22). Se observan diversos dibujos en las hojas (Figura 23) 
predominando la coloración amarilla (mosaicos, anillos, líneas), que luego se aclara, pierde 
brillo y, finalmente el tejido se necrosa y seca (Figura 24).   Esta coloración generalmente es 
acompañada por la deformación severa de la lámina y diferencias en su relieve (Figura 25). 

Figura 20.	Síntomas de peste negra en plantines de morrón, deformación y coloración anormal de hojas y detención del crecimien-
to. Fotos D. Maeso.

Figura 21. Enanismo y crecimiento anormal de plantas afectadas por peste negra. Fotos D. Maeso.
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Figura 22.  Detención de crecimiento, enanismo y muerte de brotes en plantas de morrón con peste negra. Fotos D. Maeso.

Figura 23. Dibujos de coloración amarilla en hojas de plantas de morrón con peste negra. Fotos D. Maeso.
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Figura 24.	Coloración amarilla atenuada y necrosis de tejidos en hojas que previamente presentaban mosaicos y dibujos. Fotos D. 
Maeso.

Figura 25. Deformación foliar acompañada de mosaicos y coloraciones amarillentas. Fotos D. Maeso.
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Si la enfermedad avanza, las hojas y los brotes de las plantas enfermas pueden secarse y 
morir, pero, si continúan su crecimiento, éste es anormal permaneciendo enanas, con en-
trenudos cortos, hojas enrolladas, deformadas y con muerte de brotes (Figura 26). 

Los síntomas en frutos son variables y dependen de la etapa de su desarrollo en la que 
se registró la infección y del estado general de la planta. Si la infección fue en un estadio 
temprano, los frutos se deforman, presentan áreas necrosadas con diferente coloración y 
relieve (Figura 27) y pueden secarse totalmente (Figura 28).

Figura 26. Enanismo, crecimiento distorsionado, deformación foliar y muerte de brotes. Fotos D. Maeso.  
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Figura 27. Deformación y necrosis de frutos de morrón provocada por peste negra. Fotos D. Maeso.

Figura 28. Necrosis de frutos de morrón provocada por peste negra. Fotos D. Maeso.
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Cuando los ataques son tardíos, al igual que ocurre en tomate, la deformación no es tan 
pronunciada, pero sí se altera la coloración presentando anillos y zonas amarillentas y ver-
des junto a la coloración normal a la madurez (Figura 29).

Figura 29. Coloración irregular en frutos de morrón en plantas infectadas tardíamente con peste negra. Fotos D. Maeso. 

En algunas temporadas o momentos del año en que la oferta de morrón rojo es escasa y la 
distorsión en la coloración no es tan intensa y los ataques han sido generales en el cultivo, 
estos frutos pueden llegar a ser comercializados (Figura 30).

Figura 30. Frutos con coloración irregular por ataques tardíos de peste negra cosechados para su comercialización.
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Lechuga

Dada la diferente constitución de la planta de lechuga, los síntomas que produce la peste 
negra en este cultivo pueden llevar a confusión en el diagnóstico. Como este cultivo es 
afectado por numerosas enfermedades que provocan marchitamiento, es fácil, en un diag-
nóstico rápido, pensar que los síntomas corresponden a enfermedades vasculares. Sin em-
bargo, cuando se observa el sistema radicular y los haces vasculares, no presentan daños. 
En realidad, la infección con estos virus provoca los mismos síntomas que hemos descrito 
en los cultivos anteriores: marchitamiento apical, anillos cloróticos, mosaico, distorsión en 
crecimiento, deformación, mosaico y necrosis foliar, pero en un tipo de estructura de planta 
arrepollada (Figura 31). Un aspecto relevante, y por ello se incluyen fotos de síntomas de 
peste negra en lechuga en esta publicación, es que este cultivo es comúnmente plantado 
luego de tomate o morrón, por lo que recibe y transmite la enfermedad ayudando también 
a cerrar su ciclo.
     
   

Figura 31.	Síntomas de peste negra en lechuga. Arriba izquierda: Marchitamiento apical con lesiones necróticas, derecha: anillos 
cloróticos y necróticos. Centro izquierda: encrespamiento, deformación foliar en plantines, derecha: aclarado de nerva-
duras. Abajo: marchitamiento y encrespamiento apical. Fotos D. Maeso. 
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ORGANISMOS CAUSALES

Como ya se mencionó, en 1930 se reconoció la naturaleza viral de esta enfermedad y se 
denominó a su agente causal como Tomato spotted wilt virus (TSWV), en referencia a los sín-
tomas característicos que producía en el primer huésped donde fue determinado. Taxonó-
micamente se creó el grupo “Tomato spotted wilt” para incluirlo (Ie, 1970; Mathews, 1982). 
Estudios posteriores ameritaron su inclusión en la familia Bunyaviridae, dentro de la cual 
es el único grupo que infecta vegetales (Milne y Francki, 1984; Kormelink et al., 1991). Por 
esa razón se piensa que inicialmente se trataba de un virus de vertebrados (como muchos 
de los integrantes de la familia) que pasó a infectar a trips y luego, debido a la interacción de 
esos insectos con las flores de sus huéspedes vegetales, se adaptaron a ellos (Kormelink 
et al., 1991).

A partir de 1990 se fueron describiendo virus similares a TSWV, comenzando con Impatiens 
necrotic spot virus (INSV) (Law y Moyer, 1990; Law et al., 1991; 1992; de Ávila et al., 1992), pero 
con diferencias, serológicas, en rango de hospederos y moleculares (Moyer, 1999; Adam et 
al., 1993; de Ávila et al., 1993).  
En un principio, TSWV fue separado en dos razas: TSWV-L (de lechuga, el “tradicional”) y 
TSWV-I (“Impatiens”). Luego se describieron cuatro serogrupos (I-IV), utilizando antisue-
ros policlonales para las proteínas de la membrana y nucleoproteínas y, en al menos seis 
serotipos según reacción con antisueros monoclonales (de Ávila et al., 1990; 1993; Adam et 
al., 1993; Feldhoff et al., 1997). En el serogrupo I se incluyeron los aislados de TSWV propia-
mente dicho, en el II algunos de los aislados que luego se denominaron TCSV y GRSV (sero-
tipos dentro del grupo II), en el III a INSV y en el IV a Watermelon silver mottle virus (WSMoV) 
y otros aislados provenientes de Asia. 

Posteriormente se creó el género Tospovirus con TSWV como miembro tipo (Francki et al., 
1991; Prins y Goldbach, 1998) en el cual se agruparon a todas las especies descritas, entre 
ellas Groundnut ringspot virus (GRSV) y Tomato chlorotic spot virus (TCSV) reportadas también 
en tomate y pimiento. La diferenciación entre especies en el género Tospovirus se realizó 
principalmente por serología y la secuencia del gen N (de Ávila et al., 1990; 1992; 1993; 
Pappu et al., 1998).  

A partir de 2016 se introdujeron cambios en la taxonomía, TSWV pasó a llamarse Tomato 
spotted wilt orthotospovirus y el género Orthotospovirus, que fue incluido en la familia Tospo-
viridae, orden Bunyavirales. (Adams et al., 2017; Maes et al., 2019; Resende y Pappu, 2020; 
https://talk.ictvonline.org/ictv-reports/ictv_online_report/).  

El International Committee for the Taxonomy of Virus (ICTV) ha aceptado hasta el momento 
a once miembros en el género y 29 especies aparecen como tentativas (Turina et al., 2016; 
Fermin, 2018; ICTV, 2019; Resende y Pappu, 2020). 

En el cuadro 1 se muestra la lista de especies de Orthotospovirus, país de denuncia y pro-
bable región de origen según el análisis filogenético de Turina et al. (2016) según el cual 
existirían tres “linajes” (americano, euroasiático y asiático), muy vinculados con las espe-
cies de insectos vectores (Jones, 2005, Pappu et al 2009, Inoue y Sakurai, 2007; Tentchev et 
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al., 2011) y los serogrupos (TSWV, WSMoV y IYSV) a los que pertenecen. TSWV, GRSV y TCSV 
se destacan como causantes de enfermedades en tomate y morrón en nuestra región y 
existirían algunos nuevos orthotospovirus como amenaza para estos cultivos. Luego de Asia, 
Sudamérica es el continente que presenta la mayor diversidad de orthotospovirus (de Ávila 
et al., 1993; Bezerra et al.,1999). 

Cuadro 1.	 Lista de especies de orthotospovirus reportados y su origen geográfico (adaptada de Turina et al., 2016; Pappu et al., 
2009)1  

Acrónimo Nombre del virus País de reporte
Origen geográfico 

según análisis 
filogenético

ANSV Alstroemeria necrotic streak virus Colombia América
BeNMV Bean necrotic mosaic virus Brasil América
CaCV Capsicum chlorosis virus Australia Asia
CCSV Calla lily chlorotic spot virus Taiwan Asia
CSNV Chrysanthemum stem necrosis virus Brasil América
GBNV Groundnut bud necrosis virus India Asia
GRSV Groundnut ringspot virus Brasil América
GYSV Groundnut yellow spot virus India Asia
HCRV Hippeastrum chlorotic ringspot virus China Europa/Asia
INSV Impatiens necrotic spot virus Estado Unidos América

IYSV Iris yellow spot virus 
Israel, Estados 
Unidos, Brasil, 

Holanda
Europa/Asia

LNRV Lisianthus necrotic ringspot virus Japón Asia
MSMV Melon severe mosaic virus Méjico América
MVBaV Mulberry vein banding associated virus China Asia
MYSV Melon yellow spot virus Japón Asia
PCFSV Peanut chlorotic fan-spot virus Taiwan Asia
PCSV Pepper chlorotic spot virus Taiwan Asia
PNSV Pepper necrotic spot virus Perú América
PolRSV Polygonum ringspot virus Italia Europa/Asia
SVNaV Soybean vein necrosis-associated virus Estados Unidos América
TCSV Tomato chlorotic spot virus Brasil América
TNRV Tomato necrotic ringspot virus Tailandia Asia
TNSV Tomato necrotic spot virus China Asia
TSWV Tomato spotted wilt virus Australia América
TYRV Tomato yellow ring virus Irán Europa/Asia
TZSV Tomato zonate spot virus China Asia
WBNV Watermelon bud necrosis virus India Asia
WSMoV Watermelon silver mottle virus Taiwan Asia
ZLCV Zucchini lethal chlorosis virus Brasil América

1 Los nombres en cursiva son las especies reconocidas por ICVT. En negrita se destacan las especies reportadas atacando tomate 
y morrón en nuestra región. 
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Actualmente la diferenciación entre especies se realiza por la estructura y organización del 
genoma, la secuencia de sus genes N y propiedades biológicas, tales como la transmisión 
por vectores y el rango de huéspedes (Goldbach y Kuo, 1996; Qiu et al., 1998). La secuencia 
de aminoácidos de la proteína N es considerada como el principal descriptor de nuevas 
especies y para clasificar los grupos geográficos, estableciéndose el límite en 90% de iden-
tidad (de Ávila et al., 1993; Pappu et al., 1998; de Breuil et al., 2016). 

TSWV se presenta en las plantas infectadas como una mezcla heterogénea de aislados que 
se ha desarrollado naturalmente por recombinación, deriva genética al azar y mutación. 
Esos aislados son distinguibles únicamente por los síntomas que provocan y le permiten a 
este virus adaptarse a nuevos hospederos mediante reordenamiento de los segmentos del 
genoma (“virus reassortment”) e intercambio de información genética entre los componen-
tes de esa mezcla. Este fenómeno ocurre principalmente con virus que poseen genomas 
divididos y alta tasa de mutación y es provocada por la poca capacidad de corrección de su 
replicasa (Moyer, 1999).  Este fenómeno es consistente con la primera separación de cepas 
según síntomas y además explica la presencia, en plantas infectadas, de “moléculas de 
ARN defectivas interferentes” (DIs), que originan partículas sin capacidad infectiva, un fe-
nómeno conocido desde hace décadas (Ie, 1982; Verkleij y Peters, 1983; Resende et al. 1991; 
Nagata et al., 2000). 

Vinculado con lo anterior, se comprobó que algunas de las nuevas especies, corresponden 
a eventos naturales de reordenamiento, en los que, virus muy relacionados intercambian 
información genética aumentando su diversidad (Qiu et al., 1998; Martínez et al., 2019) y for-
maría parte de una adaptación evolutiva a huéspedes, vectores y zonas geográficas (Tsom-
pana et al., 2005; Tentchev et al., 2011). Eso explicaría por qué el genoma de algunos aisla-
dos de TCSV está compuesto por los segmentos L y S de GRSV y uno M propio, que a su vez 
tiene alta homología con el correspondiente de GRSV (Qiu et al., 1998; Webster et al., 2011; 
2015; de Breuil et al., 2016). Este fenómeno es favorecido por la existencia de infecciones 
mixtas de especies en algunas regiones (Webster et al., 2015).

Características de las partículas de Orthotospovirus

Las partículas de los orthotospovirus son casi esféricas de 80-120 nm de diámetro (Figura 
32) y poseen características muy diferentes al resto de virus que atacan vegetales. Su ge-
noma es de lectura negativa y ambisentido y está formado por tres segmentos de ARN de 
cadena simple denominados L, M, S según su tamaño (grande, mediano y pequeño) que 
codifican seis proteínas. Los viriones están recubiertos por una membrana lipídica prove-
niente del huésped, con proyecciones glicoproteicas de dos tipos (GN y GC) codificadas por 
el virus. En su interior se encuentran varias copias de una ARN polimerasa dependiente 
de ARN (RdRp) y ribo nucleoproteínas complejas (RNPs) formadas por los segmentos de 
ARN encapsidados en nucleoproteínas de la cápside (N) que forman una estructura circular 
(Figura 33). 
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El ARN L es de polaridad negativa (~8.9 kb) y codifica la polimerasa viral (RdRp). El M (~4.8 
kb) tiene un arreglo ambisentido, codifica en sentido positivo a la proteína no estructural 
(NSm), imprescindible para el movimiento célula a célula en la planta, y, en sentido nega-
tivo, al precursor de las glicoproteínas de la superficie, GN/GC (G1 y G2), involucrado en la 
transmisión por el vector. El ARN S (~2.9 kb), también con arreglo ambisentido, codifica en 
sentido positivo a una proteína relacionada con el silenciamiento génico (NSs), y en sentido 
negativo, a la nucleoproteína N de la cápside (De Haan et al., 1990; Kormelink et al., 1992; 
1994; Pappu et al., 2009; Whitfield et al., 2005).  Estudios recientes también relacionan a la 
proteína NSs con la adquisición y acumulación de partículas por el vector (Margaria et al., 
2014). 

Figura 32. Partícula de TSWV observada al microscopio electrónico. Foto D. Maeso.

Figura 33. Esquema ilustrativo de la composición de una partícula de orthostospovirus. L, M y S son los segmentos de genoma 
(L grande, M medio y S pequeño). RdRp es la ARN polimerasa ARN dependiente. RNPs ribo nucleoproteínas, Gn y Gc 
glicoproteínas.
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Especies de Orthotospovirus que afectan tomate y morrón en la región

Luego de conocerse que la enfermedad podía ser causada por varias especies de Orthotos-
povirus se realizaron numerosos trabajos a nivel mundial tendientes a determinar específi-
camente la identidad de los agentes, entre los cuales mencionaremos a los correspondien-
tes a nuestra región.

Argentina 
En Argentina esta enfermedad, existe desde comienzos del 1900, pero fue descrita por pri-
mera vez como causada por virus por Fawcet (1938) (citado por Granval de Millán y Gracia, 
1999). Hasta el momento se han identificado tres especies en tomate y morrón en Argen-
tina que presentan diferente distribución geográfica, fruto de la diversidad de huéspedes y 
vectores entre regiones: Tomato spotted wilt virus (TSWV) en el Valle del Rio Negro y el sur, 
incluyendo la región hortícola de La Plata, Tomato chlorotic spot virus (TCSV)  en el Noreste 
y Groundnut ringspot virus (GRSV) en las regiones Noroeste y centro, (Dewey et al., 1996; 
Gracia et al., 1999; Williams et al., 2001; Dal Bó, 2011). 

Brasil
En Brasil se ha descrito una gran variedad de orthotospovirus en múltiples cultivos, lo cual 
puede ser explicado en parte por su extensión y diversidad, pero también por el trabajo de 
destacados especialistas referentes en estos virus a nivel mundial. Entre ellos podemos 
mencionar a TSWV, TCSV, GRSV (de Ávila et al.,1993; 1993a), Chrysanthemum stem necrosis 
virus (CSNV), Zucchini lethal chlorosis virus (ZLCV) (Bezerra et al., 1999) e Iris yellow spot virus 
(IYSV) (Pozzer et al., 1999). 

GRSV es el prevalente en tomate y morrón (41%) frente a TCSV (9%) y TSWV (4%), (Martinez 
et al., 2019). La presencia de TCSV es emergente y muy vinculada con el reordenamiento 
genómico ya explicado en párrafos anteriores. Algo diferente ocurre en el sur del estado de 
Florida, EE. UU. y el Caribe en donde TCSV, considerado también como emergente, predo-
mina sobre otros Orthotospovirus en esos cultivos y malezas (Webster et al., 2015; Baker y 
Adkins, 2015; Warfield et al., 2015; Raid et al., 2015; Estévez de Jensen et al., 2017; Poudel et 
al., 2019). Lovato et al. (2004) reportan valores de 81% y 79% de homología en las secuencias 
del gen de la glicoproteína de TCSV y GRSV con respecto a TSWV por lo que constituirían 
especies diferentes a este. 

Uruguay
En nuestro país, si bien no existen reportes formales de los agentes involucrados, prospec-
ciones realizadas desde 2007 utilizando técnicas serológicas y moleculares, indican la pre-
sencia de GRSV y TSWV infectando tomate y morrón (Cuadro 2). En un principio los análisis 
fueron realizados mediante la técnica de ELISA indirecto con antisueros monoclonales para 
GRSV, TSWV y TCSV gentilmente cedidos por el Dr. de Ávila (EMBRAPA CNPH, Brasilia). A 
partir de 2009 los análisis se realizaron mediante la técnica DAS-ELISA con antisueros co-
merciales de la empresa AGDIA (AGDIA Inc.; Indiana, EE. UU.). En ese caso se utilizaron dos 
reactivos que mezclaban antisueros monoclonales para TSWV+INSV y GRSV+TCSV. La ad-
judicación de la especie de virus involucrada se realizó en base a la mayor coloración de la 
reacción lograda con el antisuero específico (Maeso et. al.; 2005; 2009; Bernal et al., 2007).
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Desde 2014 se incorporó la técnica de PCR en la identificación y se realizaron 33 análisis que 
confirmaron la presencia de ambos virus, con prevalencia de TSWV sobre GRSV en morrón y 
paridad en tomate (Arruabarrena com. pers.; datos no publicados; Rubio et al, 2014).   

Cuadro 2. Detección de especies de orthotospovirus en muestras de plantas de tomate y morrón con síntomas de peste negra en 
Uruguay1.

Cultivo Temporada Zona

Número de muestras
Con 

detección de 
TSWV

Con 
detección de 

GRSV Total 

Morrón

2007
2009
2010
2012
2014
2018

Norte

2
0
4
8

20
0

0
13
0
0
3
4

2
13
4
8

23
4

Total morrón norte 34 20 54
2012
2013
2014
2018
2019

Sur

283
53
3

57
8

0
1
0
0
0

283
54
3

57
8

Total morrón sur 404 1 405
Total morrón 438 21 459

Tomate

2007
2008
2009
2014

Norte

5
0
0
3

1
1
5
4

6
1
5
7

Total tomate norte 8 11 19
2007
2009

Sur 0
0

4
23

4
23

Total tomate sur 0 27 27
Total tomate 8 38 46

Total 446 59 505
1 Los análisis fueron realizados por la técnica serológica de ELISA, salvo los de 2014 que fueron llevados a cabo por PCR. 
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MÉTODOS DE DETECCIÓN

La detección de estos virus ha avanzado muchísimo en las últimas décadas, impulsada por 
la abundante información disponible. En un principio el diagnóstico se basaba en la reac-
ción de plantas indicadoras herbáceas, luego se desarrollaron las técnicas serológicas, y 
finalmente, en el momento actual, están disponibles refinadas técnicas moleculares que 
permiten, no solo detectar e identificar los agentes, sino estudiar múltiples detalles de este 
grupo de virus. Cada una de ellas brinda diferentes prestaciones según el interés del usua-
rio, como ser simplicidad, bajo costo, sensibilidad, precisión, o rapidez. 

Una limitante que aún persiste deriva de la distribución irregular del patógeno en el hués-
ped por lo que se recomienda realizar los análisis en muestras de tejidos jóvenes en activo 
crecimiento, extraídos de varias partes de la planta y, preferentemente, con síntomas. 

Cuando es necesario realizar un diagnóstico preciso, al igual que con otros virus es im-
prescindible la complementación de varios métodos. En esta sección simplemente se des-
cribirán algunos de los métodos y sus características por lo que por mayores detalles se 
recomienda consultar publicaciones específicas (EPPO, 2004; IPPC, 2017)

Plantas indicadoras

Los orthotospovirus pueden ser trasmitidos mecánicamente a plantas indicadoras herbá-
ceas utilizando jugos de plantas infectadas mediante raspado con la ayuda de abrasivos 
(carborundo, celite). Como son partículas muy inestables, la molienda del inóculo deber 
realizarse usando buffers que contengan antioxidantes (dietil ditio-carbamato DIECA, sulfi-
to de sodio, mercaptoetanol, etc.; Mandal et al., 2001) y, en lo posible manteniendo la tem-
peratura del macerado baja. 

Los síntomas que se desarrollan en un rango de indicadoras, también llamadas diferencia-
les, tuvieron valor diagnóstico en el pasado (Norris, 1946). Si bien la técnica es fácil de eje-
cutar, tiene cierto grado de subjetividad y es muy dependiente de las condiciones ambienta-
les en que son mantenidas las plantas inoculadas. Esto último implica gastos importantes, 
ya que para obtener los mejores resultados se debe mantener la temperatura durante la 
incubación en el rango de 20-25°C y evitar el ingreso de vectores para lo cual es necesario 
contar con instalaciones especiales.   

En el Cuadro 3 se muestra una lista de las principales especies utilizadas para estos virus 
y los síntomas que desarrollan. En general existen dos tipos de plantas indicadoras. Un 
primer tipo son aquellas que desarrollan síntomas rápidamente (uno o dos días después de 
inoculadas), generalmente lesiones locales, como por ejemplo Nicotiana glutinosa L.; Che-
nopodium quinoa Wild. y Petunia × hybrida hort. ex E. Vilm. (Figura 34). Estas plantas única-
mente son utilizadas para diagnóstico, porque, como las lesiones corresponden a reaccio-
nes de hipersensibilidad, los virus generalmente no se propagan en su interior. El segundo 
tipo son huéspedes, que, si bien en un comienzo pueden presentar lesiones locales, luego 
desarrollan síntomas sistémicos y permiten que el virus alcance altas concentraciones en 
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su interior. Gracias a ellas se puede realizar la purificación de las partículas y desarrollar 
reactivos serológicos (Figura 35). La inoculación a plantas indicadoras fue ajustada y uti-
lizada en forma rutinaria para el estudio de esta enfermedad en la Estación Experimental 
Las Brujas hace ya casi cuatro décadas (Lasa y Tezuka, 1980; Lasa, 1982), aunque actual-
mente solo se utiliza para algunos fines específicos.

Un aspecto para mencionar en el mantenimiento de aislados de orthotospovirus por esta 
técnica es que la reiterada inoculación mecánica favorece el desarrollo de formas infecti-
vas defectuosas (DIs) que van perdiendo la capacidad de generar la enfermedad (Ie, 1982; 
Verkleij y Peters, 1983; Resende et al., 1991). Por esa razón, para mantener aislados parti-
culares, es necesaria su transmisión periódica mediante el vector.   
 

Figura 34. Lesiones locales desarrolladas en diferentes plantas indicadoras luego de la inoculación mecánica con orthotospovirus. 
Nicotiana glutinosa (arriba) y Petunia hybrida (abajo). Fotos D. Maeso.
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Figura 35.  Síntomas sistémicos en algunas plantas indicadoras herbáceas. Arriba y abajo izquierda: Nicotiana spp. y abajo derecha 
Datura stramonium. Fotos D. Maeso.
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Cuadro 3. Síntomas en algunas de las plantas indicadoras comúnmente usadas (adaptado de Lasa,1982; Kormerlink, 2005; IPPC 
2017). 

Indicadora Síntoma
Estado vegetativo 
para inoculación

Cucumis sativus
manchas cloróticas con centros 
necróticos en los cotiledones no 
sistémico 

Cotiledones, iniciación 
de primera hoja

Petunia × hybrida lesiones locales necróticas en hojas 
inoculadas, no sistémico

6-8 hojas

Nicotiana glutinosa, 
N. tabacum, N. rustica

lesiones locales necróticas, 
dibujos necróticos sistémicos y 
deformación foliar

6-8 hojas

Alegría (Impatiens sp.)

manchas cloróticas a necróticas 
o anillos en hojas inoculadas. 
Manchas cloróticas a necróticas 
sistémicas

6-8 hojas

Datura stramonium 
(Chamico)

Manchas cloróticas y necróticas 
y anillos en hojas inoculadas. 
Mosaico sistémico y moteado.

5-7 hojas

Nicotiana benthamiana 

Manchas cloróticas a necróticas, 
anillos cloróticos a necróticos 
en hojas inoculadas. Clorosis 
sistémica, enanismo.

6-8 hojas

Lycopersicon esculentum 

Manchas cloróticas a necróticas 
y anillos en hojas inoculadas. 
Mosaico sistémico, clorosis 
sistémica y manchas necróticas

6-8 hojas

Gomphrena globosa Lesiones locales necróticas 6-8 hojas

Tropaeolum majus Sin síntomas locales, clorosis y 
patrones cloróticos sistémicos. 

4-5 hojas

Vigna ugniculata Lesiones locales necróticas a la 
semana de inoculación.

Hojas primarias

Chenopodium quinoa, 
C. amaranticolor

Lesiones locales cloróticas 
seguidas de síntomas sistémicos.

8-10 hojas
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Técnicas serológicas

El desarrollo de las técnicas serológicas utilizando antisueros diseñados para la proteína 
N, significó un gran cambio en el diagnóstico de estos virus (Sherwood et al., 1989; Wang 
y Gonsalves, 1990; de Ávila et al., 1990; Feldhoff et al., 1997) ya que hasta ese momento la 
producción de antisueros de buena calidad se veía dificultada por la presencia de la cubier-
ta lipídica. Estos reactivos facilitaron la detección en laboratorio y aún en condiciones de 
campo y, además contribuyeron con la identificación de especies. Respecto a esto último 
se debe tener en cuenta que, por el alto grado de homología, muchas especies comparten 
reacción serológica, por lo que las diferencias se visualizan a través de la intensidad de la 
reacción desarrollada utilizando antisueros monoclonales de cada una de ellas (de Ávila et 
al., 1990).

La prueba más utilizada es el ELISA (Enzyme linked immunosorbent assay) en todas sus 
variantes (Wang y Gonsalves, 1990; de Ávila et al., 1990; Resende et al., 1991) existiendo 
actualmente reactivos comerciales de varias empresas con capacidad de discriminar es-
pecies. En nuestros trabajos hemos utilizado la variante DAS-ELISA (doble sandwich de 
antisueros) en forma rutinaria que nos ha permitido la detección eficaz, aún en plantas sin 
síntomas (Figura 36). 

Otra variante de esta técnica que hemos utilizado es el “dot blot ELISA”, “DIBA-dot immu-
nobinding assay” o “NC-ELISA” (Hugenot et al., 1990) (Figura 36), la cual es muy similar al 
ELISA en placa, pero en ella el soporte de la reacción es una membrana de nitrocelulosa. 
Tiene la ventaja que las muestras pueden ser procesadas en el campo simplemente pre-
sionando cortes frescos de tejido sobre la membrana, almacenarla y luego continuar con el 
resto de las etapas en el laboratorio. Mediante esta técnica hemos realizado la detección de 
estos virus, en plantas y en trips (Figura 37) en experimentos epidemiológicos entre los que 
pudimos estimar la proporción de vectores que portaban virus, basándonos en el protocolo 
diseñado por Aramburu et al. (1996).    

También se encuentran disponibles para estos virus kits para realizar una técnica llamada 
RIPA, “rapid immunofilter paper assay”, de muy de fácil ejecución, que brinda resultados 
rápidos (Tsuda et al., 1992; López Lambertini et al., 2003). Una de ellas es comercializada 
con el nombre de ImmunoStrip® (AGDIA, Indiana, EE. UU.). La reacción se puede realizar 
completamente en condiciones de campo y los resultados son muy fáciles de interpretar 
(dos líneas planta infectada, una línea sana) lo cual es un apoyo muy importante en la erra-
dicación de plantas enfermas.
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Reacción en cadena de la polimerasa (PCR)

Como ocurrió con muchos otros patógenos vegetales, el desarrollo de técnicas molecula-
res brinda amplias oportunidades y ha permitido mejorar el diagnóstico y profundizar en 
el conocimiento de estos virus. Desde sus inicios con el uso de sondas de cADN (Cho et al., 
1989; Ronco et al., 1989), pasando por las diferentes variantes de PCR, los aportes han sido  
abundantes, no solo en diagnóstico sino en el conocimiento de la enfermedad.

La bibliografía es amplia en cuanto a técnicas, protocolos y primers utilizados, tanto para 
la detección como para el estudio en profundidad del genoma de estos virus por lo que el 
lector interesado en el tema puede referirse a ellas (Mumford et al., 1994; 1996b; Eiras et 
al., 2001; EPPO, 2004; Roberts et al., 2000; Lunello, 2004; Schneider et al., 2004; Debrecs-
zeni et al., 2011; Liu et al., 2017). Esta técnica también permite detectar virus en ejemplares 
individuales de trips (Boonham et al., 2002) superando algunas restricciones del método 
mencionado anteriormente (falsos positivos y subjetividad).

Como mencionamos en apartados anteriores, mediante técnicas de PCR se complementó 
el conocimiento de las especies de orthotospovirus presentes en Uruguay en morrón y to-
mate. Esta tecnología se ajustó y se lleva a cabo en INIA Salto Grande. Para ello se utilizan 
primers universales que amplifican el ARN-S de estos virus con posterior análisis de los 

Figura 36. Detección serológica de orthotospovirus. Izquierda, vista de una placa de DAS-ELISA en etapa final, los hoyos con 
coloración amarilla significan que la muestra contenía virus. Derecha NC-ELISA, coloración violácea en muestras con 
virus. Fotos D. Maeso.

Figura 37. Detección serológica de orthotospovirus en trips mediante la técnica NC-ELISA. En los lugares con insectos que contie-
nen virus se desarrolla coloración violácea. Fotos D. Maeso.
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fragmentos de restricción producidos por la enzima Xbal que permite discriminar entre las 
especies (Mumford et al., 1996b). Complementariamente, se realiza la detección de TSWV 
por PCR utilizando primers específicos para el ARN-L (Arruabarrena com. pers.). El ajuste 
y empleo de estas técnicas han contribuido considerablemente en este tema y además son 
un importante apoyo para el programa de mejoramiento de tomate de INIA (Rubio et al., 
2014; Arruabarrena et al., 2015). En la Figura 38 se muestran algunos ejemplos de resulta-
dos de análisis de detección de orthotospovirus mediante RT-PCR en plantas de tomate y 
morrón con síntomas (Arruabarrena com. pers.).

Figura 38. Detección molecular de orthotospovirus en Uruguay. Arriba: resultado de RT-PC utilizando primers universales para 
Orthotospovirus. Centro: patrón de productos de la digestión con la enzima de restricción XBal que permite discriminar 
entre TSWV y GRSV. Abajo: productos de la amplificación con primers específicos para TSWV.  Fotos A. Arruabarrena.
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FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESARROLLO E INTENSIDAD DE 
SÍNTOMAS

Un aspecto relevante en esta enfermedad es que las plantas infectadas tienen un período 
variable, y a veces prolongado, hasta que comienzan a mostrar síntomas, lo cual debe ser 
considerado en el manejo de la enfermedad. Ese período, dependiendo de las condiciones 
climáticas puede ser superior a las tres semanas.

La diversidad e intensidad de los síntomas depende del huésped, cultivar, edad de la planta, 
estación de cultivo, condiciones ambientales, e incluso del origen de la infección (German et 
al., 1992; Llamas-Llamas et al., 1998). De más está recordar que la especie y/o aislado del 
virus involucrado también incide sobre el tipo e intensidad de los síntomas aspecto a su vez 
muy relacionado con cada huésped y vector (Roca et al., 1997). 

Edad de la planta
	
Al igual que con muchas virosis, la infección temprana en la vida de la planta produce los 
daños más importantes. A modo de ejemplo Moriones et al. (1998) encontraron que las 
plantas infectadas naturalmente en cultivos de tomate al aire libre a los 24, 38 y 45 días 
pos-trasplante mostraban mayores perjuicios por la enfermedad frente a las plantas infec-
tadas a los 60, 67 y 74 días pos-trasplante (menor número de frutos, menor peso individual 
y rendimiento). Sin embargo, en todos los casos la calidad de los frutos se vio reducida, aún 
por las afecciones derivadas de infecciones tardías (Moriones et al, 1998). 

Condiciones ambientales
	
En general, hasta cierto punto en que comienzan a ser letales para el patógeno, las tempe-
raturas más altas favorecen la multiplicación del virus en la planta y por lo tanto el desarro-
llo de los síntomas asociados. A modo de ejemplo, Llamas-Llamas et al. (1998) compararon 
la evolución de la enfermedad bajo dos regímenes de temperatura: 1) diurna 29°C ± 2 y 
nocturna 24°C±3 y 2) diurna 23°C ± 1 y nocturna 18°C ±2 en tres huéspedes (tabaco, Datura 
stramonium y Physalis ixocarpa). En todos los huéspedes la mayor incidencia, severidad y 
sistemia de los síntomas se observaron en el régimen de temperaturas más altas. 

Duración entre la inoculación y aparición de síntomas

Como ya se mencionó, uno de los problemas en el manejo de esta enfermedad es que las 
plantas infectadas pueden permanecer varios días sin manifestar síntomas lo cual dificulta 
la erradicación de potenciales fuentes de inóculo. La duración de ese período depende, 
entre otras cosas, de la edad de la planta al momento de la infección. En un estudio de 
seguimiento de la evolución de infecciones realizado en cultivos de tomate en invernáculo 
durante el período 1998-2000 se trató de estimar el tiempo entre la detección serológica de 
TSWV y la aparición de síntomas (Maeso et al., 2005). Para ello se realizaron análisis sero-
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CICLO DE LA ENFERMEDAD Y EPIDEMIOLOGÍA

Para entender el ciclo de esta enfermedad y su epidemiología se deben considerar sus 
tres componentes principales: virus (especies, aislados y/o serotipos), vectores y plantas 
huéspedes, principalmente las que sirven a la vez de huéspedes del virus y del vector. Los 
grandes ataques ocurren cuando estos tres elementos coinciden en las condiciones am-
bientales apropiadas (German et al., 1992). 

La única vía de trasmisión de la enfermedad en condiciones naturales es a través del insec-
to vector, no transmitiéndose por semilla o contacto entre plantas. Por lo tanto, los vecto-
res juegan un rol crítico cuando en un área coexisten huéspedes susceptibles y fuentes de 
virus. La presencia, prevalencia, magnitud, localización y tipo de las fuentes de inóculo son 
factores determinantes de la dimensión de los ataques. 

El papel de los parámetros climáticos, de los aislados de virus, la dinámica poblacional del 
vector, las malezas huéspedes, y la disposición de los cultivos huéspedes en relación con 
las fuentes de inóculo han sido estudiados en numerosos trabajos (Groves et al., 2001; 2002; 
Coutts et al., 2004; Okazaki et al., 2007; Stumpf y Kennedy, 2007).

Figura 39. Duración del período desde la detección de TSWV (mediante técnica DAS ELISA) a la aparición de síntomas (días) y 
evolución del porcentaje de plantas infectadas en experimentos de seguimiento de ataques en tomate en invernadero 
(1998-2000). Nota: cuando las plantas infectadas no exhibieron síntomas se les asignó un valor arbitrario de 20 días a 
la duración de la latencia.
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lógicos y evaluación de síntomas en grupos de 30 plantas en dos cultivos de tomate cultivar 
Dominique durante octubre-enero en las temporadas 1998-1999 y 1999-2000. En la Figura 
39 se puede observar que el período entre la detección y la aparición de síntomas tendió a 
ser menor en las primeras etapas del cultivo después del trasplante y, por lo tanto, a me-
dida que avanzó el ciclo existió mayor presencia de plantas infectadas que no expresaron 
síntomas.  Si bien se trata de una estimación, podemos ver que en algunas plantas pasaron 
más de 20 días entre la detección serológica y el desarrollo de síntomas.  
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INSECTOS VECTORES

Los primeros reportes de los trips (familia Thripidae, orden Thysanoptera) como vectores 
de Orthotospovirus datan de 1927 (Chatzivassiliou et al., 1999). A pesar de que existen más 
de 5000 especies, solo poco más de dieciséis son vectores (Jones, 2005) y, ocho, específica-
mente de los agentes que ocasionan peste negra en tomate y morrón. 

Los trips son insectos de tamaño muy pequeño. Los adultos, dependiendo de la especie, 
miden entre 1-2 mm aproximadamente. Su ciclo de vida consta de: huevo, dos estados 
larvales (L1 y L2), dos estados pupales quiescentes (pupa y prepupa) y adulto (Reitz, 2009). 
En la Figura 42 se muestra un esquema simplificado con la duración de cada estado según 
lo estimado por Bellenda y Guarinoni (1985) para F. schultzei en Uruguay relacionado con el 
ciclo de la enfermedad. Los adultos y las larvas habitan en flores y otras áreas de la planta 
como frutos, follaje y yemas florales, mientras que las pupas lo hacen en el suelo o en res-
tos vegetales (Reitz, 2009). 

Las larvas y adultos presentan un aparato bucal raedor-chupador con el cual para alimen-
tarse provocan heridas superficiales en la epidermis y succionan el contenido del mesófilo 
subyacente. Poseen dos tipos de alimentación, en uno realizan pruebas de corta duración 
en las que salivan y vacían el contenido de pocas células cercanas a la epidermis y en otro, 
menos frecuente, las pruebas son de mayor duración con un período corto de salivación se-
guido de un período largo de ingestión. Se piensa que la transmisión se realiza durante las 
pruebas cortas superficiales y que las pruebas largas son responsables de la adquisición 
de virus y de los daños severos como plaga (Whitfield et al., 2005).

La forma de transmisión es del tipo persistente, circulativa y propagativa (Sakimura, 1962; 
Mound, 1996; Whitfield et al., 2005; Jones, 2005). Dado que como ya hemos mencionado, 
los orthotospovirus fueron en un comienzo patógenos de trips, la selectividad y la íntima 
relación virus-vector, con circulación y propagación dentro de este, serían producto de su 
coevolución. (Mound, 2001). Esto explicaría las alteraciones que la infección con orthostos-
povirus provoca en estos insectos tales como larvas más pequeñas que demoran más en 
llegar a adultos, menor supervivencia de adultos y menor potencial reproductivo reportadas 
(De Angelis, 1993; Stumpf y Kennedy, 2005; Inoue y Sakurai, 2006; Shrestha et al., 2012). Sin 
embargo, esto no fue observado en otros estudios (Sakimura, 1963; Wijkamp et al., 1996) e 
incluso, algunos reportan mayor supervivencia y longevidad de individuos de F. occidentalis 
criados en plantas infectadas con TSWV (Ogada et al., 2013; Maris et al., 2004) así como ma-
yor oviposición y rapidez en el desarrollo de larvas (Maris et al., 2004).  Estos “beneficios” 
son explicados por algunos autores por cambios en los mecanismos de defensa inducida 
del huésped (Abe et al., 2012).  Según ellos, la alimentación de trips activa los mecanismos 
de defensa de las plantas contra herbívoros por la vía de jasmonato (JA), que vuelven a las 
plantas menos apetecibles para el insecto. Sin embargo, la infección con TSWV a su vez, ac-
tiva la resistencia inducida por la vía del ácido salicílico (SA) antagónica con la anterior que 
vuelve nuevamente apetecibles a las plantas infectadas para la alimentación y oviposición 
del vector, favoreciendo así la trasmisión de la enfermedad.
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Especies de trips trasmisores

Por el momento cinco son las especies del género Frankliniella (F. bispinosa, F. fusca, F. 
intonsa, F. occidentalis, y F. schultzei) y tres de Thrips (T. setosus, T. palmi, y T. tabaci) citadas 
como vectores de TSWV, GRSV y TCSV (Mound, 1996; Ullman et al., 2002; Whitfield et al., 
2005; Oliver y Whitfield, 2016), siendo las principales F. occidentalis, F.schultzei y Thrips ta-
baci (Latham y Jones, 1997). 

Hasta la década de 1990, F. schultzei y T. tabaci predominaban en muchas regiones, inclui-
do Uruguay (Briozzo, 1982), y los ataques fuertes de la enfermedad se registraban en in-
tervalos cada varios años (Tezuka y Lasa, 1982). A partir de ese momento, la distribución 
geográfica de F. occidentalis aumentó, lo cual volvió más frecuentes y severos a los ataques 
(Clift y Tesoriero, 2001). Algo similar ha ocurrido en Argentina, en donde De Santis (1995) 
reporta por primera vez a F. occidentalis, el cual junto a F. schultzei, F. gemina y T. tabaci se 
citan como vectores de peste negra (De Borbón et al., 2006). Estas especies también fueron 
identificadas en Uruguay vinculadas a cultivos hortícolas, frutícolas y malezas (Ruffinelli y 
Carbonell, 1953; Briozzo, 1982; Mujica et al., 2007). 

La presencia de F. occidentalis, F. schultzei y T. tabaci en flores de morrón y de malezas 
asociadas, tanto en la zona norte como sur del país fue confirmada en estudios recientes 
realizados por INIA entre 2017-2019 (datos aún no publicados). 

En los trabajos de la zona sur se contabilizó semanalmente la presencia de individuos en 
flores de morrón y de las especies de malezas presentes dentro y fuera de ocho inverná-
culos del departamento de Canelones (diez flores por huésped por visita). Las especies 
fueron identificadas en el laboratorio de entomología de INIA Salto Grande por V. Galván 
y J. Buenahora con la supervisión del Dr. De Borbón (INTA Mendoza). En la Figura 40 se 
presenta la información resumida como porcentaje promedio de presencia de cada especie 
por estación en el total de flores examinadas. De acuerdo con esos datos, F. occidentalis fue 
la especie más frecuente en las flores de morrón durante verano y otoño, mientras que T. 
tabaci lo hizo en primavera. No se hace un análisis de cantidad de individuos debido a que la 
identificación solo se hizo en una porción de la colecta. Se puede suponer que, al igual que 
ocurrió en otras regiones, F. schultzei, la especie originalmente reportada en Uruguay (Brio-
zzo, 1982), fue desplazada por F. occidentalis en este cultivo. En la misma figura se puede 
apreciar que, si bien la magnitud del número de individuos colectados en cada estación fue 
diferente, y que la información no tiene en cuenta la cantidad de individuos, las tres espe-
cies se encuentran en las flores de las malezas localizadas dentro y fuera del invernáculo 
y durante casi todo el año. 
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Influencia de las condiciones ambientales en el ciclo de vida de los trips

Se ha demostrado que la temperatura influye sobre la tasa de crecimiento poblacional y de 
reproducción, sobre la duración de cada estadio y del ciclo total de vida de los trips. Dentro 
de ciertos límites, al aumentar la temperatura aumentan las tasas y se acortan la duración 
de los ciclos, lo cual se traduce en un mayor número de individuos y de generaciones en una 
estación de cultivo determinada (Shipp y Gillespie, 1993; Gaum et al., 1994; van Rijn et al., 
1995; McDonald et al., 1998). Según Chaisuekul y Riley (2005) la temperatura óptima de ovi-
posición para F. occidentalis y F. fusca fue de 24,5 y 24,9°C, respectivamente. La oviposición 
de ambas fue mayor a mayor duración del fotoperíodo (18:6).

Varios autores han reportado que cuando se superan los 35°C se afectan muchos valores 
vitales del insecto (van Rijn et al., 1995; Okazaki et al., 2007). Park et al. (2020) mencionan 
el efecto negativo de las grandes variaciones en la temperatura, a pesar de que el valor 
promedio del periodo fuera favorable.  En el otro extremo, se ha verificado su capacidad de 
sobrevivir a temperaturas bajas tanto como -5°C (Okazaki et al., 2007) lo cual explicaría la 
supervivencia entre estaciones en regiones como la nuestra.

Como referencia, a 28°C los huevos de F. occidentalis eclosionan en 3-5 días, siendo la dura-
ción de los estados larvales de 3-6 días y algo superior la de los estados pupales (German et 
al., 1992).  Valores similares fueron encontrados en estudios realizados en nuestro país con F. 
schultzei (Figura 42, Bellenda y Guarinoni, 1985). La duración total del ciclo de F. occidentalis a 
25°C fue estimada en 12,1 días (Okazaki et al., 2007).  La longevidad de los adultos es variable 
y es afectada por la infección con virus, lo cual, tiene gran relación con la existencia o no de 
ciclos secundarios de trasmisión dentro de un cultivo. En el cuadro 4, adaptado de Roselló 
et al. (1996), se presentan estimaciones de la duración del ciclo de vida de las tres especies 
vectores de relevancia en nuestra región en condiciones ambientales contrastantes.

Figura 40. Presencia de identificación de especies de trips en flores de morrón y malezas por estación. En porcentaje promedio 
de flores con presencia de cada especie en el total de flores examinadas de morrón y de las principales malezas dentro 
y fuera de los invernáculos. En cada visita se colectaron diez flores por cada maleza. Datos de colectas semanales en 
ocho invernáculos del departamento de Canelones 2017-2019.  

0

20

40

60

80

100

Po
rc

en
ta

je
 d

e 
fl

or
es

 c
on

 c
ad

a 
es

pe
ci

e

0

20

40

60

80

100

P
ri

m
av

er
a

V
er

an
o

O
to

ño

In
vi

er
no

P
ri

m
av

er
a

V
er

an
o

O
to

ño

In
vi

er
no

P
ri

m
av

er
a

V
er

an
o

O
to

ño

In
vi

er
no

Morrón Malezas en exterior Malezas en interior

Po
rc

en
ta

je
 d

e 
fl

or
es

 c
on

 c
ad

a 
es

pe
ci

e

F. occidentalis F. schultzei T. tabaci



57

Cuadro 4. Duración del ciclo de vida de tres especies de trips vectores de peste negra (adaptado de Roselló et al., 1996)

Especie Duración del ciclo de vida Condiciones 

Frankliniella occidentalis
9-12 días 30°C

35-39 días 15°C

F. schultzei
9-16 días Cálidas y secas

5 semanas Frío

T. tabaci
17-18 días Verano

38 días Invierno

La humedad relativa también tiene importancia, habiéndose encontrado efectos negativos 
en el desarrollo y supervivencia de larvas y adultos y sobre el empupado con valores meno-
res a 80% (Shipp y Gillespie, 1993; Steiner et al., 2011).  Sin embargo, está relacionada con 
muchos otros factores por lo que su influencia en el comportamiento del vector es difícil de 
predecir (German et al., 1992). 

Los cambios en condiciones ambientales afectan también a la emergencia y la sobreviven-
cia de las plantas que sirven como puentes para el virus y el vector. También afectan a la 
uniformidad de la germinación y emergencia y el vigor de las plantas del cultivo, así como 
el desarrollo de la enfermedad en las plantas inoculadas (Mandal et al., 2002), por lo cual 
existe una gran interacción entre todos estos factores que puede traducirse en cambios en 
los ataques de la enfermedad.

Diferencias en la capacidad trasmisora

La estrecha relación entre los orthotospovirus y sus insectos vectores juega un papel pri-
mordial en el desarrollo de la enfermedad, existiendo diferencias en la eficiencia de tras-
misión. En general se acepta que las especies del género Frankliniella son más eficientes 
en adquirir y transmitir estos virus a tomate y morrón frente a Thrips tabaci (Chatzivassiliou 
et al., 1999), destacándose la capacidad de F. occidentalis (German et al., 1992; Wijkamp et 
a1.;1995; Ullman, 1996; Mound, 2002; Whitfield et al., 2005). Es por esa razón que, tal como 
ya mencionamos, se le atribuye a esa especie el incremento reciente en importancia y dis-
tribución de la enfermedad. 

Con el conocimiento de la existencia de los varios orthotospovirus que producen peste negra 
en tomate y morrón se han reportado diferencias en la eficiencia de trasmisión por parte de 
las especies de vectores.  Según Wijkamp et al. (1995) F. occidentalis transmite TSWV, INSV, 
GRSV, y TCSV con eficiencia variable, siendo pobre su trasmisión de GRSV y TCSV. En gene-
ral se reconoce que F. occidentalis es más eficiente trasmitiendo TSWV y F. schultzei a GRSV 
y TCSV, lo cual seguramente ha incidido en la distribución de estos virus en las diferentes 
regiones hortícolas (Nagata et al., 2002; 2004; De Borbón et al., 2006).  Esto concuerda con 
los resultados de estudios recientes realizados por INIA, en los que se ha determinado que 
F. occidentalis es la especie predominante en cultivos de morrón en invernadero, tanto en 
la zona sur como norte y que TSWV es el virus predominante (datos no publicados, Cuadro 
2, Figura 40). 
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La capacidad de trasmisión por T. tabaci, si bien fue la primera especie señalada como 
vector de TSWV, actualmente es discutida (Wijkamp et al., 1995; Ullman, 1996; Chatzivas-
siliou et al., 1999a; Chatzivassiliou, 2002). Según Wijkamp et al. (1995) depende de las ca-
racterísticas de la población, siendo ineficiente en poblaciones que poseen solo hembras 
(telitoquias) y discreta en poblaciones con machos y hembras (arrenotoquia).  También se 
reportó para F. occidentalis mayor eficiencia en trasmisión por parte de machos, lo cual ex-
plicaría las diferencias de resultados utilizando diferentes poblaciones (Ogada y Poehling, 
2015). Jacobson y Kennedy (2013) señalan que la eficiencia de transmisión de T. tabaci es 
favorecida cuando la población y el aislado de TSWV en cuestión provienen de la misma 
zona geográfica, y que esta característica de las poblaciones del insecto es genética y de 
carácter recesivo.   Algo similar se encontró con diferencias en la eficiencia de trasmisión 
entre poblaciones de F. occidentalis provenientes de diferentes regiones (Van de Wetering et 
al., 1999) y en la naturaleza genética recesiva de ese carácter (Ogada et al., 2016). Se espe-
cula que lo anterior también se deba a aspectos vinculados con la coevolución virus-vector 
(Whitfield et al., 2005). 

Los avances recientes en las técnicas moleculares han aumentado el conocimiento acerca 
de la interrelación y los determinantes del virus y del vector que modulan la especificidad, 
así como de los determinantes de las diferencias en eficiencia (Bandla et al., 1998; Sin et 
al., 2005; Ullman et al., 2005; Whitfield et al., 2005; 2008, Rotenberg et al., 2015). Estudios 
de códigos de barras genéticos (barcoding) han permitido conocer que las especies de trips 
vectores son en realidad grupos de “criptoespecies” con mínimas diferencias fenotípicas 
y eso podría explicar las diferencias en los resultados entre estudios y tener implicancias 
epidemiológicas (Brunner et al., 2004; Rugman-Jones et al., 2010; Jacobson et al., 2013; 
Macharia et al., 2015). 

Adquisición

La transmisión de orthotospovirus se lleva a cabo solo por los adultos, y en ocasiones por 
larvas del segundo instar, siempre y cuando adquieran al virus como larva, lo multipliquen 
y circule en su interior (Wijkamp et al., 1993; van de Wetering et al., 1996). 

La multiplicación en el interior del vector fue puesta en evidencia por el aumento de la pro-
teína viral en el insecto lo cual requiere de ciertos procesos (Nagata et al., 1999; 2002; Wi-
jkamp et al., 1995; van de Wetering et al., 1996). El ciclo del virus dentro del vector comienza 
con la llegada al intestino medio, en cuyo epitelio se multiplica y posteriormente pasa a las 
fibras musculares que rodean los intestinos anterior y medio de las larvas en desarrollo 
(Ogada et al., 2016). De allí llega a las glándulas salivales donde también se multiplica, au-
mentando su título viral y así facilitar la trasmisión durante la alimentación (Nagata et al., 
1999; 2002; Moritz et al., 2004; Ullman et al., 1995). Si bien se ha comprobado la infección 
de los tejidos del intestino medio en larvas de segundo instar y en adultos, el pasaje a las 
glándulas salivales en estos estadios está impedido y, por lo tanto, la trasmisión (de Assis 
Filho et al., 2002; 2004; Stafford-Banks et al., 2014). Se ha determinado en T. tabaci que la 
adquisición de virus es mayor cuanto menor es la edad de la larva (Chatzivassiliou et al., 
2002).
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El proceso inicia cuando las hembras adultas oviponen en hojas de plantas adecuadas para 
el desarrollo de huevos y larvas (German et al., 1992). Debido a que no hay pasaje transo-
várico del virus a la progenie (Wijkamp et al., 1996), para que un insecto se vuelva infectivo, 
este debe necesariamente nacer y desarrollarse sobre una planta enferma, lo cual es un 
aspecto clave en el desarrollo de la enfermedad (Sakimura, 1962; Wijkamp et al., 1996). 

La selección de un huésped para la oviposición se hace según preferencias visuales y ol-
fativas del insecto, luego, su calidad es la que determina el crecimiento de la población, la 
adquisición y la trasmisión del virus (Wijkamp et al., 1996). 

Varios trabajos han estudiado el papel de huéspedes alternativos en el desarrollo de F. 
occidentalis (Cho et al., 1987; Broadbent et al., 1990; Chamberlin et al., 1992; Stobbs et al., 
1992; Doederlein y Sites, 1993; Bautista y Mau, 1994; Bautista et al., 1995; Roca et al., 1997; 
Chatzivassiliou et al., 2001), F. fusca (Hobbs et al., 1993; Groves et al., 2001; 2002; Carrizo y 
Amela García, 2017) y T. tabaci (Doederlein y Sites, 1993).

Bautista et al. (1995) encontraron mayor oviposición y alimentación de F. occidentalis en L. 
sativa ssp. longifolia (lechuga romana), Malva palviflora (malva) y Arctium lappa (cardo bardana, 
lampazo), que en D. stramonium (chamico) y Verbesina enceloides (girasolcito).  Chatzivassiliou 
et al. (2007) en estudios similares con T. tabaci destacan la oviposición y desarrollo de larvas 
en tabaco, D. stramonium, Solanum nigrum, L. serriola y Sonchus oleraceous.  

Como ya mencionamos, se ha reportado que F. occidentalis presenta mayor oviposición, su-
pervivencia y rapidez de desarrollo en plantas infectadas con TSWV de algunos huéspedes, 
lo cual sugiere un tipo de relación mutualista (Yudin et al., 1990; Maris et al., 2004). Yudin et 
al. (1990) lo explican por el mayor contenido de aminoácidos libres y la coloración amarilla 
de las plantas enfermas; lo cual podría tener implicancias epidemiológicas. Otros autores 
también presentan información similar sosteniendo que los trips vectores se benefician al 
atacar plantas con virus porque estas son de mejor calidad para desarrollar su descenden-
cia (Bautista et al. 1995; Maris et al., 2004).

Aunque la adquisición del virus por el insecto puede completarse en 5-15 minutos (Saki-
mura, 1963), en general demora aproximadamente 30 minutos y ocurre durante toda la vida 
larval. Los trips tienen estructuras en su aparato bucal y su canal alimentario mediante las 
cuales perciben señales de las plantas en cuanto a su preferencia como sitios de alimen-
tación. Cuando un huésped es apropiado, las larvas se alimentan reiteradamente dejando 
múltiples heridas (Figura 41), lo cual redunda en la ingesta de múltiples partículas virales y 
aumenta la proporción de adultos virulíferos. 

La idoneidad de una planta, la distribución y concentración de virus en sus tejidos, deter-
minan la cantidad adquirida por una larva y la infectividad de las poblaciones de adultos 
desarrolladas (German et al., 1992; Ullman et al., 1992).  

Como se mencionó, existen varios trabajos que señalan diferencias entre huéspedes res-
pecto a la adquisición del patógeno, lo cual los diferenciaría en cuanto a potencial fuente 
de inóculo (Bautista et al., 1995; Chatzivassiliou et al., 2007). Es importante resaltar que no 
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siempre coinciden los valores de preferencia y cantidad de oviposición con la adquisición y 
transmisión, dependiendo de las condiciones, de los huéspedes y de la especie del vector 
en que fueron hechos los estudios (Bautista et al. 1995; Chatzivassiliou et al., 2007). 

La preferencia de T. tabaci ha sido estudiada en:  Datura stramonium, Lactuca serriola, Sonchus 
oleraceous, tabaco, Solanum nigrum, Amaranthum retroflexus (Chatzivassiliou et al., 2007) y para 
F. occidentalis en: D. stramonium, Arctium lappa, L. sativa var. longifolia, Malva parviflora, y Verbesi-
na enceloides (Bautista et al., 1995). Sin entrar en detalles, estos estudios indican diferencias en 
preferencia, adaptación para el desarrollo larval, adquisición y trasmisión, los cuales deben ser 
tenidos en cuenta al analizar el desarrollo de epidemias en cultivos comerciales. 

Cuando la distribución de virus en una planta es uniforme y su concentración alta, la probabi-
lidad de adquisición aumenta y es un factor para considerar, además de la capacidad de alber-
gar y reproducir al vector, en cuanto a la relevancia como huésped alternativo del patógeno. 

También se señala que la magnitud de la alimentación evidenciada por el daño provocado 
no siempre está relacionada con la trasmisión de la enfermedad, la cual depende, además, 
como veremos más adelante, de otros factores (Broadbent et al., 1990).  

Una vez adquirido el virus, este se retiene durante la muda, y los adultos emergentes per-
manecen infectivos durante toda su vida, por lo que a este tipo de trasmisión se le denomina 
persistente (German et al., 1992; Moritz et al., 2004; Whitfield et al., 2005). 

Figura 41. Lesiones en hojas de trébol blanco, corrigüela y fruto de morrón ocasionadas por la alimentación de trips. Fotos D. Maeso.
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Procesos dentro del vector 

Se ha demostrado que los orthotospovirus se propagan y circulan dentro del vector por lo 
que esta modalidad de transmisión además se denomina como propagativa y circulativa, lo 
cual evidencia una estrecha relación entre el agente y el vector. La replicación del ARN viral 
y el ensamble de las partículas virales se produce tanto en la planta como en el insecto y 
se ha demostrado que este tiene mucha influencia en la infectividad del patógeno (Jones, 
2005). Ya hemos mencionado que cuando se mantiene un aislado de TSWV únicamente me-
diante trasmisión mecánica en indicadores herbáceos, va perdiendo su patogenicidad y su 
capacidad de ser trasmitido por vectores. Se producen cambios en la cápside y disminución 
de la producción de glicoproteínas (Ie, 1982; Verkleij y Peters, 1983) relacionadas con el 
ARN M (Verkleij y Peters, 1983) que son esenciales en la multiplicación del virus en el in-
secto (Jones, 2005). 	

Trabajos recientes aportan información que explica algunas interrogantes sobre este géne-
ro de virus, generalistas desde el punto de vista del huésped, pero altamente específicos en 
su relación con el vector. Ruark-Seward et al. (2020) determinaron que la diversidad genéti-
ca existente en poblaciones de TSWV tiende a disminuir dentro de un huésped por cambios 
en la proteína NSm (vinculada a la movilidad en planta y al rango de huéspedes) buscando la 
adaptación, pero que esa diversidad se recupera en el pasaje por el vector, lo cual le permite 
ampliar nuevamente su rango de huéspedes.   

El virus adquirido como larva debe estar disponible en las glándulas salivares al momento 
de la trasmisión como adulto, por lo que debe permanecer en órganos internos que no se 
modifiquen en la muda y pasar varias barreras internas en el insecto. En los adultos la ba-
rrera principal son las células epiteliales del intestino medio que impiden el pasaje de los 
virus a otros órganos y el movimiento hacia las glándulas salivares, lo cual no ocurre en el 
estado larval, de ahí que la adquisición solo pueda ser efectiva en ese estado (German et 
al., 1992). 

Trasmisión

Si bien se ha reportado que la trasmisión puede realizarse a partir del segundo estado lar-
val, eso no es común ya que se requiere un período de 3-10 días de latencia previo dentro del 
insecto, lo cual es difícil que se pueda completar durante el estado larval. Según Wijkamp 
y Peters (1993) el período medio de latencia para TSWV e INSV es de 80 horas a 27°C y 170 
horas a 20°C y disminuye con la temperatura (Chatzivassiliou et al., 2002). Además, dada la 
poca movilidad de las larvas, al no tener alas y no ser arrastradas por el viento, se conside-
ra que poseen poca importancia epidemiológica en la trasmisión (Wijkamp et al., 1993). El 
principal proceso durante ese estado es la propagación del patógeno dentro del vector para 
generar una gran acumulación de virus en los adultos a la salida del estado pupal (Wijkamp 
et al., 1993), que determinará la futura capacidad infectiva (Rotenberg et al., 2009).

Los estados de pre-pupa y pupa no se alimentan, por lo tanto no son transmisores, son 
quiescentes y se encuentran en hojas, flores, o en el suelo, dependiendo de la especie. Sin 
embargo, juegan un papel importante en el comienzo de la enfermedad en nuevos cultivos. 
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El hecho de que no se alimenten las hacen menos susceptibles al control químico, y, a la 
vez, les da la capacidad de permanecer en suelo, restos vegetales, etc. para, luego de le-
vantados los cultivos, ser fuente de adultos virulíferos que infectarán a los nuevos plantines 
en almácigos o recién trasplantados (German et al., 1992).   

La inoculación del virus a plantas sanas es realizada por los adultos y es mucho más rá-
pida que la adquisición, les insume entre 5-30 minutos, aunque normalmente requiere de 
más tiempo. Los trips la pueden realizar durante pruebas superficiales y rápidas, aún sin 
ingestión, lo cual, al producir menos heridas, facilita el acceso del virus a células sanas 
(Ananthakrishnan y Annadurai, 2007). 

Existe evidencia de que la infección con orthotospovirus altera los hábitos alimenticios de 
F. occidentalis triplicando el número de pruebas, lo cual aumentaría la probabilidad de tras-
misión (Stafford et al., 2011), y esa mayor ingesta de alimentos a su vez, compensaría los 
efectos negativos de la infección con el virus (Stafford-Banks et al., 2014b). Sin embargo, 
a pesar de haber sido sugerido varias veces, no se ha podido comprobar que los adultos 
infectados prefieran a las plantas sanas para su alimentación. 

Jeger et al. (2015) realizaron una interesante modelización teórica de la adquisición-trasmi-
sión de orthotospovirus por trips tomando en cuenta la información disponible del sistema 
virus-vector. Desde el punto de vista académico también es relevante el trabajo de Ogada et 
al. (2016) en el que desarrollan un modelo para explicar la epidemiología de la enfermedad 
tomando en cuenta el comportamiento y la preferencia del vector por plantas enfermas o 
sanas para oviposición, desarrollo de su progenie, alimentación; el efecto de la infección 
con orthotospovirus en la longevidad y la atracción diferencial desarrollada por la diferente 
relación entre plantas enfermas y sanas en la evolución del ciclo de la enfermedad. Los 
supuestos utilizados por estos autores en su modelo ayudan a componer la información 
disponible y citada en los párrafos anteriores.

Ya se mencionó que existen plantas que son muy eficientes para la adquisición, preferidas 
para colonizar y alimentarse (p.ej. lechuga), y otras que, a pesar de no ser elegidas para co-
lonizar, son muy apropiadas para la trasmisión (p.ej. tomate). Se debe recordar que para la 
adquisición es importante que el insecto permanezca en la planta durante el estado larval, 
mientras que para la trasmisión es necesario que el adulto migre, visite y se alimente del 
mayor número de plantas.

 Existen trabajos en los que se reportan mayores índices de trasmisión de TSWV fruto de la 
preferencia alimenticia de T. tabaci por D. stramonium, tabaco, Solanum nigrum y L. serriola, 
(Chatzivassiliou et al., 2007) y de F. occidentalis por D. stramonium, Arctium lappa, y Verbesina 
enceloides (Bautista et al., 1995).

Son estas diferencias en la preferencia para la adquisición/trasmisión respecto a culti-
vos/flora las que determinan las características de los procesos epidemiológicos en cada 
sistema. De esa forma, Chatzivassiliou et al. (2007) determinaron que el comportamiento 
epidemiológico de esta enfermedad en tabaco es preferentemente monocíclico, siendo las 
malezas la fuente primaria y con muy poca trasmisión secundaria dentro del cultivo, a pe-
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sar de lo largo de su ciclo debido a que la preferencia del vector por la planta de tabaco no 
estimula su posterior migración.

Finalmente, es necesario enfatizar que los adultos no portadores de virus, aunque se ali-
menten de plantas infectadas, no pueden adquirirlo debido a la presencia de la barrera 
en su intestino medio, como ya se mencionó, y por lo tanto no transmiten la enfermedad, 
siendo su presencia irrelevante en el avance de esta enfermedad en un cultivo (German et 
al., 1992; Moritz et al., 2004; Whitfield et al., 2005). 
 

HUÉSPEDES

El hecho de que la adquisición se realice únicamente durante el estado larval determina que, 
para que la vegetación relacionada al cultivo desempeñe un papel relevante en el desarrollo 
de la enfermedad, además de ser huéspedes del virus, debe multiplicar al vector. Por lo tanto, 
su rol en la trasmisión dependerá de la susceptibilidad al virus y de la idoneidad para fomen-
tar la alimentación y oviposición del vector (Kahn et al., 2005). Las plantas muy susceptibles a 
orthotospovirus pero que no promueven el desarrollo de trips y solamente son visitadas por 
adultos migrantes no revisten importancia en el ciclo de la enfermedad.

Tanto los vectores como los orthotospovirus causantes de peste negra poseen un amplio 
rango de hospedantes que abarca cerca de un centenar de familias y más de mil especies 
botánicas. Existen varias publicaciones que brindan listas detalladas, (Cho et al., 1986b; 
1987; Peters et al., 1991; Prins y Goldbach, 1998; Peters, 1998; Parrella et al., 2003; Lovato 
et al., 2008; Hanssen et al., 2010; EPPO, 2020), por lo que aquí simplemente mencionaremos 
aquellas que pueden ser importantes en nuestra zona. 

Entre los cultivos de importancia económica que son afectados se destacan alcaucil, beren-
jena, morrón, achicoria, cucurbitáceas (incluyendo pepino, melón y sandía), habas, lechuga, 
papa, tabaco, tomate, espinaca, endivia, poroto, coliflor y numerosas ornamentales (EPPO, 
1998; Zitter y Daughtrey, 1989).

Figura 42. Ciclo de Frankliniella spp. relacionado con la trasmisión de peste negra (modificado de Peters, 2003). Los datos de du-
ración de estadios son los estimados por Bellenda y Guarinoni (1985) para F. schultzei.
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Dada la gran variedad y número de especies citadas en la bibliografía desde zonas geográfi-
cas muy diversas, a fines prácticos se ha hecho una selección, que se presenta en el cuadro 
5, de aquellas presentes en nuestra región y que reúnen las características descritas (hués-
ped de virus y vector). Cabe destacar que el listado no es perfecto, sino que es meramente 
una guía indicativa para relacionar con situaciones concretas de cultivos de nuestra región 
y fruto de una exhaustiva búsqueda para brindar información sobre sus nombres comunes, 
ciclos y períodos de floración. 

Cuadro 5. Malezas relevantes como huéspedes alternativos en el desarrollo de epidemias de enfermedades causadas por 
orthotospovirus en cultivos comerciales1.

Nombre científico Nombre común Ciclo Floración Bibliografía

Amaranthaceae

Amaranthus spp. Yuyo Colorado A2 V-O3

Cho et al.,1986; Zitter y 
Daughtrey, 1989; Stobbs 
et al., 1992; EPPO, 
1998; Fletcher, 2001; 
Chatzivassiliou et al., 
2001; Atakan et al., 2013

Apiaceae/Umbelliferae
Conium maculatum L. Cicuta A/B P-V Stobbs et al., 1992

Caprifoliaceae 
Sambucus nigra L. Saúco negro P P-V Meterlik et al., 1996
Caryophyllaceae
Agrostemma githago L. Neguilla A P-V Stobbs et al., 1992
Cerastium vulgatum L. Capiquí peludo A I-P Stobbs et al., 1992
Scleranthus annuus L. Clavelito del médano A P Groves et al., 2001
Spergula arvensis L. Spergula A P-V-O Stobbs et al., 1992

Stellaria media (L.) Vill. Capiquí B/P P

Cho et al.,1986; Zitter y 
Daughtrey, 1989; Stobbs 
et al., 1992; Bitterlich 
y Mac Donald, 1993; 
EPPO, 1998; Atakan et 
al., 2013

Chenopodiaceae

Chenopodium spp. Quinoa A V

Cho et al.,1986; Zitter y 
Daughtrey, 1989; Stobbs 
et al., 1992; Fletcher, 
2001; Chatzivassiliou et 
al., 2001; Atakan et al., 
2013

Salsola kali L. Cardo ruso A V-O Stobbs et al., 1992
Commelinaceae

Commelina spp. Leandro Gómez P P-V Macharia et al., 2016; Kil 
et al., 2020
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Compositae/Asteraceae
Ambrosia spp. Ambrosia/artemisa A V-O Stobbs et al., 1992

Bidens spp. Amor seco A O
Zitter y Daughtrey, 1989; 
Stobbs et al., 1992; 
Persley et al., 2006

Carduus acanthoides L. Cardo A P-V Stobbs et al., 1992

Centaurea spp. Aciano/abrepuños A/B V
Stobbs et al., 1992; 
Chatzivassiliou et al., 
2001

Cichorium intybus L. Achicoria/radicheta A/B P Stobbs et al., 1992

Cirsium spp. Cardo negro A V

Stobbs et al., 1992; 
Bitterlich y Mac Donald, 
1993; Chatzivassiliou et 
al., 2001

Conyza spp. Yerba carnicera A P-V

Cho et al., 1986; EPPO, 
1998; Chatzivassiliou et 
al., 2001; Mateus et al., 
2012

Crepis sp. Cerraja peluda A V Stobbs et al., 1992

Galisonga spp. Albahaca silvestre A P-V-O
Cho et al.,1986; Zitter y 
Daughtrey, 1989; Stobbs 
et al., 1992; EPPO, 1998

Gamochaeta falcata Wedd. Vira-vira P P-V Srinivasan et al., 2014

Gnaphalium spp. Marcela P P-V Stobbs et al., 1992; 
Groves et al., 2002

Lactuca spp. Lechugas silvestres A V

Cho et al., 1986; 
Stobbs et al., 1992; 
Chatzivassiliou et al., 
2001

Matricaria spp. Manzanilla A P-V
Stobbs et al., 1992; 
Carrizo y Amela García, 
2017

Picris sp. Pega pega A/P P-V-O Chatzivassiliou et al., 
2001

Senecio spp. Senecio A/P T

 Stobbs et al., 1992; 
Bitterlich y Mac Donald, 
1993; EPPO, 1998; 
Chatzivassiliou et al., 
2001

Silybum marianum L. Cardo mariano A/B V Chatzivassiliou et al., 
2001
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Sonchus spp. Cerraja A T

Cho et al.,1986; Zitter y 
Daughtrey, 1989; Stobbs 
et al., 1992; Bitterlich 
y Mac Donald, 1993; 
Lathan y Jones, 1997; 
Wilson, 1998; EPPO, 
1998; Chatzivassiliou et 
al., 2001

Taraxacum officinale Weber Diente de león P P-V
Stobbs et al., 1992; 
EPPO, 1998; Carrizo y 
Amela García, 2017

Tussilago farfara L. Farfara P P Stobbs et al., 1992
Verbesina encelioides (Cav.) 
Benth. Et Hook, ex Gray. Girasolillo A P-V-O Cho et al., 1986; Bautista 

et al., 1995

Xanthium spp. Abrojo, cepacaballo A V Stobbs et al., 1992; Cho 
et al., 1996

Convolvulaceae
Convolvulus sepium  (L.) 
R.Br. Campanilla rosada P V-O Stobbs et al., 1992

Convolvulus arvensis L. Corregüela P V
Stobbs et al., 1992; 
Chatzivassiliou et al., 
2001

Ipomoea spp. Campanilla A V-O

Cho et al., 1986; Zitter 
y Daughtrey, 1989; 
Chatzivassiliou et al., 
2001

Coreopsidae
Coreopsis lanceolata L. Girasol de jardín P V Stobbs et al., 1992

Cruciferae/Brassicaceae

Brassica rapa L. Nabo forrajero A P-V Carrizo y Amela García, 
2017

Capsella bursa-pastoris L. Bolsa del pastor A P-V

Cho et al.,1986; Zitter y 
Daughtrey, 1989; Stobbs 
et al., 1992; Bitterlich 
y Mac Donald, 1993; 
Chatzivassiliou et al., 
2001; Atakan et al., 2013

Cardamine spp. Berrillo, berro 
amargo A I-P

Stobbs et al., 1992; 
Bitterlich y Mac Donald, 
1993

Coronopus ssp. Mastuerzo A/B P-V Cho et al., 1986
Erysimum cheiranthoides L. Alhelí amarillo B/P P-V Stobbs et al., 1992
Lepidium spp. Mastuerzo A I-P Kil et al., 2020
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Raphanus raphanistrum L. Rábano A P
Lima et al., 2000; Groves 
et al., 2002; Carrizo y 
Amela García, 2017

Raphanus sativus L. Rábano silvestre A P Lima et al., 2000; Carrizo 
y Amela García, 2017

Raphistrum rugosum L. Mostacilla A P-V Carrizo y Amela García, 
2017

Rorippa spp. Berro A P-V Kil et al., 2020

Sinapis arvensis L. Mostaza silvestre A P-V-O
Lima et al., 2000; 
Chatzivassiliou et al., 
2001; Atakan et al., 2013

Geraniaceae

Erodium moschatum (L.) 
L’Hér. Alfilerillo A I-P Wilson, 1998

Geranium robertianum L. Hierba de San 
Roberto A P-V

Stobbs et al., 1992; 
Bitterlich y Mac Donald, 
1993

Lamiaceae/Labiatae

Ballota nigra L. Marrubio negro P P-V Chatzivassiliou et al., 
2001

Lamium amplexicaule L. Ortiga mansa A I-P
Stobbs et al., 1992; 
Chatzivassiliou et al., 
2001

Marrubium vulgare L. Marrubio P P-V Stobbs et al., 1992
Mentha arvensis L. Menta japonesa P V Stobbs et al., 1992
Salvia sp. Salvia P P Doederlin y Sites, 1993

Leguminosae/Fabaceae
Desmodium tortuosum (Sw.) 
DC.

Desmodio verde, 
pega pega P P-V Johnson et al., 1996

Lupinus spp. Lupino A P-V Stobbs et al., 1992

Medicago lupulina L. Lupulina A P-V
Stobbs et al., 1992; 
Bitterlich y Mac Donald, 
1993

Medicago polymorpha L. Trébol carretilla A P Cho et al., 1986 

Melilotus officinalis (L.) Lam. Trébol de olor 
amarillo A/B P-V-O

Cho et al.,1986; Zitter y 
Daughtrey, 1989; Stobbs 
et al., 1992; Atakan et al., 
2013

Trifolium repens L. Trébol blanco P T
Stobbs et al., 1992; 
Wilson 1998; Carrizo y 
Amela García, 2017
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Trifolium spp. Tréboles P T

Chamberlin et al., 1992; 
Wilson, 1998; Bitterlich 
y Mac Donald, 1993; 
Chatzivassiliou et al., 
2001

Vicia sp. Veza común A P Chatzivassiliou et al., 
2001

Malvaceae

Malva spp. Malva A P-V

Cho et al., 1986; Zitter y 
Daughtrey, 1989;  Stobbs 
et al., 1992; Bautista y 
Mau, 1994; Wilson, 1998; 
Chatzivassiliou et al., 
2001

Onagraceae
Oenothera biennis L. Onagra común B P-V Stobbs et al., 1992

Oxalidaceae

Oxalis stricta L. Macachin P P-V
Stobbs et al., 1992; 
Bitterlich y Mac Donald, 
1993

Plantaginaceae
Plantago spp. Llantén P P-V Stobbs et al., 1992

Polygonaceae

Polygonum spp. Sanguinaria A/B P-V Stobbs et al., 1992; 
EPPO, 1998

Rumex crispus L. Lengua de vaca P P

Cho et al., 1986; 
Stobbs et al., 1992; 
Bitterlich y Mac Donald, 
1993; Wilson, 1998; 
Chatzivassiliou et al., 
2001; Groves et al., 2002

Portulacaceae

Portulaca oleraceae L. Verdolaga A I-P

Zitter y Daughtery, 
1989; Stobbs et al., 
1992; EPPO, 1998; 
Chatzivassiliou et al., 
2001; Atakan et al., 2013

Primulaceae
Anagallis arvensis L. Hierba del pájaro A/B P-V-O Stobbs et al., 1992

Ranunculaceae

Ranunculus spp. Abrepuño A P-V Stobbs et al., 1992; 
Atakan et al., 2013

Smilacaceae
Smilax spp. Zarzaparrilla P I-P Kil et al., 2020
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Solanaceae

Datura spp. Chamico A P-V

Cho et al., 1986; Tate et 
al., 1991; Stobbs et al., 
1992; Bautista y Mau, 
1994; Fletcher, 2001; 
Chatzivassiliou et al., 
2001, Mateus et al., 2012

Lycopersicum spp. Tomates silvestres A V
Kumar et al., 1995; 
Edwardson y Christie, 
1997

Nicotiana glauca Graham Palán-palán P V Yudin et al. 1986

Physalis spp. Aguaymanto A P-V Cho et al.,1986; Stobbs 
et al., 1992

Solanum elaeagnifolium Cav. Quillo P V-O
Doederlin y Sites, 1993; 
Chatzivassiliou et al., 
2001 

Solanum nigrum L.; S. 
americanum Mill.; S. 
ptychanthum Dunal

Hierba mora A T

Cho et al.,1986; Zitter y 
Daughtrey, 1989; Tate 
et al., 1991; Stobbs 
et al., 1992; EPPO, 
1998; Fletcher, 2001; 
Chatzivassiliou et al., 
2001

Tropaeoleaceae

Tropaeolum majus L. Taco de reina A P-V
Yudin et al. 1986; Cho 
et al., 1986; Zitter y 
Daughtrey, 1989

Verbenaceae

Verbena spp. Verbena P P-V

Zitter y Daughtery, 1989; 
Stobbs et al., 1992; 
Chatzivassiliou et al., 
2001

Zygophyllaceae

Tribulus terrestris L. Roseta francesa A P-V Chatzivassiliou et al., 
2001

1 Se tomó en cuenta que fueran huéspedes de TSWV, reprodujeran al vector y que estuvieran citadas en la región. 
2 A= Anual, B= Bianual y P= Perenne
3 P= Primavera, V= Verano, O= Otoño, I= Invierno y T= todo el año

Existen algunos aspectos del huésped, además de los ya mencionados, que definen si una 
especie es relevante para el desarrollo de ataques de peste negra y determinan las caracte-
rísticas de las epidemias en el cultivo comercial asociado (Chatzivassiliou et al., 1999; Stumpf 
y Kennedy, 2005). Uno de los más importantes es que estén presentes en momentos y lugares 
claves (German et al., 1992; Ullman et al., 1993; Bautista et al., 1995; Cullbreth et al. 2003) y 
que su trascendencia será diferente según las zonas climáticas y el ciclo del cultivo comercial 
en cuestión (Bitterlich y MacDonald, 1993; Latham y Jones, 1997; Groves et al., 2002). 
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En ese sentido podemos separar a los huéspedes alternativos según su rol. Por un lado, 
tendríamos aquellos que sirven de “puente verde” permitiendo la supervivencia de virus y 
vector entre ciclos de cultivo, o cuando las condiciones son poco favorables para el desa-
rrollo de epidemias (Carrizo y Amela García, 2017). En climas áridos, donde la vegetación 
espontánea no prolifera en ausencia de riego, o en regiones con inviernos muy fríos su pa-
pel es poco relevante. Por el contrario, en regiones como la nuestra, constituyen una de las 
principales fuentes para el inicio de las infecciones.  Groves et al. (2001) estudiaron el papel 
de algunos huéspedes alternativos en el ciclo de la enfermedad en tabaco trasmitida por F. 
fusca, señalando la importancia de Stellaria media (capiquí), Scleranthus annuus (rosetilla), y 
Sonchus asper (cerraja) en el mantenimiento de la infección viral y como suministro de trips 
infectivos, aún a distancias de más de 37 m del cultivo. Algo similar es reportado para esa 
enfermedad y vector en maní (Groves et al., 2002; Morsello y Kennedy, 2009) con S. media y 
otros huéspedes alternativos. Johnson et al. (1995) presentan información similar para ese 
sistema en cultivos de tomate.  La invernación de varias especies de trips vectores también 
ha sido reportada en Sonchus oleraceous (Cho et al., 1995) y Amaranthus retroflexus (Sakimu-
ra, 1932). A lo anterior se agrega la poca preferencia por esos huéspedes de la fase adulta 
que contribuiría al movimiento rápido de vectores en primavera a otras malezas o cultivos. 

Por otro lado, estarían los huéspedes alternativos con ciclo estival, que, junto al cultivo, 
se encargarían de mantener altas la población de trips virulíferos, provocando ciclos se-
cundarios de infección. Adicionalmente, muchos de ellos persisten en buenas condiciones 
hasta el otoño-comienzo de invierno, momento en el cual las plantas del cultivo dejan de 
ser atractivas, permitiendo que los vectores infectivos migren hacia ellos, y así mantener 
al virus y vector hasta la llegada de las malezas “puente” de invierno-primavera (Groves et 
al., 2002; Kahn et al., 2005). 

A modo de ejemplo, Northfield et al. (2008) determinaron que la mayor proporción de trips 
en el norte del estado de Florida EE. UU. se encontraba en flores de Rubus cuneifolius y 
Trifolium repens en primavera, en Raphanus raphanistrum y Chenopodium ambrosioides en 
verano y en Solidago canadensis en otoño, señalando a R. raphanistrum y S. canadensis como 
vínculos potenciales del insecto entre estaciones.

En ciertas regiones existen plantas del cultivo todo el año, ya sean comerciales o espon-
táneas, lo cual, sumado a la preferencia del vector por ellas y a la ocurrencia de inviernos 
benignos, minimiza el papel de las malezas en la epidemiología de la enfermedad, tal como 
sucede en maní en Carolina del Norte (Culbreath y Srinivasan, 2011).  Algo de esto podría 
ocurrir en el cultivo de morrón en invernáculo en la zona sur, donde muchas veces al final 
del ciclo se dejan los restos, se corta solamente la parte aérea de las plantas que luego 
rebrotan, o plantines espontáneos que nacen de frutos de descarte, que brindarían refugio 
a trips e inóculo para el próximo cultivo (Figura 43).
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En el caso específico del cultivo de pimiento en invernáculo en Uruguay podríamos distinguir 
dos situaciones: el cultivo en la zona norte donde el ciclo cubre desde fin de verano a inicio de 
primavera y el cultivo en la zona sur cuyo ciclo es desde primavera a invierno. Los períodos sin 
cultivo comercial ocurren en época diferente, lo cual influye en la relación con los huéspedes al-
ternativos. En la zona norte las fuentes de inóculo inicial y trips serán las malezas de primavera-
verano, mientras que en el sur este papel lo desempeñan las malezas de invierno-primavera.   
La supervivencia de trips y enfermedad en el final del cultivo, específicamente para la zona sur 
será dada por las malezas que florecen en otoño-invierno. A esto debemos agregar que algunos 
huéspedes alternativos solamente permanecen dentro del invernáculo y otros afuera, exhibien-
do diferente comportamiento y lugar en el ciclo epidemiológico. A continuación, analizaremos 
algunos casos concretos derivados de nuestros trabajos experimentales.
	
Presencia de trips y orthotospovirus en malezas en invernáculos de la 
zona sur de Uruguay

1) Malezas hospederas de trips vectores asociadas a cultivos de morrón.

Para determinar la secuencia de malezas asociadas a cultivos de morrón en invernáculos 
que pudieran tener influencia en la ocurrencia de peste negra se realizó el seguimiento 
semanal de ocho invernáculos en dos zonas de producción del departamento de Canelones 
(Arenales y Canelón Chico) durante setiembre 2017- setiembre 2019. Se registró la presen-
cia de malezas en floración dentro y fuera de los invernaderos y la cantidad de trips en diez 
flores de cada una de las presentes en el momento de muestreo.   

Figura 43. Presencia de plantas de un cultivo luego de su finalización de este. Arriba eliminación de la parte aérea (izquierda) dejando 
la subterránea (derecha) y plantas espontáneas de morrón originadas de frutos caídos (abajo). Fotos: D. Maeso
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El relevamiento fue dirigido a plantas de flores blancas, amarillas o celestes, dada la pre-
ferencia del insecto por esos colores. En total se realizaron 100 visitas y se registraron 
alrededor de 40 especies de plantas diferentes. Los trips se colectaron en una solución de 
alcohol, ácido acético y tritón, se contaron, y una fracción representativa fue identificada a 
nivel de especie en el laboratorio de Entomología de INIA Salto Grande. La identificación de 
las malezas observadas fue realizada por el Dr. Jorge Arboleya de INIA Las Brujas.

En los cuadros 6 y 7 se presentan las malezas encontradas con mayor frecuencia (valores de 
presencia 3% o superior en el total de especies observadas en alguna de las visitas en cada 
estación) en el interior (cuadro 6) y en el exterior (cuadro 7) de los invernáculos. En los cuadros 
8 y 9 aparecen las que contribuían con la mayor proporción de trips dentro del total de trips 
encontrado en las flores de cada período. Como se puede apreciar, los registros dentro y fuera 
del invernadero fueron diferentes, tanto en especies vegetales como en su presencia en las es-
taciones. Algo para tener en cuenta en el análisis de la información es que no siempre las flores 
de las malezas predominantes son las que presentaban la mayor proporción de trips.   

Otro aspecto para destacar de este estudio es la existencia de plantas cultivadas de alba-
haca y sandía dentro de algunos de los cultivos de morrón estudiados. No es algo común, 
pero la presencia de trips en sus flores, sumado a su mención como huéspedes de peste 
negra hacen poco recomendable esta práctica, a pesar de las razones muy respetables que 
tuvieron los productores para hacerlo.  

Cuadro 6. Especies de malezas prevalentes en el interior de invernaderos de morrón del departamento de Canelones durante el 
período setiembre 2017-2019 (en porcentaje del total de especies encontradas) 1

MALEZA Primavera Verano Otoño Invierno
Cerraja (Sonchus oleraceus) 9 6 14 15
Mostacilla (Raphistrum rugosum) 7 7 7 6
Corregüela (Convolvulus arvensis) 22 21 8 4
Albahaca silvestre (Galinsoga parviflora) 1 5 6 8
Bledo (Amaranthus sp.) 1 8 2 0
Yuyo colorado (Amaranthus quitensis) 13 13 18 7
Verdolaga (Portulaca oleracea) 12 10 2 0
Sandía (Citrullus lanatus) 3 5 1 0
Tomatillo-hierba mora (Solanum americanum) 0 2 3 7
Ortiga mansa (Lamium amplexicaule) 0 1 5 9
Albahaca (Ocimum basilicum) 3 4 5 0
Capiquí (Stellaria media) 9 2 11 22
Bolsa de pastor (Capsella bursa-pastoris) 0 1 1 7
Verbena violácea (Verbena sp.) 1 1 0 7
Pega-pega (Picris echioides) 2 3 3 3

1	 Promedio de un total de 50 visitas a ocho invernáculos del departamento de Canelones (setiembre 2017-2019), se promediaron 
los resultados de dos estaciones y se presentan las malezas que aparecieron con frecuencia mayor a 3% en alguna de las visitas 
en el período.
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Cuadro 7. Especies de malezas prevalentes en el exterior de invernaderos de morrón del departamento de Canelones durante el 
período setiembre 2017-2019 (en porcentaje del total de especies encontradas) 1

MALEZA Primavera Verano Otoño Invierno
Trébol blanco (Trifolium repens) 19 13 0 13
Cerraja (Sonchus oleraceus) 9 9 12 11
Mostacilla (Raphistrum rugosum) 10 5 5 7
Senecio (Senecio spp.) 3 2 9 11
Corregüela (Convolvulus arvensis) 10 11 1 0
Trébol rojo (Trifolium pratense) 4 8 5 5
Manzanilla (Matricaria spp.) 8 2 1 2
Albahaca silvestre (Galinsoga parviflora) 1 2 6 2
Yuyo colorado (Amaranthus quitensis) 1 2 7 1
Cardo negro (Cirsium spp.) 2 2 1 2
Alfalfa (Medicago sativa) 1 3 1 7
Tomatillo-hierba mora (Solanum americanum) 1 1 9 4
Ortiga mansa (Lamium amplexicaule) 0 0 0 7
Achicoria (Cichorium intybus) 1 6 3 1
Revientacaballos (Solanum sisymbriifolium) 4 2 1 1

1	 Promedio de un total de 50 visitas a ocho invernáculos del departamento de Canelones (setiembre 2017-2019), se promediaron 
los resultados de dos estaciones y se presentan las malezas que aparecieron con frecuencia mayor a 3% en alguna de las visitas 
de cada período.

Cuadro 8. Contribución de las diferentes especies de malezas encontradas en el interior de invernaderos de morrón del depar-
tamento de Canelones al número total de trips determinado en flores en cada estación durante el período setiembre 
2017-2019 (en porcentaje del total de individuos colectados en el período)1.

MALEZA Primavera Verano Otoño Invierno
Cerraja (Sonchus oleraceus) 02 1 4 10
Mostacilla (Raphistrum rugosum) 40 30 27 6
Corregüela (Convolvulus arvensis) 10 11 1 0
Albahaca silvestre (Galinsoga parviflora) 0 1 2 6
Senecio (Senecio sp.) 3 1 1 1
Yuyo colorado (Amaranthus quitensis) 11 6 16 11
Verdolaga (Portulaca oleracea) 0 3 0 0
Sandía (Citrullus lanatus) 0 25 7 0
Tomatillo-hierba mora (Solanum americanum) 0 0 2 10
Ortiga mansa (Lamium amplexicaule) 0 0 1 16
Albahaca (Ocimum basilicum) 8 1 8 0
Capiquí (Stellaria media) 1 1 2 26
Bolsa de pastor (Capsella bursa-pastoris) 0 0 1 7
Verbena violácea (Verbena sp.) 2 7 0 0
Pega-pega (Picris echioides) 0 4 14 0

1	 Promedio de 50 visitas a ocho invernáculos del departamento de Canelones (setiembre 2017-2019), resultados promedio de dos 
estaciones y se presentan los registros de especies cuya contribución al total de trips colectados es >3% en alguna fecha del 
periodo.

2	 Porcentaje promedio del total de trips registrados en todas las flores examinadas en cada estación durante el periodo de estudio.
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Cuadro 9. Contribución de las diferentes especies de malezas encontradas en el exterior de invernaderos de morrón del depar-
tamento de Canelones al número total de trips determinado en flores en cada estación durante el período setiembre 
2017-2019 (en porcentaje del total de individuos colectados en el período)1.

MALEZA Primavera Verano Otoño Invierno
Trébol blanco (Trifolium repens) 142 10 8 13
Cerraja (Sonchus oleraceus) 2 3 4 7
Mostacilla (Raphistrum rugosum) 22 11 12 25
Senecio (Senecio spp.) 5 1 5 3
Corregüela (Convolvulus arvensis) 4 4 1 0
Trébol rojo (Trifolium pratense) 6 20 13 20
Manzanilla (Matricaria spp.) 5 0 0 1
Albahaca silvestre (Galinsoga parviflora) 1 0 1 0
Yuyo colorado (Amaranthus quitensis) 1 3 10 1
Cardo negro (Cirsium spp.) 5 6 5 3
Alfalfa (Medicago sativa) 16 7 5 0
Tomatillo-hierba mora (Solanum americanum) 0 0 3 0
Ortiga mansa (Lamium amplexicaule) 0 0 1 3
Achicoria (Cichorium intybus) 0 4 3 1
Revientacaballos (Solanum sisymbriifolium) 2 2 1 0
Diente de león (Taraxacum officinale) 0 1 2 2
Lotus (Lotus sp.) 2 2 0 1
Rábano blanco (Raphanus raphanistrum) 2 0 1 7
Capiquí (Stellaria media) 0 0 0 6
Bolsa de pastor (Capsella bursa-pastoris) 0 0 1 2
Verbena violácea (Verbena sp.) 5 3 2 0
Pega-pega (Picris echioides) 4 13 15 1

1	 Promedio de 50 visitas a ocho invernáculos del departamento de Canelones (setiembre 2017-2019), resultados promedio de dos 
estaciones y se presentan los registros de especies cuya contribución al total de trips colectados es >3% en alguna fecha del 
periodo.

2	 Porcentaje promedio del total de trips registrados en todas las flores examinadas en cada estación durante el periodo de estudio.

Tal como se describiera, el número de trips junto a la época de floración de las especies 
encontradas son importantes en definir su peso en la epidemiología de la enfermedad. To-
mando la información de los cuadros anteriores, se elaboraron los diagramas de las Figuras 
44 y 45 en los que se ilustra la superposición en el tiempo de la floración de los diferentes 
grupos de malezas y su aporte en vectores con relación al ciclo del cultivo. De esa forma, 
cerraja, capiquí, bolsa de pastor, albahaca silvestre, tomatillo, ortiga mansa, mostacilla, 
yuyo colorado y los tréboles blanco y rojo, por ser huéspedes de la enfermedad, presentar 
su floración en invierno y por su aporte en trips, tendrían potencialmente un importante 
papel de mantener vectores infectivos entre cultivos.  
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Figura 44. Períodos de floración de las malezas prevalentes en el trabajo de seguimiento 2017-2019.  Los cuadrados externos en 
verde corresponden a meses con presencia del cultivo, en azul al período sin cultivo.

Figura 45.	 Períodos de floración de las malezas prevalentes con mayor aporte de trips registradas en el trabajo de seguimiento 2017-
2019.  Los cuadrados externos en verde corresponden a meses con presencia del cultivo, en azul al período sin cultivo.
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En las Figuras 46 y 47 se muestran algunas de las malezas mencionadas, aclarando que se 
trató de una aproximación a su identificación y por lo tanto puede haber discrepancias en 
cuanto a la exactitud de la asignación de los nombres científicos.

Figura 46. Principales malezas con presencia y hospedadoras de trips en invierno presentes fundamentalmente en el interior 
de los invernáculos durante el seguimiento 2017-2019. Arriba izquierda: cerraja, centro: albahaca silvestre, derecha: 
capiquí, abajo izquierda: tomatillo, centro: bolsa de pastor, derecha: ortiga mansa. Fotos: D.  Maeso.
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2) Especies de trips presentes en las malezas relevadas

En el cuadro 10 y la Figura 48 se presentan las especies de trips identificadas en las prin-
cipales malezas encontradas en el relevamiento 2017-2019 asociadas a cultivos de morrón 
en invernáculo en el departamento de Canelones. 

Como se mostró en la Figura 40, existe una tendencia estacional en la presencia de las tres 
especies vectores considerando a todas las malezas en su conjunto. Sin embargo, al ana-
lizarlas en forma individual vemos algunas preferencias. Por ejemplo T. tabaci es la única 
especie presente en senecio en verano-otoño-invierno; en cerraja y albahaca silvestre en 
primavera; en manzanilla, capiquí, albahaca y tomatillo en verano; en mostacilla en invier-
no, y en yuyo colorado en primavera-verano-invierno.  Teniendo en cuenta que esta especie 
no es muy eficiente en la trasmisión de orthotospovirus, aporta un elemento para conside-
rar en la valoración de estas malezas en el ciclo de la enfermedad.  

Figura 47. Principales malezas con presencia y hospedadoras de trips con floración en varias estaciones, invierno incluido, 
presentes durante el seguimiento 2017-2019. Arriba izquierda: mostacilla, derecha: yuyo colorado, abajo izquierda: 
trébol rojo, derecha trébol blanco. Fotos D. Maeso. 
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Por otra parte, F. occidentalis predomina en primavera en mostacilla y sandía; en verano en 
malva cimarrona, albahaca silvestre, cerraja y corregüela; en otoño en malva cimarrona, 
albahaca, albahaca silvestre, capiquí, pega-pega, tomatillo, cerraja y yuyo colorado; y en 
invierno en capiquí, tomatillo y cerraja. Siendo esta la especie predominante en flores de 
morrón y la principal trasmisora de TSWV, el virus prevalente en el cultivo, podemos su-
poner que algunos de estos huéspedes serán relevantes en el mantenimiento del vector 
en el periodo sin cultivo (malva cimarrona, capiquí, tomatillo, cerraja). F. schultzei fue en-
contrado en pocas oportunidades, solamente en mostacilla, malva cimarrona y tomatillo, 
fundamentalmente en verano y otoño, lo cual coincide con su presencia también en flores 
de morrón.  

Cuadro 10. Especies de trips identificadas en algunas de las malezas registradas en el seguimiento 2017-2019 de los invernaderos 
según estación. 

 

Maleza
Primavera Verano Otoño Invierno

F.o1. F. s. T. t. F.o. F. s. T. t. F.o. F. s. T. t. F.o. F. s. T. t.
Cerraja (Sonchus oleraceus)   1002 50  50 50  50 78  22

Corregüela (Convolvulus arvensis)   50 50     

Albahaca silvestre 
(Galinsoga parviflora)

 100 50 50 100    

Manzanilla (Matricaria sp.) 25 75  100     

Mostacilla (Raphistrum rugosum) 50 50 11 16 73 43 7 50  100

Pega-pega (Picris echioides)  100  100 63 38   

Tomatillo-hierba mora 
(Solanum americanum)

   100 67 17 17 100  

Senecio (Senecio sp.)    100  100  100

Capiquí (Stellaria media)    100 80 20 100  

Yuyo colorado 
(Amaranthus quitensis)

8 92  100 62 38  100

Albahaca (Ocimum basilicum) 29 71  100 100    

Sandía (Citrullus lanatus) 50 50       

Malva cimarrona (Anoda cristata)    71 29  100

1 F.oc.= Frankliniella occidentalis; F.s. =F. occidentalis; T.t.= Thrips tabaci
2 Se refiere al porcentaje de los insectos identificados en cada maleza en cada estación que correspondía a determinada especie.
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3)	 Determinación de la infección con orthotospovirus en malezas asociadas a cultivos de 
morrón en invernáculo.

Durante un seguimiento realizado en un establecimiento de producción hortícola bajo in-
vernáculo de la zona de Canelón Chico en los años 2011-2012 (Maeso et al, 2013; 2014; 
2015), que se caracterizaba por presentar importantes y reiterados ataques de peste negra 
en morrón, se colectaron malezas asociadas al cultivo con síntomas atribuibles a la en-
fermedad. Las muestras fueron analizadas mediante la técnica de DAS-ELISA utilizando 
antisueros comerciales monoclonales (AGDIA Inc.; EE. UU.) para determinar si los síntomas 
podían ser asociados con la infección con Orthotospovirus, específicamente TSWV. 

En el cuadro 11 se muestran los resultados de los análisis. TSWV fue detectado en plantas 
de corregüela, revientacaballos, tomatillo, cerraja, verdolaga, yuyo colorado, cardo negro, 
gamba rusa, ortiga mansa, malva cimarrona, senecio, y quiebra-arados. Esto coincide en 
su mayor parte con la determinación de trips vectores en flores realizada durante 2017-
2019. Cabe destacar que en 2011 el muestreo fue dirigido a plantas con síntomas, pero 
probablemente muchos de los huéspedes alternativos podían haber sido asintomáticos. En 
ese sentido, al repetir el trabajo en la temporada 2013-2014, ante la ausencia de plantas 
de malezas con síntomas, se optó por analizar plantas asintomáticas (270) entre las cuales 
se detectó TSWV en dos plantas de corregüela colectadas el 25/11/2013 en el interior y el 
16/12/2013 en el exterior y en una de cerraja colectada el 28/10/2013 en el exterior del in-
vernáculo. El ataque al cultivo fue muy reducido (< 2% de plantas afectadas) y se registró a 
la semana de la detección del virus en las malezas (Maeso et al, 2013; 2014; 2015).

Figura 48. Especies de trips identificadas en flores morrón y de malezas asociadas al cultivo. Izquierda: F. occidentalis, derecha: T. 
tabaci, abajo: F. schultzei. Fotos V. Galván. 
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Cuadro 11. Detección de orthotospovirus mediante DAS-ELISA en malezas con síntomas atribuibles a virosis asociadas a un cultivo 
de morrón en invernáculo en Canelón chico en el ciclo 2011-2012.

Número de plantas con Porcentaje 
con 

detección 
(%)

Período de detección

Nombre común Especie Síntomas Detección
Primavera 

(2011)1

Verano 
(2011-
2012)

Otoño 
(2012)

Corregüela
Convolvulus 
arvensis

28 1 4 1

Revientacaballos 
Solanum 
sisymbrifolium

30 3 10 2 1

Tomatillo
Solanum 
americanum

32 15 47 3 7 5

Cerraja
Sonchus 
oleraceus 

24 3 13 2 1

Quinoa Chenopodium sp. 16 0 0

Verdolaga
Portulaca 
oleracea

25 4 16 3 1

Chamico Datura sp. 2 0 0

Yuyo colorado Amaranthus sp. 30 1 3 1

Cardo negro Cirsium vulgare 4 4 100 1 2 1

Gamba rusa
Alternanthera 
philoxeroides

11 1 9 1

Falsa ortiga Stachys arvensis 11 5 45 2 1 2

Malva cimarrona Anoda cristata 22 5 23 2 3

Trébol rojo Trifolium pratense 4 0 0

Aguaymanto Physalis sp. 6 0 0  

Senecio Senecio sp. 4 3 75 3  

Diente de león 
Taraxacum 
officinale

3 0 0

Amor del 
hortelano  

Galinsoga 
parviflora

1 0 0

Quiebra arados Sida rhombifolia 4 1 25 1

Total  257 46 18
 
1 Las fechas de detección fueron: primavera 17/11, 15/12 y 8/12/2011; verano 21/12/2011, 5/1, 19/1, 2/2, 16/2 y 14/3/2012; otoño 
30/3, 9/4 y 26/4/2012.

TSWV fue detectado en fechas fuera del ciclo del cultivo, al comienzo o luego de finalizado, 
al igual que ocurrió con la presencia del vector (Figura 49). Este hecho refuerza la impor-
tancia de estas malezas para cerrar el ciclo de la enfermedad. 
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En la figura 50 el número de plantas con detección de TSWV es discriminado según estuvie-
ran dentro o fuera del invernáculo. 
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Figura 49. Número de plantas de malezas asociadas a un cultivo de morrón en invernadero en Canelón Chico en las que se detectó 
TSWV por DAS-ELISA según estaciones.

Figura 50. Localización de las malezas donde se detectó TSWV durante el ciclo 2011-2012 en un cultivo de morrón en invernáculo 
en Canelón Chico.
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En la Figura 51 se muestran síntomas observados en algunas de las malezas en las que se 
detectó TSWV en este estudio.
         

Figura 51. Síntomas observados en algunas de las malezas asociadas con un cultivo de morrón en invernadero en las que se 
detectó TSWV mediante DAS-ELISA. Primera fila izquierda: cardo negro, centro: gamba rusa, derecha: ortiga mansa, 
segunda fila izquierda: malva cimarrona, centro: verdolaga, derecha: tomatillo, tercera fila izquierda: quiebra arados, 
centro: corregüela, derecha: cerraja, cuarta fila izquierda: revienta caballos, centro: yuyo colorado.  Fotos D. Maeso. 

De acuerdo con lo presentado en los numerales anteriores, a modo de resumen se podría 
suponer que, considerando la presencia entre estaciones de cultivo, capacidad de albergar 
F. occidentalis y/o detección de TSWV en nuestros estudios, las principales malezas a tomar 
en cuenta en el ciclo de peste negra en morrón en la zona sur serían: cerraja, albahaca 
silvestre, capiquí, bolsa de pastor, tomatillo, ortiga mansa, rábano y trébol blanco. Si bien 
no observamos síntomas o detección en algunas de ellas, han sido mencionadas como 
huéspedes de TSWV en la bibliografía (cuadro 4).
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En la figura 52 se muestran algunos ejemplos de la abundancia de estos huéspedes en 
floración durante invierno afuera de invernáculos sin cultivo, los cuales permanecen hasta 
la nueva estación, dependiendo de cuan intensas sean las heladas (Figura 53) por lo que a 
partir de ese momento toma relevancia la permanencia de malezas en flor en el interior.
En la figura 54 se aprecian algunos ejemplos de malezas dentro de los invernáculos sin 
cultivo, principalmente en las paredes y los postes, aún después de realizar la preparación 
del suelo para la nueva plantación. 

Figura 52. Algunos ejemplos de la presencia de malezas en floración afuera de invernáculos vacíos durante invierno. Fotos D. 
Maeso

Figura 53. Efecto de las heladas sobre las malezas en el exterior de los invernáculos. Fotos D. Maeso
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EPIDEMIOLOGÍA

Características del ciclo de peste negra de tomate y morrón

El desarrollo de la enfermedad durante la temporada ha sido estudiado en muchos cultivos 
anuales (maní, tabaco, tomate, morrón).  La mayor parte de los trabajos de seguimiento 
espacio-temporal reportan que el proceso es principalmente de característica monocíclica, 
es decir una única trasmisión a partir de fuentes externas con vectores que llegan al cultivo 
hacia fines de primavera, o que emergen de pupas remanentes de la temporada previa, 
siendo poco relevante la diseminación secundaria dentro del cultivo (Stewart et al., 1989; 
Camann et al., 1995; Chellemi et al., 1994; Cho et al., 1995; Johnson et al., 1995; Toapanta et 
al., 1996; Gitaitis et al., 1998; Groves et al., 2001a; 2001b; Culbreath et al., 2003; 2011; Coutts 
et al., 2004; Jones, 2004; Pappu et al., 2009). 

Esta afirmación está basada en que en la mayoría de los casos se observan gradientes pro-
nunciados en la proporción de plantas enfermas de acuerdo con la distancia a las fuentes 
externas de infección, con agregación cercana al inoculo inicial y escasa aparición posterior 
de agregados de plantas enfermas derivadas de algunos pocos eventos policíclicos (Gitai-
tis et al., 1998; Groves et al., 2001; Coutts et al., 2004). La magnitud del foco y su posición 
respecto a la dirección del viento influye sobre el gradiente, la dirección y la dimensión del 
contagio (Gitaitis et al., 1998, Groves, 2001; Coutts, 2004). 

Figura 54. Presencia de malezas en invierno adentro de los invernáculos sin cultivo. Fotos D. Maeso
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La explicación para este comportamiento es que, previo a la trasmisión, como ya se dijo en 
párrafos anteriores, los adultos deben adquirir al virus como larva, replicarlo, empupar, lo 
cual requiere alrededor de tres semanas y ese proceso se cumpliría en las plantas hués-
pedes del inóculo primario. Luego los adultos deben emigrar a plantas sanas, que pueden 
ser del cultivo o de huéspedes intermedios. Si bien la trasmisión es rápida, se estima que 
todo el proceso insume bastante tiempo y no puede repetirse varias veces en un ciclo de 
cultivo (Moritz et al., 2004).  Para que ocurran ciclos secundarios los adultos de la primera 
migración en un primer paso deben infectar plantas en el cultivo. Luego, establecer su 
progenie en ellas, las larvas adquirir el patógeno de las nuevas plantas infectadas y luego 
abandonarlas como adultos, lo cual, como vimos lleva como mínimo tres semanas. 

Si la planta huésped no estimula la multiplicación del vector, solamente ocurrirá una infec-
ción primaria. Si en cambio es apropiada para el vector, para que haya trasmisión secunda-
ria luego de establecer su progenie, debe suceder algo que haga que los adultos infectados 
migren a nuevas plantas. Esto ocurre cuando la planta deja de ser apetecible, por cau-
sas propias (senescencia) o por factores externos (erradicación, aplicación de insecticidas, 
manipulación de follaje, etc.). El tomate no es un huésped reproductivo destacado para F. 
occidentalis (Funderburk, 2009), pero el morrón sí, por lo que sería más propenso a recibir 
ciclos secundarios (van den Meiracker y Ramakers, 1991 citados por Reitz, 2015).

Los casos en los que la infección secundaria reviste mayor gravedad se producirían en 
cultivos de larga duración (p.ej. tomate y el morrón), con una alta proporción de plantas en-
fermas derivadas de la infección primaria y/o con malezas sensibles o plantas espontáneas 
infectadas lo cual facilita la ocurrencia de los procesos policíclicos posteriores que derivan 
en una gran incidencia final de la enfermedad (Coutts et al., 2004; Jones, 2004). 

Los plantines infectados en almácigos, tubérculos, bulbos o rizomas infectados y las plan-
tas enfermas en el cultivo también actúan como fuentes de inóculo internas al cultivo para 
establecer ciclos secundarios (Wilson, 1998; Jones 2004).

Entre los factores que hacen que una fuente de inóculo externa sea relevante se pueden 
mencionar el tipo (cultivo, restos vegetales, plantas espontáneas), la dimensión (tanto en 
cantidad como de su magnitud infectiva), la duración de su presencia, la distancia y orien-
tación frente a vientos predominantes, la existencia o no de obstáculos (como cortinas rom-
pevientos o plantas no huéspedes), condiciones externas favorables (riego, clima benigno), 
las especies de vectores predominantes y su relación con éstos (Jones, 2004).

Algunos aspectos del vector y del cultivo susceptible también influyen en la magnitud del 
ataque. Respecto al vector, como vimos, son relevantes la especie, el momento del ciclo 
en que arriba al cultivo, y su abundancia. En cuanto al cultivo, influirán su susceptibilidad, 
ya sea por la especie botánica en sí, por las características del cultivar comercial utilizado 
(resistencia, tolerancia, ciclo), la densidad de plantación, el diseño de las filas respecto a la 
fuente primaria, la protección con mallas o barreras físicas o vivas, si el suelo está cubierto, 
así como los tratamientos o medidas de manejo empleadas (Jones, 2004). 
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Específicamente para cultivos protegidos y almácigos, Jones (2004) identifica algunos fac-
tores adicionales como la mayor susceptibilidad de los estados juveniles del huésped, la 
plantación sucesiva de cultivos sensibles (p. ej. lechuga), las temperaturas internas de los 
invernáculos que favorezcan la presencia del vector y de huéspedes alternativos todo el año 
y las medidas preventivas que se apliquen (mallas anti-trips, plásticos que absorben UV u 
otras). 

Durante uno de los múltiples seguimientos de la evolución de ataques en invernáculos que 
hemos realizado, pudimos comprobar, en otoño 2001 en la zona de Arenales, departamento 
de Canelones, cómo un cultivo lechuga trasplantado a los pocos días de uno de tomate cul-
tivar Valeria que presentaba un 70% de plantas enfermas y convivió con sus restos, desarro-
lló la enfermedad a los pocos días (Figura 55). En la Figura 56 se puede apreciar claramente 
cómo la enfermedad evolucionó a partir de la infección del cultivo de tomate precedente ya 
que, luego del brote inicial, el número de plantas de lechuga enfermas no aumentó signifi-
cativamente en el tiempo. 

Figura 55. Cultivo de lechuga trasplantado al lado de un cultivo de tomate con una incidencia alta de peste negra en un invernadero 
de la zona de Arenales, departamento de Canelones que desarrolló la enfermedad a los pocos días. Fotos D. Maeso.

Figura 56. Evolución del porcentaje de plantas de lechuga con peste negra trasplantadas luego de un cultivo de tomate de la va-
riedad Valeria con 70% de ataque de la enfermedad. La fila 1 de lechuga correspondía a la más cercana a las plantas 
de tomate remanentes.  
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Esto da indicios de la trasmisión por migración de vectores infectivos desde un cultivo a 
otro. 

Otra experiencia en la que se observa claramente la asociación del avance de un ataque de 
peste negra con un foco primario es lo observado en un cultivo de morrón en invernáculo en 
la zona de Canelón Chico durante 2018 (Figura 57). En ese trabajo se registró la evolución 
del porcentaje de plantas enfermas en ocho filas a partir de la fila cercana a la doble puerta 
y a la pared del invernáculo. Se revisaron en total 1080 plantas. En la figura 58 se aprecia 
la evolución en el tiempo y cómo la mayor incidencia se registró en la fila más cercana a la 
pared. 
  

Figura 57. Detalle del ataque de peste negra en las dos filas contiguas a la pared exterior en un invernadero de Canelón Chico 
durante 2018. Izquierda marzo, derecha junio. Fotos D. Maeso

Figura 58. Incidencia de peste negra en un cultivo de morrón durante 2018 en un invernáculo en Canelón Chico. La fila 1 fue la 
contigua a la doble puerta y a la pared externa. 
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Un análisis en conjunto de los registros de la evolución del número de plantas con la enfer-
medad en tomate y morrón en algunos de nuestros trabajos experimentales nos indica que, 
en algunos casos los ataques de peste negra se comportaron como procesos monocíclicos 
y en otros como policíclicos. 

En los cuadros 12 y 13 se muestran los resultados de algunos de los análisis. Se realizaron 
análisis de regresión de la evolución en el tiempo de los valores de incidencia transfor-
mados según los modelos monocíclico (ln(1/(1-x))) o policíclico (ln(x/(1-x)) ). En morrón en 
la temporada 2011-2012 en la que se alcanzaron los porcentajes de plantas con síntomas 
elevados, los coeficientes r2 más altos indicarían que el proceso fue policíclico, o sea con 
transmisión secundaria dentro del cultivo, mientras que, en la temporada siguiente, con 
valores de la enfermedad bajos sería principalmente monocíclico (transmisión inicial desde 
fuente de inóculo primaria). Esta información coincide con lo encontrado por van den Mei-
racker y Ramakers, 1991 (citados por Reitz, 2015) quienes expresan que como el cultivo de 
morrón es muy preferido por el vector es más propenso a producir múltiples procesos de 
trasmisión secundarios.   

Cuadro 12. Información para el análisis del ataque de peste negra a dos cultivos de morrón en invernáculos de Canelón Chico en 
2011-12 y 2012-13. 

 

 2011-2012 2012-2013
Sin malla Con malla Sin malla Con malla

Fecha de:
Trasplante 21/11/2011 11/10/2012
Inicio de síntomas 15/12/2011 14/12/2012 5/11/2012
Máximo sintomas2 26/1/2012 14/1/2013 3/12/2012
Porcentaje final de plantas 
con síntomas

99 65 9 7

Coeficiente r2 (modelo 
policíclico)

0,93 0,95 0,22 0,40

Coeficiente r2 (modelo 
monocíclico)

0,87 0,81 0,88 0,60

Número de plantas 
examinadas

100 100 141 141

1 Los cultivares en 2011-2012 fueron Yatasto y Troyano, mientras que en 2012-2013 se agregó Kaima.
2 Fecha en que se registró el mayor aumento en el número de plantas con síntomas

Como vemos en el cuadro 13 en los cultivos de tomate estudiados la enfermedad se com-
portó principalmente en forma monocíclica, o sea un solo proceso de infección sin reinfec-
ciones internas. Esto coincide con lo reportado por Funderburk (2009) que menciona que 
tomate no es un huésped preferido por el vector. 
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Cuadro 13.  Información para el análisis del ataque de peste negra en ocho cultivos de tomate evaluados en el período 1998-2005. 
 

1998-99 1999 1999-2000
2000-
2001

2000-
2001

2003-
2004

2004 2004-2005

Cultivar Dominique Valeria Coloso Nemonetta

Fecha de:

Trasplante Nov-98 Abr-99 Oct-99 set-00 set-00 Oct-03 Feb-04 Nov-04

Inicio de 
síntomas

1/12/1998 28/4/1999 10/11/1999 4/10/2000 31/1/2001 9/1/2004 18/2/2003 11/1/2005

Incremento 
máximo 
sintomas1

29/1/1999 25/5/1999 25/1/2000 2/11/2000 28/3/2000 16/1/2004 16/4/2004 3/3/2005

Porcentaje 
final de 
plantas con 
síntomas

33 73 69 38 67 3 17 15

Coeficiente r2 
(modelo 
policíclico)

0,72 0,36 0,22 0,46 0,84 0,49 0,87 0,36

Coeficiente r2 
(modelo 
monocíclico)

0,81 0,92 0,90 0,46 0,92 0,85 0,81 0,92

Localización INIA Las Brujas Arenales INIA Las Brujas

Número de 
plantas 
examinadas

30 30 30 30 158 100 100 100

1Fecha en que se registró el mayor aumento en el número de plantas con síntomas

El patrón de las plantas enfermas en el cultivo trasplantado nos puede insinuar el origen 
de la infección. Si estas se agrupan en la periferia del invernadero, seguramente se trate 
de infecciones provenientes de fuentes externas. Si la proporción de plantas afectadas es 
grande y no sigue el patrón anterior, seguramente se trate de una infección en la etapa 
de almácigo. La tercera alternativa, ocurre cuando el cultivo anterior tuvo la enfermedad 
y la infección proviene de los adultos emergentes de pupas del ciclo previo. En este caso 
la disposición y magnitud de la reinfección generalmente esté asociada a lo que ocurrió la 
temporada anterior.  	

Según nuestra experiencia en el seguimiento del desarrollo de la enfermedad en cultivos 
de la zona sur podemos encontrar ambos casos, cultivos en los que la enfermedad está 
restringida a focos, generalmente en el borde de la plantación o que están distribuidos en 
todo el cultivo, (Figuras 59 y 60), lo cual, como ya vimos, muchas veces está relacionado a la 
característica del proceso (policíclico o monocíclico).
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Papel del vector en el ciclo epidemiológico

Para describir el papel del vector en el ciclo epidemiológico de la peste negra, nos basa-
remos en los resultados de trabajos experimentales de seguimiento que hemos realizado 
durante varios años, en los cuales analizaremos su comportamiento en diferentes momen-
tos y etapas del cultivo y nos ayudaran a comprender cómo se desarrollan los eventos en 
nuestras condiciones.

a) Origen de la migración inicial de vectores al cultivo. 

Como ya se mencionó, la infección inicial a los cultivos trasplantados en primavera-fin de 
invierno en invernáculos de la zona sur puede originarse de la migración vectores adultos 
infectivos desde el exterior que permanecieron en hospederos alternativos infectados, o del 
interior (cuadros 8, 9 y 11 y figuras 46, 47 y 50). En este último caso, además de los vectores 
que continuaron su ciclo en huéspedes alternativos dentro del invernáculo, se agregan los 
adultos infectivos que emergen de las pupas generadas en el cultivo previo.

Figura 59. Ataques de peste negra en morrón en forma de focos, algunos reducidos y otros que abarcan varias filas del cultivo. 
Fotos D. Maeso.

Figura 60. Focos de plantas con peste negra en tomate en bordes del cultivo. Fotos D. Maeso
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1. Migración desde el exterior.

En la Figura 61 se muestran algunos ejemplos de la evolución durante invierno-primavera 
de las capturas de trips adultos en trampas amarillas pegajosas ubicadas en las paredes 
exteriores de invernáculos con cultivos de morrón del departamento de Canelones. Dada la 
gran cantidad de datos que se dispone, solamente presentaremos como ejemplo los segui-
mientos 2011-2014 en un predio de Canelón Chico (Maeso et al., 2013; 2014; 2015) y 2017-
2019 de un total de nueve cultivos, cuatro en Canelón chico y cinco del NE del departamento 
de Canelones (datos no publicados). 

Para el análisis se consideró el período 1/6-30/9 como fechas frecuentes de finalización e 
inicio de cultivos. Si bien los valores de individuos capturados por día (total observado en 
la trampa dividido el período en que estuvo expuesta) son bajos, se colectaron trips en las 
trampas pegajosas del exterior durante todo el período sin cultivo, y, salvo en 2012, gene-
ralmente los valores se incrementan hacia la fecha de trasplante de los cultivos. 
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Figura 61.	Evolución de las capturas de trips (en número de trips/día) en trampas amarillas pegajosas colocadas en las paredes 
externas de invernáculos dedicados a la plantación de morrón durante el período sin cultivo. Arriba: trampas en inver-
naderos de Canelón Chico (2012 y2013). Abajo: promedio de trampas colocadas en dos zonas de producción Canelón 
Chico (cuatro invernáculos) y Noreste de Canelones (cinco invernáculos), 2018 y 2019. 
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Dado que en estos trabajos también se colectaba el número de adultos en trampas coloca-
das en el interior de los invernáculos, se realizó un análisis de correlación y regresión entre 
las capturas dentro y fuera de los invernáculos encontrándose correlación estadísticamen-
te significativa entre el número total de las capturas en el exterior y en el interior en las tres 
temporadas analizadas. Esto, sumado a que en la mayoría de los casos las capturas en el 
exterior comenzaban antes que en el interior, nos permite suponer la existencia de migra-
ción de vectores hacia el cultivo, que, si son portadores de virus, influirá en el desarrollo de 
la enfermedad. En la Figura 62 se muestran las gráficas correspondientes a esos valores y 
en la Figura 63 las derivadas de su análisis de regresión.

Figura 62.	Evolución de las capturas de trips en trampas pegajosas amarillas colocadas en el exterior e interior de invernáculos 
dedicados al cultivo de morrón. Arriba: capturas del período 2011-2014 de un invernáculo sin malla perimetral en Ca-
nelón Chico. Abajo: izquierda capturas en el período 2017-2019 promedio de valores de cinco invernáculos del Noreste 
del departamento de Canelones, derecha capturas en el mismo período en cuatro invernáculos en Canelón Chico. 
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Figura 63. Rectas de regresión y coeficientes de correlación resultado del análisis estadístico de la relación entre los valores de 
capturas en trampas externas e internas presentados en la Figura 62. Arriba: valores de trampas externas e internas 
en un invernáculo en Canelón Chico. Abajo: izquierda valores promedio de cinco invernáculos del Noreste del departa-
mento de Canelones, derecha capturas en el mismo período en cuatro invernáculos en Canelón Chico.
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De acuerdo con lo anterior se puede afirmar que el número de trips existentes en el exterior 
de los invernáculos tiene gran influencia en la presencia en el interior, por lo que los cultivos 
estarían permanentemente sujetos a la migración de adultos desde las inmediaciones. 

Dado que F. occidentalis no presenta diapausa obligada por temperatura o por cantidad de 
horas de luz, tiene la capacidad de estar activo durante todo el año y su comportamiento 
dependerá de las condiciones ambientales (Ishida et al., 2003). Al aumentar las tempera-
turas en la primavera y morir las malezas invernales, los vectores adultos migran a los 
cultivos de tomate y morrón. La migración hacia el cultivo, la dispersión dentro de éste, 
el movimiento sobre una planta, la dinámica poblacional en su globalidad y como efecto 
indirecto, la magnitud de un ataque de peste negra, estarán muy influenciados por factores 
ambientales. 

 Se han realizado varios estudios con la finalidad de predecir estos fenómenos relacionán-
dolos con variables climáticas, principalmente temperatura y lluvia.  Se han determinado 
umbrales de temperatura asociados con la actividad del vector que difieren entre las espe-
cies y el sistema estudiado. Lowry et al. (1992) reportaron un umbral de temperatura mí-
nima de 10,5°C para F. fusca y de 6,5°C para F. occidentalis, mientras que Mac Donald et al. 
(1998) utilizaron 7,9°C para esta última especie. Con esos valores se han calculado los “gra-
dos día” acumulados, o sea la acumulación de los valores promedios diarios que superan al 
umbral, los cuales pueden ser usados para definir el comienzo de determinada actividad en 
el ciclo del vector. Así Mac Donald et al. (1998) indican que para que F. occidentalis cumpla un 
ciclo de vida completo se necesita acumular 268 grados día por encima de 7,9 °C.  

Sobre esta base se han realizado varios estudios en los que se asocia la acumulación de 
grados días con eventos del vector y del cultivo (primer trampeo, migración, emergencia). 
En general se acepta que la baja precipitación y temperaturas entre 20-24°C en primavera 
favorecen la migración de adultos, mientras que temperaturas bajas y lluvias frecuentes 
la reducen (Cho et al., 1987; Olatinwo et al., 2008).  Morsello et al. (2008) encontraron una 
correlación positiva entre el número de individuos de F. fusca y T. tabaci capturados en tram-
pas amarillas pegajosas en primavera, al comienzo de los cultivos, con la acumulación de 
grados día y el número de días con lluvia y una correlación negativa con la cantidad de pre-
cipitación acumulada en invierno-primavera. 

Tomando en cuenta lo anterior se calcularon modelos predictivos de la enfermedad en maní 
y tabaco en base a la precipitación acumulada, número de días con lluvia, evapotranspira-
ción y la temperatura en primavera temprana junto a aspectos específicos de cultivos tales 
como fecha de plantación y antecedentes que son de gran ayuda para definir acciones de 
manejo (Olatinwo et al., 2008, 2009, 2010; Cullbreath et al., 2011). 

Morsello y Kennedy (2009; 2010) encontraron que las diferencias en la cantidad de grados 
días acumulados en invierno-primavera y la cantidad de lluvia acumulada explicarían las 
diferencias en ataques de peste negra en tabaco. Las bajas temperaturas y la lluvia abun-
dante disminuirían la trasmisión por efectos negativos directamente sobre el vector en sus 
huéspedes alternativos, enfatizando que el efecto prejudicial de la lluvia puede persistir por 
5-6 semanas.
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Chappel et al. (2013) profundizaron en el tema ajustando un modelo en el cual consideran 
como factores de riesgo la ocurrencia de un ataque importante en la temporada previa se-
guido de un invierno moderado y húmedo que favorezca el solapamiento del final del ciclo 
del cultivo y de las malezas de verano-otoño con las malezas de invierno, así como la abun-
dancia de estas. Por otra parte, agregan el efecto de las temperaturas favorables y pocas 
precipitaciones en primavera como promotores de la trasmisión al cultivo. 

Buscando conocer si existía una relación con los parámetros climáticos externos que nos 
indicara el comienzo de la migración de trips hacia los cultivos realizamos un análisis si-
milar con los datos de captura de trips durante invierno-primavera (junio a setiembre) en 
trampas amarillas ubicadas en el exterior de invernáculos de morrón en cuatro tempora-
das (2012, 2013, 2018 y 2019).  En la Figura 64 se presentan los valores de capturas totales 
acumulados (promedio de todos los cultivos evaluados en cada temporada) y los datos cli-
máticos correspondientes de las cuatro temporadas (registros de la casilla meteorológica 
de INIA Las Brujas). Con esos valores se realizó un análisis de regresión múltiple logística 
escalonada (“stepwise”) contra los valores de grados día superiores a 7,9°C, cantidad de 
lluvia y número de días con lluvia acumulados entre julio y setiembre (fechas promedio 
sin cultivo). A diferencia de lo reportado por Marsella et al (2008), solamente se encontró 
correlación estadísticamente significativa entre el valor de grados días acumulados (GD) y 
el número total de trips acumulado en trampas pegajosas en el período estudiado. Para el 
análisis, los valores de captura fueron transformados a su logaritmo natural y se estimó la 
siguiente ecuación: 

ln (número de trips acumulados julio-setiembre) = 0,13+0,01 GD

con un r2= 0,83 y coeficientes estadísticamente muy significativos.  
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Figura 64. Número acumulado de trips capturados en trampas amarillas pegajosas en el exterior de invernáculos de cultivo de 
morrón en el período junio-octubre en cuatro temporadas y parámetros climáticos relacionados.  
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Respecto al origen de los trips capturados en nuestros seguimientos, en la Figura 65 se 
presenta la información correspondiente al número de trips colectados en flores de male-
zas en el exterior de los invernáculos y los individuos capturados en las trampas exteriores 
en invierno y primavera 2018 y 2019 en las dos zonas estudiadas (Canelón Chico, dos inver-
náculos y Arenales, cinco invernáculos). Se seleccionaron solamente los valores de colecta 
en trébol blanco y mostacilla ya que, según lo presentado en el cuadro 8, serían los que 
generarían el aporte mayor de adultos en las fechas estudiadas. Como se puede observar, 
existe una gran coincidencia entre las tendencias de ambos valores por lo que se puede 
suponer que estas malezas serían las principales fuentes de los vectores que migran desde 
el exterior durante el período sin cultivo. 

Figura 65. Evolución del número promedio de trips capturados en trampas amarillas pegajosas en el exterior de cinco invernácu-
los del NE de Canelones (NE) y tres de Canelón Chico (Can. Chico) departamento de Canelones durante junio-setiembre 
2018 y 2019 y presencia de trips en flores de algunas malezas. 

Otro factor que influye sobre la trasmisión a partir de fuentes de inóculo primarias desde 
fuera del cultivo es el viento, siendo la incidencia de la enfermedad mayor en los lugares del 
cultivo que están ubicados a favor de éste (Wilson, 1998; Coutts et al., 2004), principalmente 
cuando no existe vegetación no huésped o barreras físicas entremedio (Jones 2004, Coutts 
et al, 2004). Este factor reviste mayor importancia en cultivos a campo que en cultivos rea-
lizados en invernadero, dado que el efecto del viento se ve alterado por las corrientes y re-
paros que se originan en cada establecimiento en particular de acuerdo con la distribución 
de las estructuras.
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En el seguimiento realizado entre 2011-2014 se colocaron trampas orientadas a los cuatro 
puntos cardinales y, como se puede ver en la Figura 66, el efecto del viento en las capturas 
de trips no fue tan marcado y varió entre las temporadas y los dos invernáculos monitorea-
dos. Sí, se encontraron diferencias entre las capturas de las trampas interiores y exteriores 
y según si el invernáculo poseía mallas anti-insectos perimetrales o no en las temporadas 
2012-13 y 2013-14.

2. Permanencia en el interior de los invernáculos. 

Como ya se ha mencionado, la presencia de trips en el interior de los invernáculos entre 
cultivos puede, entre otros factores, deberse a la emergencia de adultos desde pupas del 
cultivo anterior y/o de ciclos cumplidos en el interior en huéspedes alternativos o plantas 
espontáneas del cultivo. 

a. Pupas en el inicio de epidemias en nuevos cultivos

Como se mencionó, los virus causantes de la peste negra en tomate y morrón permanecen 
dentro del insecto luego de la muda por lo que las pupas que se mantienen quiescentes en 
las primeras capas del suelo y restos de cultivos también constituyen una importante fuen-
te de adultos infectivos para los nuevos cultivos. Se ha estimado que esa permanencia pue-
de prolongarse hasta 2-3 semanas (Cho et al., 1989) luego de levantado un cultivo, aunque 
existen referencias de quiescencia en suelo durante el invierno mucho más prolongadas 
(Roselló et al., 1996).  

Figura 66. Número de trips/día acumulados entre noviembre y junio en trampas amarillas pegajosas colocadas en el exterior e 
interior de invernáculos con y sin malla anti-insecto perimetral con cultivos de morrón con diferente orientación.  
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En algunos estudios que hemos realizado colocando trampas pegajosas en diferentes pun-
tos y alturas en un invernadero, luego de finalizado un cultivo de morrón nos han brindado 
datos que ponen en evidencia la emergencia de adultos a partir de pupas localizadas en 
suelo. En un invernáculo de la zona de Canelón Chico con antecedentes de la enfermedad 
se colocaron diez trampas diseñadas para que solo capturaran adultos que emergieran del 
hueco donde estuvieron las plantas, diez para que capturan los adultos emergentes del 
suelo entre filas, y dos trampas verticales a 0,2 m de altura y dos a 1,5 m (Figura 67).  El 
cultivo de pimiento fue retirado a mediados de agosto 2018 y el cultivo posterior de tomate 
trasplantado a comienzos de octubre 2018. Como se observa en la Figura 68, se capturaron 
adultos en todas las trampas luego del retiro del cultivo. Es de destacar la captura de adul-
tos en las trampas colocadas a nivel del suelo en la fila y en la entre fila, a pesar de lo redu-
cido de su alcance (dos ventanas de 10 x 10 cm) lo cual coincide con lo observado por Groves 
et al. (2003) con F. fusca. Los valores más altos de las capturas en las trampas bajas frente a 
las altas también apuntan al origen de los insectos, que, suponemos que no permanecieron 
en el invernadero debido a la ausencia de cultivo y de huéspedes alternativos. 

Figura 67. Disposición de trampas amarillas pegajosas utilizadas para estudiar evolución de capturas de trips en el periodo entre 
cultivos (agosto-noviembre 2018). Arriba trampas colocadas para capturar adultos emergentes de pupas en suelo. 
Abajo disposición de trampas a 20 cm y a 150 cm del piso. Fotos D. Maeso. 
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En la figura 69 se muestran los valores promedio totales de captura durante todo el período 
de estudio de las dos trampas localizadas a 0,20 m del piso y de las dos a 1,5 m. Como se 
puede apreciar, el proceso se repite durante el período analizado, cuando existe cultivo las 
capturas en trampas bajas son menores que las registradas en trampas altas, pero, cuando 
el invernáculo se encuentra vacío (agosto-setiembre en ambos años) predominan las cap-
turas en trampas bajas, presumiblemente de adultos que emergen de pupas remanentes 
del cultivo previo. Luego, podemos suponer que el proceso prosigue, pero el número de 
capturas se ve incrementado por la abundancia de vegetación dentro del invernáculo y la 
migración desde el exterior en temporada de cultivo.
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Figura 69. Evolución del número de trips capturados en trampas amarillas pegajosas en el interior de un invernáculo en Canelón 
Chico en dos posiciones (0,2 y 1,5 m, promedio de dos trampas por posición).
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b. Huéspedes alternativos en el interior de los invernáculos.

En la figura 70 se presenta la evolución de las capturas en trampas pegajosas amarillas 
ubicadas en el interior de invernáculos durante el periodo sin cultivo en un trabajo, ya des-
crito, que fue realizado en establecimientos de dos zonas del departamento de Canelones 
durante 2017-2019. Los valores son el promedio de las capturas para cada fecha y se aso-
cian con el número de trips, también promedio, encontrado en diez flores de cada una de 
las malezas más frecuentes en el período, y que aportaban los mayores valores del vector. 
Como se puede observar, la captura de trips en trampas en el interior de los invernáculos 
sigue la misma tendencia que la cantidad de individuos presentes en las flores de las ma-
lezas más relevantes, lo cual, como dijimos en párrafos anteriores, sumado a los adultos 
emergentes de pupas explicarían la presencia de trips en el interior de los invernáculos, los 
cuales, en caso de ser infectivos, se encargarán de cerrar el ciclo de la enfermedad infec-
tando al nuevo cultivo. 

Figura 70. Evolución del número promedio de trips capturados en trampas amarillas pegajosas en el interior de cinco invernáculos 
del NE de Canelones (NE) y tres de Canelón Chico (Can. Chico) departamento de Canelones durante junio-setiembre 
2018 y 2019 y presencia de trips en flores de algunas malezas dentro de los invernáculos. 
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c. Transmisión desde frutos

Si bien la transmisión a partir de frutos dejados en el cultivo no es mencionada como uno de 
los principales componentes del ciclo de la enfermedad, Okazaki et al., 2007, reportan que 
en ciertas regiones de Japón los frutos verdes de morrón descartados son una fuente de 
inóculo primario muy importante para la infección de huéspedes alternativos que cierran el 
ciclo. Por su parte Szostek et al. 2017 confirmaron la adquisición de virus desde frutos de 
tomate con síntomas leves. Aramburu et al. (2000) pusieron de manifiesto la alimentación y 
trasmisión de TSWV de trips en frutos de tomate, aún en variedades resistentes que única-
mente muestran síntomas en frutos lo cual, además puede ser un factor para promover el 
desarrollo y diseminación de cepas resistentes. 

3.	 Evolución de la población del vector y la enfermedad en la estación de 
cultivo.

Como ya se discutió, la presencia de trips en el interior de los invernáculos en períodos sin 
cultivo depende de la migración desde el exterior y de la permanencia en el interior, ya sea 
desde pupas remanentes del cultivo anterior o desde las malezas y plantas espontáneas 
presentes. 

Una vez comenzada la estación de cultivo, la migración desde el exterior continúa y, como 
se presentó en las figuras 62 y 63, el número de trips capturados en el interior de los inver-
náculos está altamente correlacionado con las capturas en las trampas externas. El nivel 
de establecimiento y reproducción del vector dependerá de las condiciones ambientales, 
fundamentalmente temperatura y con la cantidad y tipo de vegetación existente.     

a. Efecto de la temperatura sobre la población de trips en el interior de los invernáculos.

Durante el estudio en morrón de 2018-2019, ya mencionado, se registró la temperatura en 
el interior de los invernáculos y se analizó su influencia sobre la cantidad de trips captu-
rados. En la figura 71 se pueden ver algunos ejemplos de los registros de la temperatura 
media interior (valor promedio en los períodos de trampeo) y de la cantidad de trips captu-
rados en promedio en los invernáculos de cada zona. La temperatura media interna nunca 
fue inferior a 10°C, por lo cual, en teoría, según ya se mencionó en el texto, permitiría la 
existencia del vector durante todo el período. 

Se observa un incremento marcado de la captura en el interior asociado con el aumento 
de la temperatura coincidiendo con el periodo con cultivo. Esto, como ya vimos, reduce la 
duración del ciclo del vector y causa otros efectos positivos en su ciclo de vida. Al realizar un 
análisis de correlación y regresión con esos valores se encontró que las capturas de trips en 
el interior de los invernáculos estudiados estuvo significativamente correlacionada con la 
temperatura media del período de trampeo en el interior de los invernáculos (Figura 72).
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b. Probables fuentes internas de los vectores.

Haciendo un análisis similar al efectuado para la etapa sin cultivo de morrón, podemos rea-
lizar algunos supuestos acerca de las principales fuentes de trips en la estación de cultivo.  
En la Figura 73 se grafican los valores promedios de las capturas en trampas internas y la 
cantidad de trips en flores de morrón y de algunas de las principales malezas (promedio 
de diez flores/fecha) en las dos temporadas en los invernáculos del noreste de Canelones, 
y en la Figura 74 en los invernáculos de Canelón Chico (promedios de los valores de los in-
vernáculos estudiados) en la época de cultivo. El número de trips capturados en el interior 
de los invernáculos en ambas zonas sigue la misma tendencia que el número de individuos 
presentes en las flores del cultivo y de las principales malezas, lo cual indicaría la repro-
ducción y circulación interna de individuos entre plantas del cultivo y de malezas, y por lo 
tanto posibilitando, en caso de existir plantas enfermas, la ocurrencia de ciclos sucesivos 
de la enfermedad durante la estación. 
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Figura 71.	Relación entre temperatura y el número de trips capturados en trampas amarillas pegajosas ubicadas en el interior de 
tres invernáculos en Canelón Chico (izquierda) y cinco en el Noreste de Canelones (derecha).

Figura 72.	Relación entre la temperatura interior registrada y la captura de trips en trampas pegajosas amarillas en invernáculos 
del NE de Canelones y Canelón chico. 
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Figura 73. Evolución del número de trips capturados en trampas pegajosas amarillas en el interior de invernáculos del noreste 
de Canelones comparado con el número de individuos en flores de morrón y las malezas predominantes (promedio de 
diez flores por especie). 

Figura 74. Evolución del número de trips capturados en trampas pegajosas amarillas en el interior de invernáculos de Canelón 
Chico comparado con el número de individuos en flores de morrón y las malezas predominantes (promedio de diez 
flores por especie). 
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Simplemente como comparación en la Figura 75 se muestran algunos de los registros de 
seguimientos realizados a cultivos de tomate. En primer lugar, se puede observar que solo 
en pocas oportunidades se colectaron trips en flores de tomate, y, al igual que en morrón, 
sí en flores de malezas. Si bien no se cuentan con valores de capturas en trampas para toda 
la estación, no existe una relación tan marcada con la presencia en flores en el interior del 
invernáculo, por lo que se puede suponer que en el cultivo de tomate la fuente externa de 
trips también estaría involucrada, lo cual explicaría la ocurrencia de epidemias monocícli-
cas en este cultivo (cuadro 13). 

Figura 75. Captura de trips en trampas amarillas y colecta en flores de tomate y malezas durante cultivos en invernáculo en las 
temporadas 2003-2004 y 2004-2005 en INIA Las Brujas.
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c.	 Proporción de vectores infectivos frente al número total de individuos presentes en 
cultivo.

Como se describió en el apartado anterior, en los cultivos de morrón estudiados estarían 
dadas las condiciones para la reproducción y migración interna de trips entre plantas. Las 
condiciones ambientales en el interior del invernáculo favorecen la abundancia de indivi-
duos adultos, pero, en lo que respecta a la ocurrencia de la enfermedad, todo dependerá 
de si estos son portadores de virus, lo cual estará muy vinculado a la existencia de plantas 
enfermas. Existen numerosos trabajos que han estudiado la variación de los niveles pobla-
cionales de trips a través de captura en trampas pegajosas y los vincularon con posteriores 
ataques de peste negra (Cho et al. 1995; Westmore et al., 2019).  Si bien las epifitias de peste 
negra están relacionadas con el nivel poblacional de trips (Cho et al 1987, Puche et al 1995), 
la magnitud de los ataques no siempre puede ser explicada por el número de individuos 
presentes en el cultivo (Yudin et al., 1990). Esto se debe a que, para el desarrollo de la enfer-
medad importa más la proporción de vectores virulíferos que el número total de individuos 
presentes (Bandla et al., 1994; Aramburu et al., 1997), lo cual es algo a tener muy presente 
en el manejo de esta enfermedad. Lo anterior explicaría, según Aramburu et al. (1997), por 
qué si bien en las fechas tardías de plantación de tomates en Cataluña se registran menores 
poblaciones de vectores que en las tempranas, siempre se registran grandes ataques de 
peste negra. Información similar fue encontrada en Mendoza, Argentina (De Borbón com. 
pers.). Por lo tanto, a pesar de que los trips pueden provocar daños directos como plaga 
cuando están en gran número, para prevenir los ataques de peste negra se debe disminuir 
el número de trips infectivos, y no necesariamente eliminar totalmente al insecto. 
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Lo inverso ha sido reportado con F. fusca, en fechas tempranas, en las cuales poblaciones 
bajas al comienzo de primavera, son responsables de grandes tasas de trasmisión de peste 
negra a cultivos de tomate (Nault et al., 2003; Groves et al., 2003), lo cual es explicado por 
la alta proporción de adultos infectivos que llegan desde huéspedes alternativos en esa 
fecha. 

Lo anterior sumado a que las plantas infectadas pueden permanecer sin síntomas por un 
período prolongado (15-25 días pos-inoculación), introduce dificultades en el manejo de la 
enfermedad, al no poder detectar a tiempo la transmisión “silenciosa” ocasionada por un 
número reducido de vectores sin presencia rápida de plantas con síntomas conspicuos.

La cantidad de vectores acumulada capturados en un cultivo aumenta durante la tempora-
da, principalmente con el aumento de la temperatura, hasta llegar a otoño en que se esta-
ciona y las capturas son mínimas. Si bien en este momento existe trasmisión, el impacto es 
menor y su significado epidemiológico radica en la infección de los huéspedes alternativos 
para cerrar el ciclo (Groves et al., 2003).     

A modo de ejemplo para ilustrar este tema con información local, presentaremos los re-
sultados de algunos de los trabajos de seguimiento de la evolución de la enfermedad y de 
la población del vector en trampas y en flores del cultivo y malezas en tomate, en los que, 
en algunos casos, se realizó el análisis de los vectores colectados. Durante las temporadas 
1997-1998 y 1999-2000, se expusieron semanalmente en un cultivo de tomate en un inver-
nadero de Rincón del Colorado (departamento de Canelones) grupos de plantas de petunia, 
las que, una vez terminado su período de exposición, se mantuvieron en un invernáculo a 
prueba de insectos por una semana a la espera del desarrollo de las lesiones locales típicas 
de TSWV (Figura 76). 
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Figura 76. Experimento de seguimiento de un ataque de peste negra en tomate en un invernadero de Rincón del Colorado (Ca-
nelones) durante 1997-1998 y 1999-2000. Arriba izquierda: Vista general del experimento, derecha: plantas expuestas 
en evaluación; abajo izquierda: lesiones desarrolladas en plantas expuestas y abajo derecha: plantas expuestas en 
proximidad de plantas con síntomas.

En 1997-1998 el cultivar de tomate era Superman (resistente a peste negra), mientras que 
en 1999-2000, fue Dominique (susceptible). En el experimento 1997-1998, como se trató de 
un cultivar resistente, el cultivo no presentó síntomas, sin embargo, se capturaron trips y 
de acuerdo con los síntomas desarrollados en las plantas de petunia, parte de ellos serían 
infectivos. Como se aprecia en la figura 77 y el cuadro 14, existieron periodos en que el 
porcentaje de petunias con lesiones fue alto, a pesar de que la cantidad del vector no lo 
era.  Esta planta ha sido recomendada como un indicador biológico eficiente en determinar 
la presencia de trips capaces de trasmitir peste negra (Allen y Matteoni, 1991), pero, de 
acuerdo con nuestra experiencia se debe tener cuidado porque algunas lesiones provoca-
das por insectos pueden llevar a confusión. Las trampas pegajosas estimarían la población 
total de individuos adultos dentro del cultivo, las lesiones en las plantas de petunia si hubo 
trasmisión y, el análisis mediante NC-ELISA de los insectos colectados de flores de tomate 
si éstos portaban virus (Figura 36). Como se puede observar en el cuadro 14, el 25/1 a pesar 
de haberse capturado un número importante de individuos (868) en las trampas pegajosas, 
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solo en el 2,5% de los colectados de las flores del cultivo se pudo detectar TSWV. Si bien 
no se realizaron análisis en fechas anteriores, los resultados en petunia y los síntomas 
en tomate muestran que durante noviembre con número bajo de captura en trampa hubo 
trasmisión.  

Algo similar ocurrió en los seguimientos realizados durante 2003-2004 de dos cultivos en 
INIA Las Brujas en los que la mayor detección de TSWV en trips colectados de flores de 
malezas o tomate no siempre se registró cuando la captura de trips en trampas era la más 
elevada (Maeso et al., 2005), (Figura 78).

En todos los casos estudiados, el número de trips colectados en flores de tomate y la detec-
ción de TSWV en ellos fueron muy bajos, frente al encontrado en flores de malezas, lo cual 
concuerda con que la planta de tomate no es un huésped preferido para la colonización por 
este insecto. 

Figura 77.	Relación entre el número de trips colectados en trampas amarillas pegajosas en el interior de un invernáculo con el 
porcentaje de plantas de petunia expuestas que desarrollaron lesiones en un cultivo comercial de tomate variedad 
Superman durante 1997-98 en Rincón del Colorado (Departamento de Canelones). 
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Cuadro 14. Determinación de la capacidad de trasmisión de peste negra y su relación con la presencia de trips.

Fecha

Número 
de trips/ 
trampa 

pegajosa

Porcentaje 
de trips 
TSWV + 

(NC-ELISA) 

Porcentaje 
de petunias 
con lesiones 
locales/fecha

Porcentaje 
acumulado 
de plantas 
de tomate 

con síntomas 

Porcentaje 
acumulado de 

plantas con 
detección TSWV 

(DAS-ELISA)
10/11/1999 28 --- 47 7 0
24/11/1999 203 --- 40 14 0
15/12/1999 1477 16,7 (1/6) 53 24 24
03/01/2000 --- 12,5 (1/8) 0 41 24
25/01/2000 868 2,5 (2/80) 0 69 72
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d. Secuencia de eventos en el desarrollo de un ataque de peste negra.

De acuerdo con la información colectada durante los seguimientos realizados tanto en to-
mate como en morrón durante varios años, y que en parte se ha presentado en los nume-
rales anteriores, podemos inferir que la secuencia de eventos en el desarrollo de la enfer-
medad es la siguiente: 

1)	 Al final de los cultivos, si estos han presentado la enfermedad, quedan en los inverná-
culos pupas que darán lugar a adultos infectivos los cuales, dependiendo de la duración 
de ese estadio, pueden infectar malezas en el interior del invernáculo o directamente al 
nuevo cultivo trasplantado.  

2)	 En paralelo, los adultos infectivos, provenientes de las pupas mencionadas y/o del cul-
tivo o malezas de estación, infectan y establecen colonias en flores de malezas tanto en 
el interior como en el exterior de los invernáculos, generando un “puente verde” que 
mantiene al vector y al virus en una secuencia durante otoño-invierno hasta la próxima 
temporada de cultivo.

3)	 Una vez trasplantado, el cultivo recibe la migración de vectores infectivos desde el exte-
rior o del interior del invernáculo generando el comienzo de la enfermedad. Dependien-
do de la duración del ciclo, la cantidad de vector existente, la preferencia de este por el 
cultivo, la cantidad de plantas infectadas tanto del cultivo como de malezas el ataque 
quedará en un ciclo único de infección o dará lugar a múltiples eventos. 

En la Figura 79 se representa lo anterior a modo de diagrama. En las Figuras 80 y 81 se 
muestra el proceso tal como fue registrado experimentalmente durante algunos de nuestros 
trabajos de seguimiento en tomate y morrón en la zona sur. Específicamente se muestra la 
evolución de eventos en dos cultivos de tomate variedad Coloso en invernáculo en INIA Las 
Brujas durante 2003-2004. En el cultivo de ciclo noviembre-febrero, se registraron en un 
primer momento trips en flores de malezas, en los cuales de detectó TSWV conjuntamente 
con la aparición de síntomas, lo cual fue seguido en fechas posteriores por la captura de 
altos número de vectores en trampa pegajosa. Hacia fin del período analizado, la incidencia 
de la enfermedad aumenta abarcando casi la totalidad de las plantas, lo cual coincide con 
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Figura 78. Detección de TSWV en trips en relación con la captura en trampa pegajosa. Izquierda cultivo a campo, derecha cultivo 
en macrotúneles.
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el alto número de vectores tanto en trampa como en flores y el alto porcentaje en los que se 
detecta TSWV. La presencia de trips en flores se encontró fundamentalmente en malezas ya 
que, como se mencionó, las prefieren a las flores del tomate. El cultivo que se trasplantó a 
continuación, a partir de febrero, si bien continuó el proceso anterior, el número de trips to-
tal disponible tanto en flores como en trampa fue menor y, fundamentalmente también fue 
menor el porcentaje de estos en los que se detectó el virus lo cual suponemos que influyó 
en la menor incidencia de la enfermedad.
 

Figura 79.	Esquema de eventos en el desarrollo de un ataque de peste negra en cultivos bajo invernáculo en la zona sur de 
Uruguay.
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Figura 80.	Evolución de la colecta de trips en flores de tomate, malezas, captura en trampas amarillas y detección de TSWV en 
plantas y trips en tres cultivos de tomate bajo invernáculo en INIA Las Brujas en el período 2003-2005. 

Figura 81. Evolución de la colecta de trips en flores de morrón, malezas (número promedio de diez flores y de todas las especies 
con individuos en sus flores), captura en trampas amarillas (dentro y fuera del invernáculo) y porcentaje de plantas 
con síntomas de peste negra (sobre un total de 1080 plantas) en un cultivo de morrón en Canelón Chico, período 2017-
2019.
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MANEJO

Como ocurre con todas las enfermedades a virus de vegetales una vez que el cultivo está in-
fectado no existen medidas curativas para aplicar, por lo tanto, el manejo deberá ser siem-
pre preventivo, eficaz y sostenible a la vez, teniendo como objetivo la convivencia con niveles 
bajos de la enfermedad (de Ávila, 2007, citado por Dal Bo, 2011). Para ello es necesario 
integrar una serie de medidas basadas en el conocimiento del vector y de la enfermedad, 
complementando medidas fitosanitarias, culturales, resistencia genética y aplicaciones de 
productos químicas, orgánicos y biológicos para el control del vector y/o promover procesos 
del huésped (Coutts et al., 2004; Jones, 2004; Jones et al., 2004). Es importante enfatizar en 
la integración de medios, las fallas o errores cometidos en un aspecto menor puede derivar 
en la pérdida total del cultivo.

El manejo deberá estar dirigido en primera instancia a disminuir las fuentes de inóculo 
interno y externo y ser aplicado en etapas tempranas de la propagación del virus.  

Además de los aspectos económicos, se deberán tener en cuenta la estabilidad en el tiempo 
de las medidas (p.ej. productos insecticidas que generan resistencia o afectan al agroeco-
sistema, resistencia genética mal manejada que se quiebra, etc.) y los posibles efectos 
negativos sobre el ambiente y la salud. 

Varios trabajos demuestran la efectividad del manejo integrado en reducir el impacto de 
TSWV en cultivos de morrón, lechuga, tabaco y tomate (Culbreath et al.,1999; Pappu et al., 
2000; Riley y Pappu, 2000; 2004; Csinos et al., 2001; Momol et al., 2001; McPherson et al., 
2003; Jones, 2004; Diaz-Perez et al., 2007; Nischwitz et al., 2008) y existen revisiones del 
tema para diversos cultivos de importancia económica muy recomendables (Cullbreath et 
al., 2003; 2010; Jones, 2004; 2006; Pappu et al., 2009).

Como se ha descrito, dado que para que ocurra la enfermedad en un cultivo, este debe ser 
inoculado por un insecto vector infectado, para prevenirla tendremos que actuar a diferen-
tes niveles sobre el vector y el huésped, apuntando a los puntos vulnerables del ciclo y con 
el mayor número de formas diferentes (Jones, 2004; 2006).

Sobre el vector podemos disminuir su población, evitar que se vuelva infectivo, impedir el 
ingreso al cultivo y, como última barrera, combatirlo dentro de este. De todas ellas, la más 
eficaz es evitar que el insecto se vuelva infectivo, puesto que su presencia como plaga es el 
menor de los males y, por el contrario, la menor probabilidad de éxito la tendremos com-
batiéndolo dentro del cultivo.

Desde el cultivo, quizás la medida más efectiva es la resistencia genética. Si bien esta nos 
permite mayor flexibilidad en el uso de las otras medidas, no las descarta. Dada la capaci-
dad de estos virus de generar variantes, si permitimos altos niveles de infección aumenta-
mos las chances de generar aislados que superen los genes de resistencia. 

También se han reportado los beneficios de la aplicación de productos que estimulan los 
mecanismos intrínsecos de resistencia del huésped.  
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Otra estrategia que involucra al cultivo huésped es la de manejar la fecha de trasplante 
separándola en el tiempo de cultivos anteriores, y su localización a una distancia y posición 
respecto al sentido del viento desde probables fuentes de inóculo.    

Muchos son los factores que dificultan el éxito de estas medidas. Pappu et al. (2009) mencionan 
al amplio y superpuesto rango de huéspedes de los orthotospovirus, la emergencia de 
aislados que quiebran la resistencia genética y, entre otros, la particular relación circulativa-
propagativa con el vector.  Sin embargo, es mucho lo que se ha avanzado en el manejo de 
esta enfermedad fruto del conocimiento molecular del patógeno, de su interacción con la 
planta y el vector, y de la epidemiología de la enfermedad. Esto ha permitido la elaboración 
de modelos de predicción de ataques basados en la identificación de factores de riesgo 
de ocurrencia de epidemias y, por lo tanto, implementar tácticas de prevención según la 
situación (Pappu et al., 2009). Sin embargo, el impacto que tendrán las medidas dependerá 
de las condiciones particulares de cada cultivo, el momento del ciclo en que se hagan, y si 
son realizadas de forma correcta. 

A continuación, realizaremos una revisión de la información disponible a nivel internacional 
complementada con la experiencia local de forma de proponer medidas adaptadas a nues-
tras condiciones. 

Monitoreo de trips y síntomas

Para implementar un manejo integrado eficiente de esta enfermedad es imprescindible 
hacer un seguimiento de la presencia y evolución del vector, así como de los síntomas en 
el cultivo y la vegetación asociada. Esto nos permitirá seleccionar y llevar a cabo acciones 
preventivas y a la vez evaluar los riesgos y la efectividad de las medidas adoptadas.  

El uso de trampas cromáticas pegajosas ubicadas en lugares estratégicos nos brindará 
información acerca del número de adultos que se movilizan durante el período de captura 
(Figura 82). La selección del color dependerá del interés, se conoce la preferencia de F. 
occidentalis por el color azul brillante, sin embargo, también se obtienen buenos resultados 
con trampas de color amarillo, las que tienen la ventaja de capturar además pulgones y 
mosca blanca (Mouden et al., 2017) e incluso, comparativamente ha mostrado mayor captura 
que la azul en algunas experiencias nacionales (cuadro 15). 

Esta herramienta de monitoreo ha sido mejorada con la adición de sustancias que funcio-
nan como atrayentes lo cual aumenta las capturas y brindan la posibilidad de desarrollar 
métodos de control como el de “attract and kill”, trampeo masivo y “push-pull” (estímulo-
disuasión) (Davidson et al., 2007; Abdullah et al., 2015).  Su utilidad en el manejo de peste 
negra es principalmente en el seguimiento de las primeras migraciones al cultivo (Arnó et 
al., 1995). 
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También es importante registrar el número de trips presentes en flores del cultivo ya que 
será un indicador de la instalación y reproducción en el mismo, así como en la vegetación 
espontánea, como indicativo de su influencia en la epidemia, y que puede no guardar rela-
ción con la captura en trampas o estar diferido en el tiempo (Figura 83).  Una de las formas 
para llevarlo a cabo es mediante el golpeo de un determinado número de flores sobre una 
superficie blanca, manteniendo constante el número de flores examinadas en las visitas 
es posible estimar la evolución del insecto durante la temporada (Figura 84). Este procedi-
miento tiene la ventaja de que este insecto tiene preferencia por flores frente a hojas y es 
más sencillo de realizar que la búsqueda de trips en hojas (Arnó, et al., 1995). 

Figura 82. Trampas amarillas pegajosas para monitoreo de la evolución del número de adultos. Fotos D. Maeso.

Figura 83. Trips en flores de morrón y corregüela. Fotos D. Maeso.
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La presencia del insecto es muy utilizada para definir acciones en cuanto a su control como 
plaga. Al respecto, se han definido valores que difieren en los estados fenológicos (disminu-
yen a medida que avanza desde floración a fruto) y cultivos (se toleran números mayores en 
morrón y berenjena que en tomate) y que son complementados con el monitoreo de enemi-
gos naturales (Reitz y Funderburk, 2015).  Como ya se mencionó, muchas veces estos valo-
res no están asociados con la capacidad trasmisora por lo que es recomendable verificarla. 
Si bien existen métodos de análisis de laboratorio, una forma sencilla que puede ser usada 
por el productor es la instalación de plantas de petunia dentro del cultivo, como ya fuera 
descrita en el texto (Allen y Matteoni, 1991). Estas plantas son sumamente atractivas para 
los trips y desarrollan lesiones características a los 2-3 días de ser infectadas. Las lesiones 
no son sistémicas por lo que no implica riesgos de propagar al virus (Figura 34).   

También, es necesario realizar un seguimiento del avance de la enfermedad, examinando al 
cultivo para detectar plantas enfermas en forma temprana. Si bien, como ya se mencionó, 
las plantas infectadas pueden permanecer latentes varios días, la magnitud, localización y 
evolución de su presencia nos ayudará para verificar la eficacia de las medidas tomadas, 
caracterizar el origen del ataque y tomar medidas adicionales. 

Eliminación de fuentes de virus y trips entre cultivos

1. Manejo de la vegetación en los alrededores de los invernáculos.

Un punto clave en la prevención de la enfermedad es evitar la existencia de fuentes de inó-
culo primarias, o sea vegetación hospedera de orthotospovirus y a la vez capaces de alber-
gar trips. En ese sentido importa conocer su cantidad, la duración de su ciclo, la proporción 
de plantas infectadas o con síntomas, si se tratan de cultivos o vegetación espontánea, la 
distancia al cultivo comercial, la presencia o no de obstáculos entre ellos (barreras físicas o 
plantas no huéspedes) y la orientación al viento, entre otros (Jones, 2004).  

Como hemos visto en los apartados anteriores el rango de hospederos de trips y virus es 
muy amplio, por lo que la lista y la abundancia de estas plantas es tal que imposibilitaría su 
eliminación total. Por lo tanto, desde el punto de vista práctico debemos limitar el alcance 

Figura 84. Extracción por golpeo de flores en superficie clara. Fotos D. Maeso
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de esta medida. Para las malezas existentes en el exterior se debería delimitar un área de 
seguridad cercana al invernadero y actuar preferentemente en los momentos desde que 
finaliza un cultivo hasta que inicia el siguiente. No es necesario eliminarlas completamente 
(salvo cuando muestran síntomas de la enfermedad) sino prevenir que florezcan dado que 
las flores son el lugar preferido por el vector. Eso se lograría realizando cortes periódicos 
en una franja cercana al invernáculo, dejando la eliminación exhaustiva en cambio para el 
interior de éste.  No es aconsejable la aplicación de herbicidas para malezas de hoja ancha 
ya que pueden producir efectos fitotóxicos al cultivo, ya sea por deriva en la aplicación o por 
su volatilización, además de no ser completamente efectivos a nuestros fines (Clift, 2000). 
Por otro lado, es necesario mantener las inmediaciones del invernáculo cubiertas por un 
tapiz vegetal bajo que impida la formación de barro. La tarea de prevenir la floración me-
diante corte se dificulta con cierto tipo de malezas como lo son los tréboles, muy frecuentes 
en nuestras condiciones los cuales son muy preferidos por el vector.  

Esta tarea es ineludible y deberá realizarse muy exhaustivamente en las instalaciones de-
dicadas a la producción de plantines en las que debe prestarse especial atención en la 
cubierta vegetal que crece debajo de las almacigueras. 

Un aspecto para considerar es que el corte debe ser reiterado y con anticipación al tras-
plante, pues, como vimos anteriormente, puede tener el efecto indeseado de facilitar la 
migración del vector hacia el cultivo al alterar su refugio. 

Con la difusión del control biológico por conservación se aconseja dejar proliferar a la flora 
espontánea en el exterior con la finalidad de mantener y multiplicar enemigos naturales 
de plagas. La anterior recomendación podría contradecir este objetivo, sin embargo, por el 
momento lo principal en nuestra opinión es recolectar más información acerca de identi-
dad, huéspedes, momentos de proliferación y hábitos de estos controladores para quizás en 
un futuro compatibilizar ambas metas.  

Un aspecto para considerar en este apartado es cuál es la distancia necesaria a fuentes 
de infección para evitar la trasmisión. Los valores mencionados son muy diversos, desde 
pocos metros a 75 m dependiendo de la importancia de la fuente y la dirección del viento 
(Latham y Jones, 1996; 1997; Coutts et al., 2004; Jones 2004). Sin embargo, a los efectos 
prácticos el mayor efecto lo tendrán las fuentes más cercanas o dentro del cultivo.

En las siguientes figuras se muestran algunos ejemplos del manejo de malezas en el ex-
terior del invernáculo realizados por los productores, como la aplicación de herbicidas en 
la pared externa complementada con el corte en las inmediaciones para privilegiar la pre-
sencia de gramíneas (Figura 85). No es recomendable dejar el suelo desnudo ya que se 
favorece la formación de barro, acumulando el agua de lluvia directa y acumulada desde 
los techos lo cual complica el tránsito de la maquinaria (Figura 86). Otro procedimiento es 
realizar cortes periódicos de forma de mantener la vegetación corta y evitar la floración de 
las malezas sin perder el tapiz verde (Figura 87). Sin embargo, existen algunas malezas de 
las mencionadas en esta publicación, como el trébol blanco que son difíciles de eliminar ya 
que su vegetación tan baja escapa a los cortes (Figura 88).
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Figura 85. Control de malezas en la faja externa del invernáculo. Aplicación de herbicida junto a la pared y corte en la inmediación. 
Fotos D. Maeso. 

Figura 86. Problemas de encharcamiento provocados por dejar suelo desnudo alrededor de los invernaderos. Fotos D. Maeso

Figura 87. Corte de vegetación espontánea en las inmediaciones de los invernaderos. Fotos D. Maeso.

Figura 88. Presencia de trébol blanco en la inmediación de los invernáculos. Foto D. Maeso.
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2. Manejo de las malezas y restos del cultivo en el interior

Como se ha mencionado en los apartados anteriores, la presencia de malezas y plantas 
espontáneas entre estaciones dentro del invernáculo ayuda a cerrar el ciclo de la enferme-
dad, manteniendo al vector y al virus, recibiendo infección del exterior o desde los adultos 
que emergen de pupas del cultivo anterior. Es común que una vez finalizado el cultivo (junio, 
julio) el invernáculo continúe con restos y malezas hasta casi la preparación de la nueva 
estación (Figura 89) lo cual promueve la continuación de la enfermedad.  

Por esa razón es muy importante el laboreo con retiro previo de los restos del cultivo ante-
rior lo más próximo al final de este. El laboreo no solo actúa sobre la vegetación espontá-
nea, sino que también tiene efecto sobre la permanencia de pupas. Es importante no solo 
quitar la parte aérea sino todo el material vegetal, ya que es costumbre solamente cortar la 
parte aérea y dejar los tocones que luego rebrotan o, también dejar los restos sobre la su-
perficie (Figura 90). Respecto a esto último pudimos comprobar la ocurrencia de un ataque 
temprano casi total en un cultivo trasplantado sin quitar los restos (Figura 91).

Figura 89. Vegetación espontánea y plantas de cultivo abandonado al final de estación. Foto D. Maeso

Figura 90.  Remanentes luego de quitar el cultivo anterior. Izquierda, tocones, centro tocón con rebrote con síntomas en su lugar, 
derecha rebrote en depósito de restos cercano al invernáculo. Fotos D. Maeso.  
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Luego de realizar el laboreo es conveniente la siembra de un abono verde el cual debe 
cubrir completamente la superficie para evitar el crecimiento de malezas o plantas espon-
táneas de frutos caídos (Figura 92). 

Figura 92. Realización de abonos verdes entre cultivos. Izquierda buen ejemplo, derecha solo en la fila, nótese la vegetación es-
pontánea en postes. Fotos D. Maeso.

Una medida beneficiosa para la sanidad en general y para el combate de malezas es la 
solarización. Esta consiste en la cobertura durante el verano con plástico trasparente total-
mente la superficie del suelo ya preparado para la plantación. Si bien no es compatible con 
la realización de cultivos de verano en la zona sur, es una alternativa mejor que perder una 
plantación por problemas sanitarios. En nuestra opinión es una medida que debería reali-
zarse de forma preventiva y rotativa en una parte de los invernáculos del establecimiento de 
forma ir eliminando problemas sanitarios residuales (Figura 93). 

Figura 93. Solarización en invernáculos dedicados a cultivos hortícolas de verano. Foto D. Maeso.

Figura 91. Cultivo trasplantado dejando restos del cultivo anterior en la entre fila afectado por peste negra tempranamente. Fotos 
D. Maeso.
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3. Intervalo entre cultivos y rotaciones 

En general, en regiones con cultivos intensivos de hortalizas todo el año, las epidemias de 
peste negra causan daños severos cuando se siembran cultivos sensibles secuencialmente 
como lechuga, morrón y tomate en proximidad, cuando no se levantan rápidamente una vez 
finalizado su ciclo, o no se realiza un buen control de malezas y plantas espontáneas. En 
esas situaciones, las plantas están sometidas desde su estado juvenil más vulnerable a un 
continuo bombardeo de trips infecciosos (Latham y Jones, 1996: 1997).

Se ha determinado que en muchos cultivos las fechas de plantación tempranas reciben la 
mayor parte de los vectores invernantes, ya sea desde malezas o de pupas que quedaron en 
restos de cultivos anteriores o en el suelo (Cullbreath, 2011).

En el caso de los cultivos protegidos, la situación se ve agravada porque en el interior se 
mantienen temperaturas favorables para la permanencia y desarrollo de altos niveles de 
trips. Además, como el área disponible es restringida y los invernáculos se construyen cer-
canos, la enfermedad puede expandirse rápidamente (Jones, 2004). 

Algo similar puede ocurrir en la producción de almácigos para la venta. En ese caso las 
plantas están expuestas en su estado más sensible, se hacen siembras secuenciales, están 
acumuladas en ambientes protegidos y, generalmente la infección no se evidencia hasta 
que las plantas se llevan a su lugar definitivo.

En maní en el sudeste de EE. UU. se utiliza un índice de riesgo para determinar la fecha 
de plantación y evitar el ataque de la enfermedad (Cullbreath et al., 2011). La selección de 
la fecha se basa en la determinación de una ventana según los cambios en la población de 
trips provenientes de malezas o plantas guachas temprano en la estación (Chamberlin et 
al., 1993; Hurt et al., 2005) y factores ambientales como lluvia y temperatura.  

De acuerdo con nuestra experiencia el intervalo entre cultivos debe ser lo suficientemente 
largo como para evitar que los adultos que emergen de las pupas del cultivo anterior, pero 
no tanto que la fecha de trasplante coincida con la migración de adultos desde el exterior.   

Orientación y diseño de las filas

En cultivos extensivos como maní se ha observado que el diseño de la plantación influye 
en la trasmisión de TSWV afectando el reconocimiento de las plantas por los trips en su 
migración. Según Cullbreath (2011) y Hurt et al. (2005), los cultivos de maní realizados a 
mayor densidad tienen menor riesgo de daño y probabilidad de infección que aquellos más 
distanciados. Esta estrategia se basa en que la enfermedad tiene un ciclo único de infec-
ción y que al tener un mayor número de plantas las sanas compensarán las pérdidas por 
la enfermedad. En el caso de los cultivos hortícolas a los que nos estamos refiriendo esa 
alternativa es poco viable.   

Respecto a la orientación de las filas para impedir el ingreso de la migración de vectores 
por viento, de acuerdo con nuestra experiencia no existe una recomendación única ya que 
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todo dependerá del diseño particular y de la posición de los invernáculos en cada predio, 
lo cual alterará el proceso. La estrategia es que sin limitar la ventilación se debe evitar la 
migración de los vectores desde fuentes de inóculo del exterior. 

Distancias entre cultivos

El efecto de la distancia entre cultivos sensibles ha sido más estudiado en cultivos al aire 
libre. Según Coutts et al. (2004) la distancia de aislamiento recomendada depende de la 
duración del cultivo, requiriendo mayores distancias los cultivos de ciclo más largo (epide-
mias policíclicas), de la magnitud y las características de la fuente de inoculo y la dirección 
del viento, variando los valores desde 25 a 100 m. Estas distancias son teóricas y muchas 
veces inaplicables en las explotaciones hortícolas de Uruguay. Si embargo debemos tener 
en cuenta que los valores se reducen cuando se aplican otras medidas de manejo comple-
mentarias (mallas, cortinas, poca incidencia de la enfermedad y buen control de huéspedes 
alternativos). 
	
Barreras físicas 

Dentro de esta medida de manejo debemos distinguir entre barreras vivas o artificiales.

Existen varios trabajos en los que se demuestra el efecto beneficioso de la plantación de 
fajas de cultivos no huéspedes como repollo, de ancho variable (p. ej. 15 m) en la prevención 
de ataques de peste negra en cultivos sensibles (Cho et al., 1987; Coutts et al., 2004). Con 
esta medida se disminuyó el tradicional gradiente de acuerdo con la distancia desde focos 
primarios en cultivos de lechuga y morrón a favor del viento, transformándolo en pequeños 
focos derivados de trasmisión secundaria (Gitaitis et al., 1998; Groves et al., 2001). Las ba-
rreras con cultivos no huéspedes son efectivas enlenteciendo la infección, los trips vuelan 
desde las plantas foco, se establecen en el cultivo no huésped, lo colonizan y no llegan al 
cultivo sensible o, cuando lo hacen, su progenie ya no está infectada.

Boiteau y Vernon (2001) presentan una completa revisión del tema, cubriendo también el 
uso de barreras artificiales y las implicancias en cuanto a distancia al cultivo, altura, inte-
racción con la acción del viento y tipo de insecto en particular, factores que influyen tanto en 
la eficiencia de la barrera en el control como en su impacto sobre el cultivo.

Con un fundamento similar se han usado los “cultivos asociados” (inter-cropping) mez-
clando por ejemplo maíz con tomate o morrón, lo cual dificulta la diseminación del vector 
al cultivo sensible y provee a la vez de una protección para el viento (Ramkat et al., 2007). 
Esta modalidad no se ha difundido mucho comercialmente debido a que, si bien reduce la 
incidencia de la enfermedad, también disminuye los rendimientos por la competencia y el 
sombreado producido por el maíz, por lo que se utiliza fundamentalmente en determinados 
tipos de producción orgánica.
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El uso de mallas para impedir la entrada de insectos vectores en cultivos protegidos se ha 
difundido mucho en los últimos años (Figura 94) y varios son los trabajos publicados en el 
tema (Bell y Baker, 2000; Lacasa et al., 1994, Díez et al., 1999). Se cuenta con información 
experimental local que muestra los beneficios de esta herramienta disminuyendo la pre-
sencia de trips, con algunas consideraciones en cuanto a condiciones ambientales en el 
interior del invernadero (Buenahora et al., 2009). Por esa razón es importante controlar 
el aumento de temperatura y humedad relativa interna lo cual puede traducirse en mayor 
incidencia de enfermedades y otros desórdenes.   

Al respecto, se deberán considerar algunos factores que permitirán obtener los mejores re-
sultados de esta importante inversión. En primer lugar, se debe tener en cuenta la dimen-
sión de los orificios, ya que queremos evitar el ingreso de insectos tan pequeños como son 
los trips. Para ello los orificios deben ser menores a 0,19 mm (Buenahora, 2014), o sea 16-
20 x 10 hilos por cm2, que es menor a los 50 hilos por pulgada utilizados para otros insectos 
(Figura 95). Esto puede ocasionar potenciales problemas de ventilación y luminosidad. 

Sin embargo, las precauciones tomadas en la selección de la malla se pierden sino se com-
plementan con cambios en la forma de trabajo fundamentales para invernaderos con malla. 
En ese sentido debemos tener en cuenta que ésta no impide el ingreso de insectos por des-
cuidos, ya sea dejando vías de ingreso libres (orificios, incorrecto cerrado) o por el trasporte 
de vectores en vestimentas, plantas, implementos, etc. Por esa razón es importante que el 
enmallado del perímetro y aberturas cenitales sea complementado con la construcción de 
puertas dobles de ingreso (Figura 96). Es fundamental que el invernadero esté protegido 
con la malla en el período inmediatamente antes y después del trasplante para impedir la 
migración de trips al cultivo. Una estructura enmallada mal manejada en lugar de prevenir 
la entrada de vectores se convierte en un perfecto refugio de éstos con condiciones ambien-
tales ideales y fuera de la acción de sus enemigos naturales. 

Figura 94. Ejemplos del uso de mallas en almácigos e invernáculos. Fotos D. Maeso
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Durante las temporadas 2011-2012, 2012-2013 y 2013-2014 hemos evaluado el efecto del 
uso de mallas perimetrales anti-insectos para la prevención de peste negra en cultivos de 
morrón en invernaderos localizados en Canelón Chico, departamento de Canelones. En ese 
trabajo se registró semanalmente la captura de trips en cuatro trampas amarillas pegajo-
sas ubicadas en el interior y cuatro en el exterior de los invernáculos en cada lado. En la 
Figura 97 se muestran los resultados de las evaluaciones correspondiendo al promedio de 
todas las trampas y corregidos como “trips/día” (número registrado dividido entre los días 
entre colectas).  Como se puede apreciar existieron diferencias en el número de trips captu-
rados en el exterior de ambos invernáculos y en todo caso el número interno fue menor sin 
importar si existía malla perimetral o no. El efecto de la presencia de malla perimetral se 
notó en las temporadas 2012-13 y 2013-14 dado que en la temporada previa la instalación 
fue tardía y con algunos defectos en el aislamiento que se fueron mejorando. 
 

Figura 95. Tipo de malla utilizada para evitar ingreso de vectores. Fotos D. Maeso

Figura 96. Diferentes diseños de doble puerta de entrada en invernáculos con malla. Fotos D. Maeso
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También durante ese estudio se registró la presencia de síntomas en 100 plantas distribui-
das en cinco estaciones en dos invernáculos, uno con malla anti-insecto y doble puerta y 
otro sin ella con diseño tradicional (Figura 98) verificándose la infección con TSWV mediante 
DAS-ELISA. 

Figura 97. Número de trips/día (número total observado dividido entre intervalo en días entre capturas) capturados en trampas 
amarillas pegajosas ubicadas en el interior y exterior de invernáculos con cultivos de morrón en tres temporadas 
(2011-2014). 
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En la figura 99, se presenta la evolución del porcentaje de plantas con síntomas en dos de 
las tres temporadas estudiadas.  Es importante recordar que la colocación de mallas en 
2011 se hizo en forma tardía posterior al trasplante del cultivo, por lo que su efecto sobre 
la migración de trips al interior del invernáculo y la infección inicial derivada de ello no se 
logró, pero sin embargo su efecto se observó al reducir la ocurrencia de nuevas infecciones 
durante la temporada. El nivel bajo de presencia de síntomas en la temporada 2012-2013 
no permite mayor análisis, a pesar de lo cual el avance de la enfermedad fue menor en el 
cultivo con malla perimetral.  

Figura 98. Vista de algunas de las estaciones con las plantas evaluadas en este experimento. Fotos D. Maeso

Figura 99. Evolución de la aparición de síntomas de peste negra en un cultivo de morrón realizados con o sin protección perimetral 
de malla anti-insecto.  
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Medidas durante el cultivo 

1. Confusión del comportamiento visual del vector 

Los trips encuentran a sus huéspedes a través de señales visuales y atraídos por los colo-
res de sus flores. Son atraídos por las radiaciones en el rango del ultravioleta (~365 nm) que 
les permite distinguir las flores y del amarillo-verde (~540 nm) para localizar plantas (Mat-
teson et al., 1992; Stukenberg et al., 2020).  Frankliniella occidentalis prefiere flores blancas, 
celestes y amarillas con baja reflectancia (Antignus, 2000). 
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Varios trabajos demuestran los beneficios de determinadas medidas que interfieren con el 
comportamiento visual del vector, entre ellas la distribución de trampas cromáticas pegajo-
sas de forma masiva dentro del cultivo, los mulchs reflectivos y las cubiertas plásticas que 
filtran el espectro UV (ultravioleta) de luz (Reitz y Funderburk, 2015). 

La influencia de diferentes colores sobre el comportamiento de trips es muy conocida, de 
esa forma se sabe que los colores azul brillante (principalmente), amarillo y blanco funcio-
nan como atrayentes y por ello son recomendados en trampas de monitoreo. Esa capacidad 
de atracción también ha sido empleada para la captura masiva, no solo de trips sino tam-
bién de otras plagas que son atraídas por igual gama de colores (pulgones, mosca blanca). 
Para ello se instalan superficies de color engomadas las cuales son reemplazadas perió-
dicamente con las que se capturan a las plagas y se las desvía de las plantas del cultivo 
(Figura 100). 

En nuestro país se han realizado algunos trabajos de evaluación de esta medida para mosca 
blanca (Bemisia tabaci) y trips (F. occidentalis) en la zona hortícola de Salto, en los que se 
encontró cierta disminución en la población de estas plagas y se recomienda la realización 
de estudios adicionales en cuanto a momento de colocación y de recambio de la superficie 
engomada (Buenahora et al. 2003). En los invernaderos del sur de España se recomienda 
la colocación de entre 5-10 trampas/1000 m2, con una antelación mínima de 6-7 días del 
trasplante, a una altura que acompañe el crecimiento del cultivo, distribuidas en los posi-
bles lugares de entrada de vectores (doble puerta, ventilación cenital), nunca en el exterior 
y deben ser retiradas cuando se introducen enemigos naturales (Monserrat, 2006).      

Figura 100. Diferentes formas de uso de superficies coloreadas pegajosas para captura masiva de vectores. Fotos D. Maeso.
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En la actualidad existen algunos productos comerciales formulados en base a atrayentes 
como feromonas (Thripline AMSTM de Syngenta Bioline, ThriPher de Biobest) o kairomo-
nas derivadas de la planta huésped (Lurem-TRTM, Koppert) que se utilizan para mejorar la 
captura y se incluyen en estrategias de control del insecto como “attract and kill”, trampeo 
masivo o “push and pull” (Abdullah et al., 2015; Hamilton et al., 2005; Davison et al., 2007). 

Los colores atractivos a su vez pueden funcionar como repelentes, si se modifican para 
que reflejen la luz UV (Vernon y Gillespie, 1990). Ese efecto explica el buen resultado de los 
mulchs reflectivos en repeler el arribo de las formas migrantes de pulgones y trips (Riley 
y Pappu, 2000; 2004; Stavisky et al., 2002; Momol et al., 2004; Reitz et al., 2003). Varios tra-
bajos reportan menor incidencia de peste negra en cultivos de tomate con mulch plateado 
por la reducción de la actividad de trips debida a la modificación de la luminosidad a nivel 
de la planta (Greenough y Black, 1990; Csizinszky et al., 1995; Momol et al., 2004).  También 
se menciona que el efecto se produce fundamentalmente en las primeras etapas del cultivo 
hasta que el mulch es cubierto por el follaje y que funciona mejor en morrón dado el hábito 
de la planta (Reitz et al., 2003). 

Sin embargo, también se cita que los mulch reflectivos tienen efectos negativos para los 
enemigos naturales de trips y por lo que en cultivos donde hay multiplicación del vector o 
ciclos secundarios de trasmisión, como morrón, el beneficio se diluye o es perjudicial (Reitz 
et al., 2003). 

El color de mulch afecta también en la temperatura en la zona radicular. Según Díaz-Pérez 
et al. (2007) esta fue más elevada en cultivos de tomate con mulch de color negro frente a 
los colores gris, plateado y blanco, lo cual estuvo asociado además con incidencia de peste 
negra más temprana y mayor. Según esos autores la mayor temperatura en la zona radi-
cular observada con el mulch de color negro además aceleró la aparición de síntomas y la 
distribución sistémica de TSWV en la planta, lo cual se sumaría al efecto de la coloración 
sobre el vector. 

Antignus et al. (1996) reportan la disminución de las poblaciones de mosca blanca (Bemisia 
tabaci), trips (F. occidentalis) y áfidos con la consiguiente menor incidencia de las virosis 
asociadas mediante el uso de plásticos que bloquean el 95% de la luz en el rango de 200-
380 nm del espectro (UV) y permiten el pasaje en el rango 380-700nm. El efecto se logra 
por alterar el reconocimiento del cultivo, los hábitos alimenticios y la actividad general de 
estos insectos. Antignus y Ben Yakir (2004) realizaron una completa revisión del tema en la 
cual sostienen que este tipo de plásticos no poseen efectos secundarios negativos sobre el 
cultivo, los polinizadores y los enemigos naturales.   

En nuestro país Buenahora et al. (2003b) compararon dos invernáculos en la zona de Salto 
con y sin plástico bloqueante de UV y encontraron una disminución del número de trips cap-
turados al utilizar plástico foto selectivo, destacando la disminución no solo en el período 
favorable para este vector sino también en los meses de invierno previniendo los ataques 
tempranos de primavera (cuadro 15). 
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Cuadro 15.	Evolución de la población de trips capturados en trampas cromáticas con pegante (tomado de Buenahora et al., 
2003b).

Fecha
Plástico foto selectivo Plástico convencional

Trampa azul Trampa amarilla Trampa azul Trampa amarilla
6/3/2002 0,21 3,3 10 22,2

13/3/2002 2 9,3 11,2 40,1
20/3/2002 3,4 9,7 7,3 58,9
27/3/2002 5 17,7 6,7 26
3/4/2002 1,1 2,4 3,8 14,4

10/4/2002 2,7 3 5,1 12,6
17/4/2002 0 0,3 6,5 1,1
24/4/2002 0,3 0 3,2 0,2
2/5/2002 0,4 0,9 15,3 1,6
8/5/2002 0,9 0,4 3,8 4,2

15/5/2002 0,6 1,1 3,2 5,3
22/5/2002 0 0 6,1 0,9
29/5/2002 0,3 0 2,3 4,1
5/6/2002 0 0 1,7 0,1

12/6/2002 0 0 1 0,2
19/6/2002 0,3 0 0,8 0,2
26/6/2002 0 0 1 0
3/7/2002 0 0 1,1 0,8

10/7/2002 0 0 0 0
17/7/2002 0 0 0 0,2
22/7/2002 0,1 0 5 1,1

1Los datos representan la media de nueve trampas

2. Erradicación de plantas enfermas

El efecto de la erradicación de plantas enfermas dentro de un cultivo dependerá de la im-
portancia de la infección secundaria en el desarrollo de la enfermedad y de la presencia de 
malezas y otros huéspedes en las cercanías que puedan servir de fuente de trips virulíferos 
(Adkins, 2000; Pappu et al., 2009). De todas formas, la eliminación de plantas enfermas 
minimiza los riesgos de trasmisión intra-cultivo y ha sido comprobado experimentalmente 
(Sánchez et al., 1999). La decisión final es de índole económica, en la que se deben realizar 
cálculos basados en la evolución de la enfermedad sobre la conveniencia de seguir desti-
nando mano de obra para esta práctica, suspenderla o, finalmente levantar el cultivo. Esta 
tarea se dificulta en regiones donde se realizan cultivos de grandes extensiones, pero se 
están desarrollando sistemas automatizados robóticos que permitan la identificación de 
plantas enfermas en grandes extensiones de cultivos hortícolas y así facilitar la erradica-
ción a gran escala (Schor et al., 2016).  
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Es fundamental que la erradicación de plantas enfermas sea total, es costumbre solamente 
cortar la parte aérea, por lo que en pocos días la planta brota nuevamente exhibiendo sín-
tomas (Figura 101). 

3. Inductores de resistencia

Las plantas poseen una cadena de respuestas para repeler, evitar o restringir a los patóge-
nos en sus sitios de entrada, que es denominada resistencia sistémica y se describe como 
una forma de defensa. De acuerdo con el agente desencadenante (“elicitor”) se separa en: 
1) resistencia sistémica inducida (ISR) que es activada por rizobacterias y hongos promo-
tores del crecimiento y 2) resistencia sistémica adquirida (SAR) activada por patógenos y 
compuestos químicos. 

Algunos trabajos reportan los beneficios de la aplicación del inductor de resistencia Aciben-
zolar-S-methyl (ASM, Bion o Actigard) en tabaco (Pappu, 2000; Csinos et al. 2001; McPher-
son et al., 2005; Mandal et al., 2008; 240; Nischwitz et al., 2008; Cherry y Mila, 2011). Este 
producto limita la replicación y el movimiento del virus interfiriendo en la infección sistémi-
ca en tabaco. La activación de la resistencia comienza a los dos días de aplicado, llegando 
su máximo nivel a los cinco días (Mandal et al., 2008). 

En ese cultivo la aplicación de ASM se recomienda junto con insecticidas y solo en situa-
ciones de riesgo alto de la enfermedad, debido a su alto costo y por sus efectos negativos 
sobre el cultivo (Csinos et al., 2001; Walters y Heil, 2007; Nischwitz et al., 2008). Para definir 
esas situaciones se han desarrollado modelos de predicción de riesgo mediante las cuales 
se aplica solo insecticida, a dosis alta, baja, o se incluye al inductor de resistencia (Cherry 
y Mila, 2011). 

Este producto también disminuyó la incidencia de peste negra en tomate aplicado junto a 
otras medidas de manejo como el mulch reflectivo e insecticidas (Momol et al., 2004; Reitz 
y Funderburk, 2015). Se destaca que su efecto individual es mayor si se trata de la única 
medida disponible frente a una fuerte presión de ataque (Momol et al., 2004). También existe 
información referente al uso de este producto en maní (Wells et al., 2002a).

Figura 101.	 Erradicación de plantas afectadas como medida de control. Izquierda corte de la parte aérea, derecha brotación de 
planta erradicada presentando síntomas. Fotos D. Maeso
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Beris et al. (2018) reportan buenos resultados contra esta enfermedad en tomate usando un 
producto comercial basado en la cepa MBI600 de la rizobacteria Bacillus amyloliquefaciens.

4. Aplicación de aceites, insecticidas botánicos 

Si bien el uso de aceites ha sido estudiado y recomendado principalmente para virus tras-
mitidos en forma no persistente o semipersistente, algunos trabajos mencionan efectos 
beneficiosos de su aplicación para esta enfermedad. El efecto reportado es de prevención 
de la trasmisión de TSWV sin evitar los daños por la alimentación del insecto, lo cual indi-
caría que su efecto es sobre el patógeno (Allen et al., 1993). 

También se menciona la reducción de la incidencia de peste negra en tomate por parte de 
ciertos insecticidas botánicos, aceites esenciales (Reitz et al., 2008) y otros derivados de 
Chenopodium sp.  en condiciones de invernáculo (Chiasson et al., 2004) por la supresión 
de larvas utilizados en rotación con insecticidas (Funderburk, 2009). La ventaja de estos 
productos es su poco efecto negativo para enemigos naturales, pero en ocasiones, las altas 
concentraciones requeridas de estos aceites ocasionan reacciones fitotóxicas.

5. Control químico

El control de trips con insecticidas ha sido de las herramientas más utilizadas para contro-
lar esta enfermedad en muchos cultivos, sin embargo, ha demostrado ser inefectivo ya que 
no previene la alimentación y por lo tanto la transmisión (Cullbreath et al.1991; Chamberlin 
et al., 1992; 1993; McPherson et al., 1992; 1999). Solamente se requieren cinco minutos para 
la trasmisión (Wijkamp, 1995) y la mayoría de los insecticidas necesitan más tiempo para 
eliminar al vector. Algunos autores sostienen que incluso algunos principios aumentan la 
trasmisión (específicamente imidacloprid) por parte de F. occidentalis porque estimulan la 
migración entre plantas y la realización de múltiples pruebas (Chaisuekul y Riley, 2001; 
Joost y Riley, 2005; 2008; Cullbreath et al., 2003; 2011; Herbert et al., 2007). 

En algunos cultivos extensivos se aplican insecticidas sistémicos con gran persistencia en 
planta (p.ej. imidacloprid, carbofuran) a dosis altas en riegos a la base de la planta (Groves 
et al., 2001; Joost y Riley, 2005, Coutts y Jones, 2005; Chatzivassiliou, 2008). Dado que estos 
productos son de alta peligrosidad y poseen muchas otras contraindicaciones se desacon-
seja su uso y no cuentan con registro para ese uso en cultivos hortícolas en nuestro país. 	

Nault et al. (2003) mencionan la complementación de la aplicación de imidacloprid al tras-
plante con aplicaciones foliares de lambda-cialotrina, metamidofos y spinosad durante toda 
la estación. Se cita que imidacloprid reduce la trasmisión de TSWV en tomate, morrón y ta-
baco, actuando como repelente (Riley y Pappu, 2004; Pappu et al., 2000; Groves et al., 2001a). 
Coutts y Jones (2005) mencionan buenos resultados con la aplicación de tiametoxan o imi-
dacloprid en riegos a trasplante o previamente en la prevención de peste negra en tomate 
y lechuga, destacando el mejor desempeño cuando las aplicaciones se hacían en el cultivo 
fuente de inóculo y el receptor a la vez. 
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En el pasado el control de trips se basaba en frecuentes aplicaciones foliares de produc-
tos de amplio espectro como piretroides, organofosforados, carbamatos y neonicotinoides. 
En la actualidad esto es totalmente desaconsejable por efecto sobre enemigos naturales 
además de la toxicidad para trabajador y consumidor. A lo anterior debe agregarse la pér-
dida de efectividad por el desarrollo de resistencia en el insecto, por lo que la búsqueda de 
nuevos principios es permanente y cada vez más difícil debido a los requisitos que deben 
cumplir. 

La resistencia de trips a insecticidas es un fenómeno de larga data y la han desarrollado 
rápidamente frente a muchos grupos. Una de las más notorias ha sido la resistencia a 
piretroides fruto de un mecanismo de detoxificación de estos insectos, muy ligado con su 
naturaleza polífaga. Sin embargo, también utilizan varios otros mecanismos para superar 
la toxicidad de diferentes clases de insecticidas (organofosforados, carbamatos). Los me-
canismos pueden ser diferentes y/o compartidos según la clase y la población del insecto. 
La resistencia a menudo es duradera y no se revierte hasta varios años de no usar el grupo 
de insecticidas que la generó.  

Uno de los grupos con mejor control son las espinosinas (spinosad y spinetoram), pertene-
cientes al grupo 5 del IRAC (Insecticide resistance action comitee) desarrolladas en los años 
90 y que, aparentemente no tienen efectos negativos sobre algunos enemigos naturales 
como Orius spp. (Reitz et al., 2003). Lamentablemente ya se ha reportado resistencia a esta 
clase de insecticidas (Mouden et al., 2017). 

Recientemente han surgido nuevos principios que se utilizan en otros países en el control 
de trips, compatibles con los agentes biológicos pero que aún no están registrados en Uru-
guay. 

6. Control biológico
	
El control biológico de trips, tanto como plagas como vector, se ha desarrollado mucho en 
los últimos años, principalmente en cultivos protegidos, como consecuencia de la resis-
tencia de este insecto a muchos de los principios activos y de los perjuicios para la salud y 
el ambiente derivados de la aplicación de insecticidas. Varios son los trabajos en el tema y 
los agentes y productos comerciales registrados en distintos países. En general es posible 
diferenciar dos estrategias, un control conservativo, o sea se trata de no alterar y beneficiar 
a los agentes nativos ya presentes en el agroecosistema y un control aumentativo o “inun-
dativo” donde se liberan agentes biológicos producidos fuera del sistema. 

En Uruguay varias instituciones y grupos están trabajando actualmente en el tema buscan-
do soluciones integradas para este insecto y otras plagas de los cultivos protegidos. 

De acuerdo con su naturaleza podemos separar a los controladores en dos tipos: macrobios 
que incluye a depredadores y parasitoides y microbios entre los que se encuentran los hon-
gos entomopatógenos y los nematodos (Mouden et al., 2017).
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Entre los entomopatógenos se mencionan a los hongos Metarhizium spp. (Maniana et al., 
2001), Verticillium lecanii (Zimmermann) Viegas (Heyler, 1993), y Beauveria bassiana (Bals.) 
Vuill. Sus conidios infectan trips penetrando la cutícula para obtener nutrientes para su 
crecimiento y reproducción. En general los adultos son los más sensibles que las larvas y 
pupas. Se reporta la reducción de la población de trips en invernaderos hortícolas y florales 
con aplicaciones foliares de estos hongos (Ugine et al, 2007). Existen algunas formulaciones 
comerciales para aplicación foliar a nivel mundial para uso en invernadero, pero los resul-
tados son inconsistentes, dado que dependen mucho de las condiciones de temperatura y 
humedad, además de las dificultades que implica su producción masiva, almacenamiento y 
formulación (Mouden et al., 2017). 

En nuestro país algunas instituciones y emprendimientos privados han evaluado cepas de 
estos controladores desarrolladas para otros problemas sanitarios en el control de plagas 
en invernáculos de hortícolas con resultados promisorios (INIA Proyecto FPTA 244).

Como norma general los mejores resultados se obtienen utilizando organismos autóctonos, 
lo cual facilita su registro oficial o cuando son introducidos desde regiones con condiciones 
similares lo cual facilita su adaptación.
La mayor parte de los trabajos en control biológico de trips con depredadores se han rea-
lizado usando dos depredadores inespecíficos: ácaros fitoseidos y antocóridos del género 
Orius (O. insidiosus, O. tristicolor, O. majusculus, O. insidiosus, O. albidipennis y O. laevigatus). 
Estos últimos se destacan dentro de los artrópodos benéficos, principalmente O. insidio-
sus (Say), un depredador generalista nativo del continente americano. O. insidiosus coloniza 
morrón, suprime efectivamente las poblaciones de trips, alimentándose fundamentalmen-
te de larvas en flores y posee mayor capacidad de depredación y búsqueda que los fitosei-
dos (Funderburk et al., 2000; Ramachandran et al., 2001; Reitz et al., 2003; Baez et al., 2004). 
Por ello se lo considera un aliado clave para el manejo integrado en ese cultivo (Reitz y 
Funderburk, 2012). 

O. insidiosus y otras especies relacionadas son comercializadas a nivel mundial para rea-
lizar introducciones inundativas una vez que el cultivo de morrón está en floración. Este 
depredador no se instala permanentemente, pero el manejo de plaguicidas realizado para 
favorecerlo ayuda en la conservación de poblaciones de otros agentes nativos que controlan 
ésta y otras plagas (Reitz et al., 2003; Bosco et al., 2008). Orius spp. no pueden ser usados 
en tomate porque no tienen afinidad por hojas con muchos tricomas (Reitz et al., 2003). Otro 
inconveniente que presentan es que entran en diapausa en condiciones de día corto y su 
producción comercial no es fácil (Funderburk et al., 2000). Esta especie ha sido evaluada 
en nuestras condiciones e introducida en cultivos comerciales, pero no se ha podido lograr 
su establecimiento (Buenahora, 2014) y los estudios para conocer las razones y superarlas 
continúan. 

Entre los ácaros fitoseidos se mencionan varias Amblyseius spp. (A. swiski, A. cucumerinus 
y A. barkeri) como controladores de F. occidentalis y T. tabaci en cultivos de morrón y pepino 
bajo invernáculo. Amblyseius swirskii es muy utilizado en pimiento cuyas hembras matan 
larvas de F. occidentalis. A este ácaro tampoco le gustan las plantas con alta densidad de 
tricomas por lo que no se desempeña bien en tomate.  
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Como los trips no son su alimento preferido es necesario suplementar su alimentación, sin 
embargo, su acción beneficiosa para el control de mosca blanca ha sido comprobada en 
nuestro país (Buenahora, 2014) implementándose su uso en invernáculos de morrón del 
norte desde hace varias temporadas.  Este ácaro es fácil de criar y de producir masivamen-
te y es comercializado mundialmente por varias empresas. 

Resistencia genética

Como ocurre en numerosos cultivos, la resistencia genética es el método más efectivo para 
el control de esta enfermedad. Existen varios programas de mejoramiento a nivel mundial 
que están trabajando en la búsqueda e incorporación de genes de resistencia para esta 
enfermedad tanto al vector como al patógeno. Si bien los tamizados de los materiales en un 
comienzo se realizaron utilizando la inoculación mecánica (Mandal et al., 2008) esta meto-
dología ha sido dejada de lado primero por las desventajas señaladas en cuanto a la pérdida 
de patogenicidad de las cepas mantenidas por este método y, fundamentalmente porque se 
ha demostrado que mediante el desafío utilizando trips infectivos muchos materiales mos-
traban, además de resistencia a la multiplicación del patógeno, interacción con el proceso 
de trasmisión por el insecto (Kumar et al., 1993; Roselló et al., 1997; Genda et al., 2008).

1. Resistencia a trips

Entre las estrategias más novedosas se encuentra la resistencia a trips mediante la libe-
ración de acilazúcares lo cual contribuye a limitar la diseminación de TSWV en tomate y 
morrón como un efecto indirecto de la menor preferencia por el insecto para alimentación 
y oviposición (Maris et al., 2003; 2003b; Smeda et al., 2018; Ben-Mahmoud et al., 2019). Los 
acilazúcares son producidos y exudados por tricomas glandulares especializados de partes 
aéreas de las plantas de tomate y tienen efecto repelente para varias plagas incluidos los 
trips.  Existe gran diversidad en su composición, propiedades y cantidad presente entre 
cultivares y especies silvestres emparentadas con el tomate. Se ha reportado que Sola-
num pennellii  (Correll) D’Arcy, acceso LA716, particularmente posee abundantes tricomas 
glandulares tipo IV que exudan acilazúcar, por lo que muchos programas de mejoramiento 
están buscando la incorporación de los genes que gobiernan eses carácter en cultivares 
comerciales (Ben Mahmoud et al., 2019). 

Existe información que sostiene que la resistencia a trips en morrón por acilazúcares de-
pende de la madurez de la hoja y que a su vez el comportamiento es diferente entre líneas 
resistentes o susceptibles al insecto. En general, las hojas jóvenes son más susceptibles 
a la alimentación y oviposición de trips por ser las preferidas por su mayor contenido de 
nutrientes y agua. Sin embargo, en las líneas resistentes, la resistencia se expresa mejor 
en ellas debido a la mayor acumulación de compuestos de defensa, presentando menor ali-
mentación y oviposición que en las líneas sensibles (van Haperen et al., 2019). Se reportan 
fuentes de resistencia a diferentes especies de trips en accesos pertenecientes a Capsicum 
annuum, C. baccatum, C. chinense y C. frutescens, sin embargo, aún no han sido incorpora-
das a cultivares comerciales (Maharijaya et al., 2011). 
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Este tipo de resistencia al vector también se ha traducido en menor incidencia de Tomato 
spotted wilt orthotospovirus (Smeda et al., 2018)

Recientemente se han identificado otras fuentes de resistencia a trips en tomate que no 
dependen de los tricomas (Bac-Molenaar et al., 2019). 

2. Resistencia a orthotospovirus en tomate y morrón

La resistencia incorporada actualmente a variedades comerciales de tomate y pimiento es 
genéticamente diferente, está basada en genes que no tienen ningún tipo de parentesco 
evolutivo entre sí y cuyo mecanismo de acción es diferente. Sin embargo, ambas desen-
cadenan una respuesta hipersensible frente a la infección, consistente en la aparición de 
lesiones locales necróticas que confinan la infección en el punto de entrada e impiden la 
invasión sistémica a toda la planta.  Por el momento solo se cuentan con pocos genes in-
corporados en cultivares comerciales (Sw-5 en tomate y Tsw en morrón) que sean efectivos 
contra un gran espectro de aislamientos de TSWV (Pappu et al., 2009) y cada vez es más 
frecuente el hallazgo de aislados que quiebran esta resistencia (Margaria et al., 2007; Lopez 
et al., 2011; Aramburu et al., 2007).

a. Tomate

A través de los años se han encontrado varias fuentes de resistencia dentro del género 
Lycopersicum (Stevens et al., 1994), habiéndose descrito siete genes: Swa1, Swb1, sw2, 
sw3, sw4, Sw-5, Sw-6 y Sw-7 (Soler et al., 2003).  Salvo Sw-5, todos son específicos para 
algunos aislados y son fácilmente superados por otros aislados de TSWV u Orthotospovirus 
relacionados (Stevens et al., 1992; Boteas y Giordano, 1993; Roselló et al., 1998; 2003), de ahí 
que éste sea la fuente de resistencia más utilizada en cultivares de tomate. 

Sw-5 fue incorporado a L. esculentum desde L. peruvianum (van Zijl et al., 1986) y confiere 
una resistencia amplia para aislados de TSWV de diferentes zonas geográficas (Stevens et 
al., 1992) y otros orthotospovirus que afectan tomate (Boiteux y Giordano, 1993; de Olivera 
et al., 2018). Se trata de un único locus localizado en la región subtelomérica del brazo 
largo del cromosoma 9 (Stevens et al., 1995; Brommonschenkel et al., 2000). Pertenece a 
la clase de genes de resistencia NBS-LRR al igual que los genes Mi (resistencia al nemá-
todo Melodoigyne incognita), I2 (a Fusarium oxysporum f. sp. lycopersicum raza 2), y Prf (uno 
de los genes involucrados en la resistencia a Pseudomonas syringae pv. tomato) de tomate 
(Brommonschenkel et al., 2000). Se han reportado que existen varios parálogos (origen co-
mún) de Sw-5 denominados Sw-5a a Sw-5e, siendo el Sw-5b el utilizado en los cultivares 
comerciales. 
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En las plantas de tomate que portan el gen Sw-5 el virus no se disemina sistémicamente y si 
bien en muchos casos las hojas inoculadas mecánicamente no exhiben síntomas, lo común 
es que aparezcan lesiones locales necróticas (Figura 102) evidenciando una respuesta de 
hipersensibilidad (Roselló et al. 1998; Stevens et al. 1992; Peiró et al., 2014). Se ha demos-
trado que la resistencia mediada por Sw-5 se desencadena por la proteína de movimiento 
célula a célula NSm de TSWV (Hallwass et al., 2014). A nivel molecular se ha encontrado que 
el genoma de TSWV es procesado de forma diferente respecto a los tres ARNs que lo com-
ponen (Large, L, Medium, M y Small S) en las plantas Sw-5(+) comparadas con las Sw-5(-). 
En las primeras el ARN L es el que tiene el mayor número de ARNs virales pequeños de 
interferencia (vsiRNAs), mientras que en las Sw-5(-) el mayor número pertenecía al ARN S 
lo cual está relacionado con las respuestas de la planta frente al virus (Olaya et al., 2020). 

Es un gen dominante que posee lo que se llama “penetración incompleta” que determina 
que en un pequeño porcentaje de plantas (menor al 2%) no se exprese correctamente y 
puedan ser infectadas sistémicamente (Aramburu et al., 2007). La resistencia es eficaz en 
toda la planta salvo en el fruto (de Haan et al., 1996), donde la infección por la alimentación 
directa de trips infectivos desde floración ocasiona lesiones locales con anillos concéntricos 
producto de reacciones de hipersensibilidad (Aramburu y Rodríguez, 1999; Moriones et al., 
1998; Aramburu et al., 2000; Houle y Kennedy, 2017) (Figura 103). Houle y Kennedy (2017) 
demostraron que la alimentación de trips infectivos en flores de cultivares resistentes de 
tomate produjeron síntomas no solo en frutos sino también en hojas cercanas al racimo. 
Hasta el momento estos problemas en la eficacia del gen tienen muy poco impacto econó-
mico.

Figura 102.	 Lesión local necrótica desarrollada por un cultivar con el gen Sw-5 luego de la inoculación mecánica con TSWV. Foto 
D. Maeso
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La búsqueda de genes de resistencia, pensando en el supuesto caso de que Sw-5 deba ser 
suplantado, continúa. Se están explorando fuentes en accesos de S. peruvianum ‘UPV 1’ 
(Sw-6) y en S. chilense ‘LA 1938’ (Sw-7) y han sido introgresados en tomates cultivados (Ro-
selló et al., 1998; 2001; Canady et al., 2001; Stevens et al., 2007; Dianese et al., 2011). Sw-6 
protege contra un rango acotado de aislados y confiere solo resistencia parcial a la inocula-
ción con trips (Roselló et al., 1998). La resistencia derivada de S. chilense ha demostrado ser 
eficiente frente a aislados que sobrepasan a Sw-5 y es conferida por un solo gen dominante 
no ligado a Sw-5 ubicado en el cromosoma 12 y que se denominó Sw-7 (Stevens, 2009). De 
acuerdo con Padmanabhan et al. (2019) la resistencia conferida por Sw-7 está relaciona-
da con la inducción de acumulación de callosa, deposición de lignina, ciertos procesos de 
proteólisis, la activación/represión de la transcripción, la fosforilación y la proteína PR-5 la 
cual enlentece la acumulación de virus y la expresión de síntomas.

Figura 103. Síntomas de peste negra en frutos de cultivares con el gen Sw-5. Fotos D. Maeso
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Es importante destacar una fuente de resistencia a campo o tolerancia mencionada desde 
hace mucho tiempo como lo es la de los cultivares del tipo “platense”, “araña” o “cartón” 
(Figura 104). Este grupo de variedades originarias como lo dice su nombre de nuestra re-
gión fueron muy cultivadas en Uruguay como tardíos. Se plantaban a campo en la zona de 
Rincón del Cerro (Montevideo) y sus frutos eran madurados en galpón, y si bien eran ata-
cados con peste negra su severidad era menor que en otras variedades. Su tolerancia, hizo 
que se utilizaran en programas de mejoramiento previo al hallazgo de genes de especies 
silvestres. Una de ellas “Rey de los Tempranos” es mencionada en muchos trabajos sobre 
esta enfermedad y se estima que su resistencia es controlada por al menos 1 a 3 genes con 
interacción semi-alélica dominante (Juliatti y Maluf 1995). El cultivo de este tipo de toma-
te fue discontinuado debido a la apariencia externa de sus frutos (con cascos, aplanados, 
muy gran tamaño, lóculos asimétricos y hombros marcados de color verde), sin embargo, 
actualmente es plantado por algunos productores orgánicos que revalorizan su rusticidad 
y sabor.  

Loica, un cultivar de industria muy difundido en nuestro país en los años 80 por la Estación 
Experimental Las Brujas, desarrollado por INTA, Argentina, heredó la resistencia de sus 
ancestros platenses y como estos si bien se infecta, los ataques son menos severos que 
otras variedades (Figura 105).  

Figura 104. Frutos de tomate tipo Platense. Fotos D. Maeso

Figura 105. Cultivo de tomate Loica atacado con peste negra. Nótese la falta de necrosis y la producción de frutos. Fotos D. 
Maeso
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b. Morrón

La resistencia a peste negra disponible comercialmente hasta el momento en morrón (Cap-
sicum annuum L.) está mediada por un único gen dominante Tsw (Boiteaux, 1995), de Capsi-
cum chinensis Jacquin originario de la Amazonia presente en las accesiones de C. chinensis 
‘PI152225’ y ‘PI159236’ (Black et al., 1991; 1996; Boiteaux et al., 1993; Boiteux y de Ávila, 
1994, Moury et al.1997). Se encuentra localizado en el cromosoma 10 vecino a dos genes R 
dominantes para potyvirus, Pvr4 and Pvr7 y no guarda ninguna relación evolutiva ni genética 
con Sw-5 (Jahn et al., 2000). 

Este gen, al reconocer al factor de avirulencia de TSWV provoca una reacción de hiper-
sensibilidad, (HR) que ocasiona la muerte de las células que rodean el punto de infección, 
seguido de la absición de la hoja inoculada, limitando así el movimiento del virus, lo cual ha 
sido verificado mediante análisis (Soler et al., 1999). En la Figura 106 se muestran algunos 
síntomas atribuibles a la reacción de hipersensibilidad de cultivares de morrón con el gen 
Tsw. 
   

Se ha discutido la identidad de ese factor de avirulencia en si se trata del gen de la proteína 
NSs (Magaria et al., 2007; De Ronde et al., 2013) o del de la proteína N (Lovato et al., 2008), 
pero se reconoce que es específico y solo funciona en la relación TSWV-Tsw.  Por lo tanto 
esta resistencia no funciona con otros virus capaces de producir la enfermedad como lo son 
GRSV, TCSV e INSV (Boiteaux y de Ávila, 1994). Además, se ha comprobado que se inactiva 
en plantas jóvenes cuando la temperatura es alta por varios días (28-32°C), lo cual rara vez 
ocurre en plantas adultas (Roggero et al., 1996; Moury et al., 1998; Soler et al., 1998; Chung 
et al., 2018).  Por esa razón los esfuerzos en mejoramiento se han centrado en líneas que 
exhibieran resistencia en etapas juveniles aún a altas temperaturas (Soler et al., 1998).

Otro punto importante para asegurar un buen desempeño de esta fuente de resistencia 
en híbridos comerciales es que el gen Tsw esté presente como homocigota (Moury et al., 
1998).

Al igual que Sw-5 también es un gen dominante con penetración incompleta, cuya eficacia, 
es alterada por varios factores como la cantidad de inóculo a la que están sometidas las 
plantas, el estado fenológico de éstas y, de manera muy determinante por el aumento de la 
temperatura (Aramburu et al., 2007). 

Figura 106. Síntomas atribuibles a la reacción de hipersensibilidad en cultivares de morrón con el gen Tsw.
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En la zona sur de Uruguay es común que cultivares comercializados como resistentes y 
que según el distribuidor portan el gen Tsw se comporten como susceptibles y evidencien 
grandes pérdidas por la enfermedad. Este fenómeno lo comprobamos en el trabajo experi-
mental anteriormente descrito en el que se evaluaron varios cultivares de uso frecuente a 
cuyos cultivos recibían protección con mallas anti-insectos. En la Figura 107 se observa la 
evolución de la presencia de síntomas para diferentes cultivares. Solamente se registró un 
ataque severo de la enfermedad en la temporada 2011-2012 y en los dos cultivares resis-
tentes por igual. Aparentemente a comienzos de enero 2012 se comenzaron a manifestar 
síntomas derivados de infecciones secundarias, las cuales no ocurrieron en las otras dos 
temporadas en las que se podría suponer que solamente desarrollaron síntomas las plan-
tas infectadas del ciclo primario.    

En la Figura 108 se presentan datos de temperatura promedio diaria registrada en el in-
terior de los invernáculos durante el comienzo de la enfermedad y como vemos no existen 
grandes diferencias entre las temporadas o temperaturas muy altas que puedan explicar 
el mal desempeño de los cultivares resistentes. En el cuadro 16 se presentan algunos da-
tos relevantes de las tres temporadas. Como vemos, la fecha de aparición de los primeros 
síntomas fue diferente y, mientras en la temporada 2011-2012 hubo un gran incremento en 
plantas enfermas a los 20 días aproximadamente en las otras dos prácticamente la enfer-
medad no se registraron ciclos secundarios. Evidentemente la resistencia conferida por el 
gen Tsw fue sobrepasada por el patógeno durante la temporada 2011-2012, lo cual no puede 
ser explicado por la ocurrencia de altas temperaturas por lo que queda pendiente estudiar 
si en nuestra zona están circulando variantes que la quiebran como ocurre en regiones hor-
tícolas de países vecinos (Dal Bó, 2011). La explicación de las diferencias entre temporadas 
seguramente sea por factores que hayan promovido la transmisión secundaria dentro del 
cultivo en 2011-2012, recordemos que en ese estudio se encontraron varias malezas con 
síntomas infectadas con TSWV. 
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Figura 107.	 Evolución del porcentaje de plantas son síntomas de peste negra en invernáculos de morrón en Canelón Chico (De-
partamento de Canelones) en diferentes cultivares con resistencia a peste negra durante las temporadas 2011-2014. 
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Cuadro 16.	Información relevante de la evolución de síntomas de peste negra en cultivos de morrón en invernadero estudiados en 
el período 2011-2014.

 Temporada de cultivo
 2011-12 2012-13 2013-14
Primeros síntomas1 8-Dic 5-Nov 8-Ene
Incremento de síntomas2 29-Dic 14-Dic 27-Feb
Fin de cultivo3 9-Feb 8-May 22-May
Porcentaje final de plantas con síntoma3 75 8 1

1Fecha de aparición de las primeras plantas con síntomas
2 Fecha en la que se produjo un aumento importante en el número de plantas con síntomas
3Fecha en la que se abandonó el cultivo
4Porcentaje de plantas enfermas al final del cultivo, promedio de invernáculos con y sin malla perimetral

La búsqueda de nuevas fuentes de resistencia en pimiento que sustituyan a Tsw continúa 
y se ha identificado recursos promisorios derivados de Capsicum baccatum (Soler et al., 
2015).

Se ha reportado que las plantas de pimiento aún sin genes de resistencia presentan menor 
incidencia y perjuicios por peste negra debido al conocido efecto de resistencia de planta 
adulta (Beaudoin et al., 2009).
	
3. Quiebre de resistencia a orthotospovirus

Desde la aparición en el mercado de los cultivares con resistencia a peste negra se han de-
tectado síntomas en cultivos plantados con híbridos resistentes, lo cual ha llevado a incan-
sables discusiones acerca de que si son fruto de lo explicado anteriormente  (penetración 
incompleta, falta de resistencia en fruto, condiciones ambientales que la alteran, estado fe-
nológico sensible), que esos genes no estén presentes o se encuentren en forma heteroci-
gota o, que la resistencia ha sido superada con la aparición de nuevas variantes del virus.
Uno de los primeros pasos para dilucidar el problema es realizar inoculaciones con los 
nuevos aislados y los frecuentes en la región para verificar el desarrollo de la reacción de 
hipersensibilidad o la aparición de síntomas sistémicos de forma de conocer si el gen está 
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Figura 108. Temperatura promedio diaria en el período diciembre-enero al interior de los invernáculos estudiados en las tres 
temporadas. 
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presente. En 1999, cuando comenzaron a aparecer síntomas en cultivares de tomate resis-
tentes en nuestro país, se realizaron inoculaciones mecánicas de plantines en dos estados 
fenológicos (de 20 cm. de altura y 3 hojas, y de 50 cm. y 6-7 hojas) en INIA Las Brujas que 
verificaron el desarrollo de lesiones locales de hipersensibilidad en algunos de los cultiva-
res comerciales portadores del gen Sw-5 más utilizados en ese momento y el desarrollo de 
síntomas en aquellos sin el gen (cuadro 17, Figura 109, Maeso et al., 2005). 

    

Figura 109.	 Reacciones a la inoculación mecánica de algunos cultivares de tomate en experimentos 1999. Arriba: reacciones de 
hipersensibilidad típica del gen Sw-5 exhibida por las variedades resistentes y abajo: síntomas sistémicos en cultiva-
res sensibles. Fotos: D. Maeso
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Cuadro 17. Resultados de inoculaciones de cultivares comerciales con orthotospovirus 

Cultivar

Primer experimento (plantas 20 cm 
y tres hojas)

Segundo experimento (plantas 50 
cm y 6-7 hojas)

% de plantas/tipo de síntoma % de plantas/tipo de síntoma
“Peste 

Negra”1 HR2 Sin sínto-
mas3

“Peste 
Negra”

HR
Sin 

síntomas
FT 5702 78% 0 22% 28% 0% 72%
R 593 88% 0 12% 44% 0% 56%
FA 554 58% 0 42% 80% 0% 20%
DRW 3560 0% 95% 5% 0% 88% 12%
Facundo 0% 100% 0% 0% 69% 31%
Superman 0% 85% 15% 0% 81% 19%
E 30369 0% 55% 45% 0% 40% 60%

1 Incluye: anillos cloróticos, nervaduras violáceas, necrosis de ápice.
2 HR:  Reacción de hipersensibilidad. Lesión necrótica con círculos concéntricos.
3 No se observaron síntomas. Probablemente debido a fallas en la inoculación.

Para complementar estos estudios actualmente se cuentan con marcadores moleculares 
para los genes Sw-5 (Gardland et al., 2005; Rodrigues do Nacimento et al., 2009; Dianese et 
al., 2010; Panthee, 2012; Arruabarrena et al., 2015; Giambiasi et al., 2019) y Sw-7 (Stevens, 
2009) de tomate, pero aún no el gen Tsw de morrón. También se cuenta con técnicas mole-
culares para identificar las cepas que sobrepasan al gen Sw-5 (di Rienzo et al., 2018).

Si se comprueba la presencia del gen de resistencia, la infección con orthotospovirus y se 
observan síntomas sistémicos en un gran número de plantas, probablemente nos encontre-
mos frente a variantes capaces de sobrepasar la resistencia. Con el trascurso de los años 
se ha denunciado la existencia de esas variantes en tomate (Cho et al., 1996; Thompson y 
van Zijl, 1996; Latham y Jones, 1998; Aramburu y Martí, 2003, Ciuffo et al., 2005; Gordillo et 
al., 2008) y en morrón (Magaria et al., 2004; Roggero et al., 1999; 2000; 2002; Finetti Sialer, 
et al., 2002; Thomas-Carroll y Jones, 2003; Ciuffo et al., 2005; Persley et al., 2006; Sharman 
y Persley, 2006; Batuman et al., 2017) en diferentes áreas del planeta. 

Como ya se ha comentado, la base genética de resistencia de los genes Sw-5 y Tsw es 
diferente, por lo que es lógico pensar que la genética de las variantes capaces de sobrepa-
sarlas también lo sea. Es está en consonancia con el hecho de que las variantes de TSWV 
que rompen la resistencia del gen Sw-5 en tomate, como norma general, no son capaces 
de sobrepasar la resistencia del gen Tsw en pimiento y viceversa (Aramburu et al., 2007; 
Debreczeni et al., 2015).

Se ha demostrado que los determinantes responsables del quiebre de la resistencia del gen 
Sw-5 se localizan en el segmento M (medio; Hoffmann et al., 2001), mientras que los del  
gen Tsw en el segmento S (pequeño) del ARN viral (Jahn et al., 2000). 
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Los aislados que quiebran al gen Sw-5 poseen dos eventos de sustitución de un único nu-
cleótido en el gen que codifica la proteína de movimiento NSm (C118Y y T120N) que se tra-
ducen en un gran cambio en la patogenicidad (Lopez et al., 2011; Peiró et al., 2014). Algunos 
autores sostienen que las variantes que rompen la resistencia del gen Tsw muestran cam-
bios en el gen que codifica la proteína NSs. Esto no ha sido comprobado en algunas de ellas, 
lo cual podría deberse a diferencias en orígenes y estrategias de estas variantes (Aramburu 
et al., 2007; Margaria et al., 2007).

La difusión y distribución de las variantes de TSWV que sobrepasan la resistencia en pi-
miento es más amplia que las de tomate, lo cual puede estar relacionado con un número 
mayor de cepas diferentes y más competitivas. Algunas infectan sistémicamente a las plan-
tas con el gen Tsw, induciendo los típicos síntomas de peste negra sin ninguna reacción de 
hipersensibilidad previa. Otras, producen la respuesta hipersensible atípica, que da lugar 
a grandes anillos y líneas necróticas en las hojas inoculadas a medida que progresa la in-
fección sistémica, indicando que la respuesta no fue lo suficientemente eficaz y fue sobre-
pasada. Incluso se ha reportado un incremento de la intensidad de los síntomas en plantas 
infectadas con mezclas de cepas con y sin capacidad de quebrar la resistencia (Aramburu 
et al., 2007; 2015).

Estudios en condiciones controladas indican que las cepas que quiebran a la resistencia 
de Sw-5 y Tsw son competitivas y estables (Thomas-Carroll y Jones, 2003; Aramburu et al., 
2010).  Deberczeni et al. (2014) reportan que la capacidad de trasmisión por el vector es 
similar en las cepas que quiebran resistencia en morrón y en tomate, y que ésta depende 
más de la concentración de virus que se alcanza dentro del vector que de la existente en la 
planta. 

Según Dal Bo (2011), a partir de 2006 se comenzaron a observar en la zona hortícola de La 
Plata plantas de cultivares resistentes de morrón con síntomas de peste negra e infección  
con TSWV (98%) comprobada lo cual hizo suponer la existencia de variantes de TSWV que 
quiebran la resistencia conferida por el gen Tsw (Calvo et al., 2008) y advierte de los riesgos 
de usar cultivares con un solo gen de resistencia.

En nuestro país por el momento no se ha verificado la presencia de aislados que superen la 
resistencia en ninguno de los dos cultivos, sin embargo, son numerosos los testimonios de 
productores que han sufrido pérdidas por esta enfermedad aun plantando las variedades 
comerciales con resistencia. 

Varios programas de mejoramiento se encuentran trabajando para evaluar fuentes de re-
sistencia eficaz frente a estas cepas. Para tomate se han detectado entradas promisorias 
en las especies S. habrochaites y S. peruvianum. En el caso del pimiento el proceso no está 
tan avanzado se maneja un gran número de entradas de distintas especies relacionadas 
con el pimiento cultivado (Capsicum annuum, C. baccatum, C. chacoense, C. chinense, C. fru-
tescens y C. pubescens), (Aramburu et al., 2007).
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Enfoques moleculares para el manejo

Con los avances de la ciencia en el campo de la biología molecular se ha podido conocer el 
funcionamiento de la interacción planta-virus y los procesos que pueden ser interferidos 
para desfavorecer al patógeno. Existen numerosos trabajos de investigación que aportan 
información sobre estrategias tendientes a contribuir en el manejo de esta enfermedad. 
Por el momento se encuentran en una etapa experimental tratando de conocer mejor los 
mecanismos y las interacciones que los gobiernan y su puesta en práctica en condiciones 
comerciales dependerá no solo de los avances sino también de múltiples otros factores que 
condicionan su implementación. 

Mucho se ha avanzado en el campo de ingenieria genética, entre ellos en la resistencia de-
rivada del patógeno a través de la transformación del huésped con el gen N de la cubierta 
proteica (Nervo et al., 2003) la cual ha sido evaluada en condiciones de campo (Herrero et al., 
2000; Magbanua et al., 2000; Yang et al., 2004).  Sin embargo, a nivel experimental ya se han 
encontrado aislados que superan la resistencia de las plantas transformadas (Hoffmann et 
al., 2001). Al igual que los genes descritos en el apartado anterior, desde el punto de vista 
práctico, por tratarse de un solo gen está fácilmente sujeto a cambios en el virus. 
También se han realizado estudios en el silenciamiento génico del ARN del virus a través 
de pequeños ARN de interferencia (Mitter et al., 2016; Ramesh et al., 2017; Carbonell et al., 
2019) y otras estrategias utilizando “aislados defectuosos interferentes” (defective interfe-
ring viruses, DIs) que compiten con el genoma parental para su reproducción. 

Producción agroecológica y enfermedades a virus en tomate
	
Recientemente se está difundiendo la producción agroecológica de cultivos hortícolas en 
invernáculo como alternativa a la convencional y son muchos los testimonios sobre me-
joras en el manejo de enfermedades y plagas. Si bien existen pocos trabajos científicos 
publicados, Lázaro et al. (2019) reportan en la zona este de España (Provincias de Valencia y 
Alicante) menor incidencia de virosis, entre ellas TSWV, en cultivos de tomate agroecológi-
cos. Fundamentan sus resultados en que bajo ese sistema existe una mayor diversidad de 
plantas que cambiaría la tradicional flora espontánea que acompaña al cultivo, el aumento 
de controladores biológicos del vector y el desarrollo del fenómeno de resistencia sistémica 
adquirida por el cambio de la microflora asociada al cultivo. 

Dada la escasa información y lo reciente de la expansión a mayor escala de esta forma de 
producción en nuestro país, es necesario contar con trabajos que avalen estos beneficios 
tanto para esta como otras enfermedades y plagas del cultivo.  



144

ÍNDICES DE RIESGO

El estudio de la enfermedad y los factores epidemiológicos relacionados ha permitido el 
desarrollo de índices de riesgo que predicen la probable magnitud de los ataques y guían 
en la aplicación de medidas preventivas en varios cultivos. 

Fundamentalmente han sido diseñados para cultivos extensivos en los que se debe decidir 
el uso o no de determinada medida. Tal es el caso de maní en Georgia, (Culbreath et al., 
1999; 2003; 2008, Olatinwo et al., 2008; 2009; Srinivasan et al., 2017) en los que se asignan 
valores numéricos a determinadas prácticas de producción basadas en su relativa impor-
tancia sobre la enfermedad.  

Culbreath et al. (1999) desarrollaron un “índice de evaluación de riesgo” de TSWV en maní 
para el sur de los EE. UU. que considera la historia del predio, cultivar, fecha de plantación, 
densidad de siembra, orientación de las filas, prácticas de laboreo y aplicación de insecti-
cidas, a los que les asigna diferentes puntajes. Posteriormente se incluyeron en este índice 
algunas variables climáticas que inciden sobre la trasmisión de la enfermedad como la 
temperatura media diaria, mínima, lluvia acumulada, número de días de lluvia, evapotrans-
piración en los meses de primavera y número de días entre determinada fecha y la planta-
ción, para los cuales determinaron valores límites (Olatinwo et al., 2008; 2009).

Cherry y Mila (2011) proponen un índice de riesgo para la enfermedad en tabaco basado 
en el cálculo de grados días acumulados por encima de 10,5°C contados desde el 1° 
enero hasta 10 mayo (hemisferio norte) el cual se complementa con la historia previa 
del predio con esta enfermedad. Las predicciones de riesgo para tabaco en Carolina 
del Norte se encuentran disponibles en http://climate.ncsu.edu/thrips en la cual los 
usuarios deben ingresar la historia media de incidencia de TSWV en su predio y la fecha 
de siembra.

Mateus et al. (2012) crearon un índice de riesgo de TSWV para cultivos de tomate para 
industria en Portugal. Entre los factores que consideran está la presencia de síntomas 
en tomate y malezas en el cultivo, la captura de vectores en trampas pegajosas, los ata-
ques en el predio en las dos últimas temporadas y la ocurrencia de síntomas en cultivos 
cercanos. A estos parámetros les asignaron valores creando un índice de riesgo con un 
máximo de 14 puntos adjudicando la mayor ponderación a la presencia de fuentes de 
inóculo. 

También se han disñado algunos modelos predictivos basados en la correlación entre fac-
tores ambientales y la incidencia de peste negra para varios cultivos (Olatinwo et al., 2008, 
2009, 2010; Cullbreath et al., 2011). De esa forma, utilizando la precipitación acumulada y la 
temperatura en primavera temprana combinadas con la fecha de plantación Olatinwo et al. 
(2008) pudieron explicar el 61% de la variación en la incidencia de la enfermedad en maní en 
el sudeste de los EE. UU.  Este modelo fue mejorado incluyendo el número de días con lluvia 
a comienzos de primavera, fechas límites de plantación, los valores de evapotranspiración y 
los ciclos El Niño/La Niña (Olatinwo et al., 2010).  
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Morsello y Kennedy (2005) encontraron diferencias entre grados días acumulados en invier-
no-primavera y lluvia acumulada que explicarían diferencias entre ataques de peste negra 
en tabaco. De acuerdo con estos autores, la influencia se daría sobre el ciclo en huéspedes 
invernales y temprano en primavera, destacando a S. media como el más abundante en Caro-
lina del Norte. Chappel et al. (2013) profundizaron en el tema ajustando un modelo que separa 
el efecto de un ataque importante en la temporada previa seguido de un invierno moderado y 
húmedo que favorece el solape de fin del cultivo y las malezas de verano-otoño con las ma-
lezas de invierno, al igual que su abundancia. Por otra parte, destacan que las temperaturas 
favorables y pocas precipitaciones en primavera promoverían la trasmisión al cultivo y remar-
can la importancia de los efectos climáticos Niño/Niña en determinar estas condiciones. 

Aproximación al diseño de un índice de riesgo para peste negra en cultivos de tomate y 
morrón en invernáculo en la zona sur de Uruguay

Tomando como base la información experimental colectada, parte de la cual se presentó en 
esta publicación y los índices ya mencionados en el apartado anterior, podemos indicar al-
gunos aspectos para considerar en el diseño de un índice de riesgo de ocurrencia de peste 
negra para nuestras condiciones. El objetivo en esta etapa inicial es fundamentalmente una 
aproximación que ayude en el reconocimiento y valorice las medidas preventivas de manejo 
priorizando los puntos críticos sobre los que se debería intervenir.

A los efectos mencionaremos algunos parámetros para considerar en dicho índice, a los 
cuales le asignaremos arbitrariamente tres valores, según su aporte al riesgo sea alto (5), 
medio (3) o bajo (1):

1)	 Historia de la enfermedad en el establecimiento o en la zona en la temporada previa 
(H). De acuerdo con nuestra experiencia, existen establecimientos y zonas en las que 
la ocurrencia e incidencia de la enfermedad es frecuente, posiblemente por un manejo 
equivocado, por la vegetación existente o la concentración de cultivos susceptibles. Para 
cuantificar su efecto podríamos decir que existe riesgo alto cuando la enfermedad se 
registró en el predio la temporada previa, intermedio cuando hubo ataques en la zona y 
bajo cuando no se tiene conocimiento de la presencia de la enfermedad en la zona.  De-
bemos aclarar que la presencia de la enfermedad a considerar no es solo en tomate o 
morrón sino incluye a todos los huéspedes susceptibles, incluso malezas. No importa la 
dimensión del ataque, ya que, como sabemos, cuando se dan las condiciones favorables 
puede ser fuente del origen de grandes epidemias. 

 
2)	 Manejo entre cultivos (M). En este parámetro se incluyen el manejo de los restos del cul-

tivo anterior, de huéspedes alternativos dentro y en las inmediaciones del invernáculo, 
de medidas que contribuyen a la sanidad del suelo (solarización, abonos verdes, etc.). 
Un valor alto de este parámetro se asignaría a un invernáculo en el cual se deja el cultivo 
previo abandonado, sin control de malezas ni retiro de restos hasta pocos días antes de 
la nueva plantación. Medio sería cuando las medidas son realizadas en forma imperfec-
ta (se permiten malezas en paredes o postes, el retiro de restos se hace en forma parcial 
o son dejados cerca o en superficie) y bajo cuando se aplican todas las herramientas 
disponibles en forma adecuada.
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3)	 Condiciones climáticas (temperatura y lluvia) en el período sin cultivo, principalmente 
en las semanas previas próximas al trasplante (C). Como por el momento no se cuenta 
con un modelo mediante el cual en base a la información local permita predecir la mi-
gración de trips a comienzos de primavera, podemos suponer que un invierno benigno, 
con pocas precipitaciones en el período pre y post trasplante significaría un riesgo alto 
de llegada de trips al nuevo cultivo. Riesgo medio se podría establecer cuando, a pesar 
de las temperaturas benignas, ocurrieron lluvias en ese período y bajo cuando las tem-
peraturas durante el invierno fueron lo suficientemente bajas, con abundantes heladas, 
para disminuir la presencia de vegetación susceptible y hospederos del vector.   

4)	 Sanidad y calidad de los plantines (S). En este ítem se considera si el cultivar cuenta 
con algún tipo de resistencia a la enfermedad y si se tomaron las medidas necesarias 
durante el almácigo para prevenir la infección. Un riesgo alto estaría dado por un origen 
en el cual ya se ha presentado la enfermedad en la temporada anterior o del cual se 
desconoce o se desconfía de su manejo sanitario; medio cuando el origen es confiable 
pero no se aportan datos sobre el manejo y bajo cuando todo lo anterior se cumple sa-
tisfactoriamente. 

5)	 Presencia de huéspedes alternativos en floración dentro o en las inmediaciones del in-
vernáculo con el cultivo en sus etapas iniciales (F). En este caso los niveles de riesgo 
podrían estar dados en cuanto a cantidad, composición (ver información de contribución 
de las diferentes malezas en el ciclo de la enfermedad), cercanía al cultivo y presencia 
de trips en las flores. 

6)	 Empleo de mallas anti-insecto, plástico foto selectivo, mulch reflectivo, trampas pega-
josas y otros métodos mecánicos para disminuir la presencia del vector en el interior 
(T). El valor máximo de riesgo se asignaría cuando no se emplea ninguna medida, medio 
cuando solamente se aplican algunas medidas y mínimo cuando el manejo es completo 
y se traduce en bajas capturas de adultos o nulas en trampas pegajosas en el interior 
del cultivo.   

7)	 Manejo del vector y de malezas en floración durante el cultivo (V). Si bien es un paráme-
tro difícil de definir y valorar, su efecto está muy ligado a la presencia de la enfermedad 
(lo cual ya significa que el riesgo definido por los ítems anteriores fue alto) y, como vi-
mos, trasciende a la presente estación de cultivo. Por esa razón es conveniente incluirlo 
en el índice asignándole un valor alto cuando existe una ocurrencia de poblaciones altas 
del vector ya sea en flores del cultivo, de malezas o en trampa pegajosa y se observan 
síntomas en el establecimiento o en la zona, medio cuando a pesar de la presencia del 
vector no se registran síntomas y bajo cuando la población del vector es baja y no hay 
indicios de la enfermedad.   

De esa forma el índice de riesgo de peste negra (IRPN) podría ser algo como:

IRPN = H + M + C + S + F + T + V
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Y adquiriría un valor máximo de 35 en las peores condiciones y 7 en las mejores. Por el mo-
mento no estamos en condiciones de fijar un límite en el cual comenzaría a existir riesgo 
y, reiteramos, se trata de una primera aproximación que deberá ser ajustada y validada en 
nuestras condiciones y simplemente busca enfatizar la relevancia de las medidas preventi-
vas para el manejo de esta enfermedad.

 
CONSIDERACIONES FINALES

Dada la importancia de esta enfermedad, principalmente en el cultivo de morrón en nuestra 
zona y su complejidad, la cual esperamos hayamos sido capaces de trasmitir en sus múl-
tiples facetas, para evitar pérdidas es imprescindible que se realice un manejo integrado y 
preventivo utilizando esa información y todas las medidas disponibles. La situación actual 
del conocimiento sienta las bases para realizar un manejo racional que sustituya al utiliza-
do en el pasado basado principalmente en la aplicación de insecticidas y que demostró ser 
totalmente ineficaz y perjudicial. 

Seguramente en el futuro inmediato el avance de la ciencia pondrá a disposición nuevas 
herramientas que permitirán perfeccionar el manejo propuesto, ya algunas de ellas están 
siendo evaluadas y contribuirán a la producción de estos cultivos de una forma sustentable 
y segura tanto para el consumidor, trabajador y el medio ambiente.  

Por último, a modo de resumen presentamos un cuadro extraído de Jones (2004) el cual he-
mos tratado de adaptar a nuestras condiciones y pretende condensar la utilidad de muchas 
de las medidas disponibles para el manejo de la peste negra en tomate y morrón. 



148

Cuadro 18.	Medidas de manejo integrado para minimizar los ataques de peste negra en cultivos hortícolas en tres situaciones: 
almácigos, cultivos protegidos y a campo (Tomada de Jones, 2004).	

Medida de manejo Almácigos
Cultivos 

protegidos
Cultivos 
a campo

Evitar la diseminación desde cultivos en final de 
ciclo

X X

Evitar la diseminación desde cultivos 
ornamentales

X X X

Minimizar la diseminación desde malezas y 
plantas espontáneas

X X X

Erradicación de plantas enfermas en el cultivo X X
Uso de plantines sanos X X
Evitar diseminación en el almácigo X
Certificación de plantines1 X
Aislamiento de cultivos susceptibles X X
Promover cobertura rápida de follaje y plantación 
en alta densidad2 X

Manejar la fecha de plantación X X
Uso de mulch reflectivo o laboreo mínimo X
Uso de cortinas, barreras o abonos verdes X
Disminuir el crecimiento de la población del vector X X
Instalar mallas anti-insectos y plástico filtro UV X X
Sistema de advertencia de ataques3 X X X
Instalar un período libre de cultivos y malezas 
(“vacío sanitario”)

X X

Uso de cultivares resistentes X X X
Aplicación de insecticidas4 X X X
Aplicación de aceites o productos formadores de 
películas

X X

Introducción de enemigos naturales de trips X X
	
1	 Es un procedimiento que existe en EE.UU. no solo para esta enfermedad ya que los plantines se producen en el sur y de allí son 

distribuidos a todo el país.
2	 Método eficaz en cultivos a campo cuando existe un solo ciclo de infección.
3	 Como se mencionó en el texto, existen sistemas de advertencia en algunas zonas de los EE.UU.
4	 Como se mencionó en el texto, el control del vector en cantidad no asegura el éxito en la prevención de peste negra, solo deberá 

ser aplicada en situaciones límites y de forma segura.
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