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1.- INTRODUCCIÓN  

 

La climatología de las comarcas costeras de Cataluña se caracteriza por 

inviernos suaves y veranos no excesivamente calurosos lo que ha favorecido el 

desarrollo de una agricultura intensiva de gran variedad de especies hortícolas y 

ornamentales. En estas condiciones los agricultores practican el cultivo rotativo 

utilizando mas de 15 especies hortícolas, entre los cuales se encuentran el tomate, la 

lechuga y pimiento, tres de los cultivos que durante los últimos años se han visto mas 

severamente afectados por la presencia del virus causante de la enfermedad del 

bronceado del tomate (TSWV).  

Este virus ha ocasionado graves pérdidas económicas en gran parte de los 

cultivos hortícolas y ornamentales de todo el mundo, ya que es capaz de infectar a mas 

de 600 especies de plantas, incluyendo especies de malas hierbas. El virus fue descrito 

por primera vez en nuestro país en 1985 y desde entonces se ha difundido a las 

principales áreas de cultivo hortícola de la costa Mediterránea y del interior. La causa de 

esta expansión se debe a que este virus es transmitido por varias especies de trips; un 

insecto, que al igual que el virus, tiene una amplia gama de huéspedes. En nuestro país 

la expansión del virus ha sido pareja con la distribución del trips de las flores 

(Frankliniella occidentalis). El virus es adquirido por el trips en las primeras fases de su 

estado larvario y después de cierto tiempo de incubación puede ser transmitido por el 

insecto incluso durante toda su fase de adulto 

Coincidiendo con los primeros momentos de la entrada del virus en Cataluña 

(principios de los años 90) se realizó un control de TSWV en parcelas de tomate al aire 

libre localizadas en comarcas costeras y del interior. La incidencia del virus que se 

detecto en las 6 comarcas costeras fue próxima al 8%. Esta circunstancia limitaba 

seriamente el cultivo en determinados lugares puntuales.  

Las características epidemiológicas de esta enfermedad hacen que el control de 

la enfermedad mediante la utilización de medidas preventivas sea muy complejo, 

especialmente en cultivos abiertos; únicamente el uso combinado de insecticidas 

específicos contra el trips, el control biológico y la introducción de cambios en las 

prácticas culturales pueden resultar efectivos en cultivos protegidos y todo ello estando 

siempre sujeto a muchos condicionante. Afortunadamente, la reciente introducción en 

nuestro país a finales de los años 90 de híbridos comerciales de tomate que incorporan 

resistencia genética al virus ha resuelto al menos por el momento y de una forma eficaz 



 

 

el problema del bronceado en este cultivo; lo cual no ha sucedido en el caso del 

pimiento y la lechuga, por la falta de resistencias adecuadas al virus en líneas 

comerciales.  

Una de las resistencias más eficaces frente al TSWV que se ha localizado 

procede de la especie Lycopersicon peruvianum. Esta resistencia, que esta identificada 

por la presencia del gen dominante SW-5 en el cultivar `Stevens´ es la que ha sido mas 

utilizada por los mejoradores en España para ser incorporada a los híbridos de tomate 

comercial y parecía, en primera instancia, resolver el problema de la enfermedad del 

bronceado. No obstante, en las primeras plantaciones al aire libre se comenzó a observar 

la aparición de un número considerable de plantas que desarrollaban síntomas de 

infección, lo que alentaba dudas sobre la eficacia de la resistencia y la preocupación de 

algunos agricultores. Este hecho podía presentarse por diversas causas: 

1º.- La presencia de distintos tipos de resistencia con desigual eficacia frente a la 

infección por TSWV.  

2º.- La falta de homogeneidad en algunos lotes de semillas. 

3º.- La presencia de aislados del virus que hubiesen sobrepasado la resistencia. 

4º.- El diagnóstico erróneo de la enfermedad. 

 

2.- PLANTEAMIENTO Y DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES 

REALIZADAS 

 

Los objetivos de este proyecto se plantearon para dar una explicación y posibles 

soluciones a la problemática causada por la enfermedad del bronceado en tres de los 

cultivos hortícolas que más severamente se han visto afectados desde la llegada del 

TSWV y su insecto vector Frankliniella occidentalis; es decir el tomate, la lechuga y el 

pimiento. Todo ello se ha planteado con base a un conocimiento sobre la epidemiología 

de la enfermedad adquirido en el desarrollo de los proyectos precedentes. Los objetivos 

se enfocaron básicamente en dos líneas. Por una parte, conocer la incidencia de la 

enfermedad en las principales comarcas de cultivo hortícola de Cataluña en los cultivos 

de lechuga y pimiento en los que la falta de resistencias y la ineficacia de los métodos 

preventivos han obligado en ocasiones a los agricultores a modificar sus hábitos de 

cultivo; por otra parte, estudiar el comportamiento de los híbridos de tomate comercial 

que incorporan resistencias al TSWV para determinar en que grado han modificado la 



 

 

epidemiología de la enfermedad y caracterizar una nueva sintomatología que parece 

estar asociada a la presencia de estos híbridos resistentes.  

Los objetivos generales contemplados en este proyecto fueron los siguientes:  

 

• Estudio de la incidencia de TSWV en parcelas comerciales de lechuga y 

pimiento en el nordeste español.  

• Caracterización de aislados de TSWV. 

• Evaluación de híbridos de tomate que incorporan resistencias al TSWV.  

• Estudio de la evolución espacio-temporal de la infección por TSWV en campo 

 

El desarrollo de cada uno de los objetivos se ha planteado como se detalla a 

continuación: 

 

1.- Las parcelas de lechuga y pimiento en las que se ha realizado la prospección 

se localizaron en 10 comarcas diferentes de Cataluña que se encuentran reseñadas en la 

Figura 1; la mayoría de ellas situadas en las comarcas costeras y otras en las comarcas 

contiguas con unas condiciones climatológicas similares pero que difieren en cuanto a 

las prácticas culturales aplicadas. La incidencia se estimó mediante la observación de 

síntomas en bloques de 1000 plantas (siempre que fue posible) dentro de cada parcela. Se 

eligió este procedimiento con el propósito de incrementar el número de determinaciones 

respecto de otras técnicas de diagnóstico, en teoría más fiables, como podría ser la técnica 

ELISA. En total se controlaron visualmente posibles síntomas de infección por TSWV 

en 50.000 plantas de lechuga y casi 30.000 plantas de pimiento. Para dar validez a los 

resultados se ha realizado un control serológico mediante ELISA de una parte de las 

muestras lo que nos ha permitido determinar el grado de fiabilidad de la prospección 

visual. Debido a que existe una gran variedad en la manifestación de los síntomas de 

infección por TSWV, con especial relevancia en platas de pimiento, que pueden dar 

lugar a diagnósticos erróneos, se planteo determinar la fiabilidad de nuestras 

observaciones realizando un estudio comparativo con la técnica ELISA, para lo cual se 

recolectaron muestras de 25 plantas de lechuga y 50 de pimiento en cada una de las 

parcelas entre las que se incluyeron plantas con y sin síntomas. 

 



 

 

2.- La recolección de aislados para su caracterización se ha llevado a cabo sin un 

programa establecido durante las prospecciones de campo y se ha basado por una parte 

en las manifestaciones aparentemente atípicas de la enfermedad y con especial énfasis 

en los cultivos de tomate plantados con híbridos resistentes. Estos aislados se inocularon 

en baterías de plantas de tomate resistente para determinar si se trataba de aislados que 

hubiesen sobrepasado la resistencia al virus. 

 

3.- Para realizar la evaluación de las posibles resistencias a TSWV en los 

híbridos de tomate se realizó un estudio comparativo con 12 líneas híbridas de tomate 

(cinco de las cuales aún estaban en fase de desarrollo), que supuestamente eran 

resistentes a la infección por TSWV y que fueron proporcionadas por 7 casas 

comerciales de semillas reseñadas en la Tabla 1. La evaluación de estas líneas híbridas 

se realizó mediante ensayos de infección por inoculación mecánica en condiciones 

controladas de invernadero y  bajo condiciones de infección natural en campo.  

Para estudiar la progresión de la infección por TSWV se inocularon 

mecánicamente con 4 aislados diferentes del virus lotes de plantas de cada una de estas 

líneas y de otra susceptible al virus utilizada como control. Todas las plantas se 

mantuvieron en condiciones controladas de luz y temperatura en un invernadero aislado 

y libre de insectos hasta los 30 días y una parte de ellas hasta los 150 días hasta su 

fructificación. Las plantas se observaron visualmente y se analizaron periódicamente 

mediante la técnica ELISA utilizando antisueros específicos contra el TSWV. Plantas 

individuales de cada unos de los híbridos fueron analizadas mediante PCR con la 

utilización de iniciadores específicos para detectar la presencia del gen SW-5 

procedente del cultivar Stevens que confiere resistencia a TSWV 

Para realizar los estudios de infección en campo se plantaron en cultivo abierto 

lotes de 10 plantas dispuestos en filas, de cada uno de estos 12 híbridos y de tres 

híbridos susceptibles al virus utilizados como control, que se colocaron al azar en 4 

bloques en una parcela experimental preparada a tal efecto.  

 

4.- La evolución temporal de la incidencia de TSWV se determinó 

semanalmente en esta misma parcela desde la fecha de plantación (mediados de Abril) 

hasta el comienzo de la recolección (principios de Agosto) contabilizándose el número 

de plantas con infección sistémica o plantas resistentes asintomáticas que presentaban 

frutos afectados por el virus. Dentro de este grupo de plantas resistentes además se 



 

 

contabilizó el número de frutos afectados en proporción al número total producido en 

las 4 primeras inflorescencias. Para confirmar y dar validez a estas estimaciones se 

realizó una prospección idéntica en 6 campos comerciales de tomate plantados con 

híbridos resistentes al TSWV.  

 

3.- GRADO DE CONSECUCIÓN DE LOS OBJETIVOS 

 

La ejecución de los distintos objetivos ha sido en general satisfactorio y se detalla a 

continuación punto por punto.  

Para realizar el primer objetivo se ha realizado una prospección durante dos años 

consecutivos en 10 de las comarcas de Cataluña donde se concentra mayoritariamente el 

cultivo hortícola. Para conseguir un muestreo representativo se ha hecho lo más amplio 

posible, para lo cual la prospección del TSWV se ha realizado mediante observación de 

síntomas de infección, lo que ha permitido prospectar un total de 50 parcelas de lechuga y 

30 de pimiento con un total de 50.000 y 28.775 plantas observadas respectivamente.  

El segundo objetivo de caracterización de nuevos aislados estaba enfocado 

fundamentalmente a obtener aislados de TSWV que infectaban plantas de tomate y 

especialmente de aquellas que incorporaban la resistencia al virus, ya que cabía la 

posibilidad de que estas infecciones que se comenzaron a observar en campo pudieran ser 

como consecuencia de la existencia de aislados que hubiesen sobrepasado la resistencia. 

La realidad no ha confirmado estas expectativas ya que ninguno de los aislados obtenidos a 

partir de estas plantas ha sobrepasado dicha resistencia.  

El tercer objetivo se ha cubierto según lo previsto ya que se han evaluado gran 

parte de los híbridos de tomate que las principales casas productoras de semillas poseían en 

ese momento en fase de comercialización o desarrollo. Se comprobó que la resistencia 

mayoritariamente utilizada era la presencia del gen SW-5 procedente del cultivar Stevens, 

resistencia que se ha mostrado eficaz frente a la infección por TSWV, tanto en condiciones 

controladas de invernadero como en condiciones de campo. Así mismo se determinaron 

las causas de la aparición de un cierto número de plantas con infección sistémica  y su 

comportamiento anómalo frente a la infección, probablemente como consecuencia de una 

expresión incompleta del gen de resistencia. También se reprodujo en condiciones de 

laboratorio la aparición de frutos con anillos infectados por TSWV procedentes de plantas 

resistentes asintomáticas y las pérdidas que podría representar desde el punto de vista 

productivo.  



 

 

Como último objetivo se planteó el realizar un estudio sobre la evolución 

espacial y temporal de este tipo de infecciones atípicas en tomates resistentes en 

comparación con la evolución en los híbridos susceptibles. El seguimiento se realizó en 

dos parejas de parcelas con híbridos susceptibles y resistentes situadas una al lado de la 

otra como condición para garantizar condiciones epidemiológicas lo mas parecidas 

posible; sin embargo, no se pudieron obtener conclusiones validas debido a que la 

incidencia del TSWV que se alcanzó en ese año fue inferior al 1%. En años sucesivos el 

número de parcelas con híbridos susceptibles disminuyó drásticamente en la zona y no 

fue posible encontrar parejas de parcelas que cumpliesen los mínimos requisitos. Como 

una solución parcial se optó por realizar un estudio de la evolución temporal 

aprovechando el ensayo en campo en el cual se evaluaron los híbridos de tomate 

resistente a TSWV frente a los híbridos susceptibles, lo cual proporcionó los resultados 

que se detallan en uno de los subapartados siguientes.  

 

4.- CONCLUSIONES Y RESULTADOS ALCANZADOS 

 

Los resultados de incidencia del TSWV durante los dos años del estudio en 50 

campos de lechuga y 30 de pimiento reflejaron que el porcentaje de lechugas con 

aparentes síntomas de infección fue del 8.56 % y tan solo el 1.74 % en las plantas de 

pimiento (Tabla 2). Los síntomas de la infección por TSWV se observaron en 35 de las 

37 parcelas de lechuga estudiadas en las comarcas costeras. Si en este estudio se 

excluyesen las prospecciones realizadas en las tres comarcas del interior, el porcentaje 

de incidencia total se incrementaría desde el 8.56% hasta el 11.55 %, ya que la 

incidencia en los campos de lechuga de estas comarcas fue prácticamente nula. 

Los síntomas que se han podido observar en cultivos de lechuga debido a la 

infección por TSWV han sido en general muy similares y consistentes en anillos 

necróticos en hoja que evolucionan hacia una necrosis generalizada de las nuevas hojas 

en crecimiento presentándose de forma asimétrica en la planta; sin embargo, en 

pimiento los síntomas pueden ser mucho más variados ya que afectan a la hoja en forma 

de anillos, decoloraciones, mosaicos, aclaración nervial y raquitismo; a la flor, 

provocando necrosis y aborto floral; al fruto con anillos necróticos manchas, 

decoloraciones, deformaciones y abolladuras y por supuesto al porte de la planta, lo que 

en ocasiones ha planteado dudas sobre el diagnóstico. Así, sobre un total de 980 

muestras de lechuga y 1225 muestras de pimiento analizadas mediante la técnica 



 

 

ELISA, el porcentaje de coincidencia respecto de las observaciones visuales de acuerdo 

con un análisis de tablas de contingencia fue del 97.8 % y el 90.9 % respectivamente 

(Tabla 3). La causa de esta elevada coincidencia en lechuga puede ser que los síntomas 

de las diferentes patologías que se observan en lechuga con mas frecuencia, en las áreas 

donde se ha realizado el estudio, se pueden distinguir con facilidad de las necrosis 

asimétricas causadas por el TSWV. Estos síntomas suelen ser mosaicos causado por el 

virus del mosaico de la lechuga, el amarilleo motivado por alteraciones fisiológicas o de 

etiología viral no siempre bien determinada, podredumbres en el cuello de las raíces 

causadas por la Sclerotinia o las necrosis marginales de hojas causados por el tipburn, 

un desorden fisiológico originado por una deficiente asimilación de calcio. En el caso 

del pimiento un análisis estadístico realizado utilizando tablas de contingencia demostró 

que ambos procedimiento proporcionaron diferencias significativas cuando se trataba de 

diagnosticar la presencia de TSWV en este cultivo.  

Así pues, si bien es cierto que la determinación de la incidencia del TSWV 

realizada mediante la observación de síntomas es un procedimiento muy subjetivo, que 

podría estar sujeto a muchos errores, puede considerarse un método fiable para estimar 

la incidencia en lechuga, como demuestran los ensayos comparativos realizados con la 

técnica ELISA; sin embargo, para estimaciones en cultivos de pimiento parece 

aconsejable realizar ensayos paralelos mediante la técnica ELISA. 

Son muchos las causas que pueden determinar la epidemiología de la 

enfermedad del bronceado Sin embargo, los factores principales que parecen contribuir 

a mantener una incidencia de TSWV mas baja en el cultivo de lechuga en las comarcas 

del interior respecto de las comarcas costeras parecen ser las prácticas culturales y el 

tipo de cultivos adyacentes. En las comarcas VIII y IX en donde los valores de 

incidencia no sobrepasaron el 0.1%, la lechuga se cultiva tradicionalmente en rotación 

con trigo y cebada que no son susceptibles a TSWV. Por otra parte, el cultivo de 

lechuga se cambia casi obligatoriamente de ubicación cada dos o tres años para prevenir 

los perniciosos efectos de la Sclerotinia, lo que esta teniendo probablemente un efecto 

beneficioso por añadidura sobre la incidencia del TSWV. Además, en estas comarcas de 

interior el cultivo de lechuga es abierto y se paraliza durante los meses de invierno 

dejando los campos desocupados hasta la primavera, lo que también dificulta el 

establecimiento continuado de poblaciones del insecto vector.  

En las comarcas costeras, por el contrario, alternando con el cultivo abierto 

existe un gran número de invernaderos que mantienen temperaturas moderadas en 



 

 

invierno y permiten un cultivo continuado de una gran diversidad de plantas 

ornamentales y especies hortícolas, muchas de ellas susceptibles a TSWV. 

Habitualmente, en estas zonas desde la primavera hasta el invierno se cultivan dos o tres 

especies diferentes en el mismo lugar, dejando muy poco espacio de tiempo entre ellos, 

lo cual favorece el mantenimiento de niveles de infestación elevados en las malas 

hierbas, que por otra parte, son una de las fuentes de virus más importante en el cultivo 

de la lechuga. Estos factores son probablemente la causa de los elevados niveles de 

infección detectados cada año, como por ejemplo, en la comarca costera del Baix Camp 

(V, Figura 1). Curiosamente, algunos agricultores de esta comarca han trasladado el 

cultivo de la lechuga durante los últimos años hacia la comarca adyacente del Alt Camp, 

lugar donde tradicionalmente se cultiva casi exclusivamente avellano, lo que ha 

permitido, al menos hasta el momento, mantener los cultivos de lechuga libres de 

TSWV. 

En resumen, se puede concluir que el TSWV esta presente en la casi totalidad de 

los campos de lechuga que se cultivan en las comarcas costeras de Cataluña y en mas de 

dos terceras partes de los campos de pimiento. La incidencia del virus es claramente 

superior en los campos de lechuga, con unos valores similares a los obtenidos durante 

una prospección realizada en tomate durante los primeros años de entrada del virus en 

Cataluña. No obstante, los resultados de incidencia obtenidos en cada una de las 

distintas comarcas de Cataluña en relación con determinados hábitos de cultivo ponen 

de manifiesto como la búsqueda de nuevas áreas de cultivo o el empleo de ciertas 

prácticas culturales en algunas comarcas parecen paliar en cierta manera los efectos tan 

acusados de la enfermedad. Si bien es cierto que la aplicación de este tipo de medidas 

preventivas no siempre es fácil, especialmente en las comarcas costeras donde se realiza 

un cultivo intensivo, no lo es menos el hecho de que en otros casos podría ser una 

solución parcial a corto plazo. 

En la evaluación de los híbridos de tomate con supuesta resistencia a TSWV se 

observó que las plantas inoculadas pertenecientes a 10 de las 12 líneas ensayadas 

mostraron lesiones locales en las hojas 4 o 6 días después de haber sido inoculadas 

mecánicamente. Utilizando la técnica de PCR se observó la presencia del gen SW-5 

únicamente en los híbridos que desarrollaron estas lesiones locales, lo cual se 

corresponde con el hecho de que dicho gen sea el responsable de que el tejido este 

necrosado como consecuencia de una reacción de hipersensibilidad desencadenada 

frente a la infección del virus, lo que impide la transmisión del virus a las células 



 

 

contiguas. Así, 15 días después de la inoculación no fue posible detectar el TSWV 

mediante la técnica serológica ELISA en estas plantas. 

 Las dos líneas restantes, que aún no estaban en fase de comercialización, no 

manifestaron este tipo de lesiones locales y fueron infectadas sistémicamente por el 

virus, como demostraron los ensayos ELISA realizados 15 días después de la 

inoculación. Una de estas líneas fue susceptible probablemente debido a un error en 

alguna de las fases de cruzamiento, recolección o etiquetado del lote de semillas (según 

afirmaciones de los propios obtentores) ya que las plantas carecían del gen de 

resistencia SW-5 que supuestamente habían tratado de incorporar. La otra línea 

correspondía a un híbrido que presentaba una cierta “resistencia de campo” (según 

información de sus obtentores). 

Es conveniente reseñar que en 3 plantas de un total de 80, que se mantuvieron en 

el ensayo hasta los 150 días después de la inoculación, y que correspondían a híbridos 

resistentes con el gen SW-5, se desarrollaron síntomas de infección tardía (a partir de 

los 90 días después de la infección) caracterizada por necrosis en hoja que se extendían 

hacia el tallo y que podían llegar a matar la planta. El ensayo mediante ELISA 

proporcionaba resultados muy dudosos, tanto a los 15 y 30 días, como incluso a los 90 

días después de la inoculación, cuando las plantas mostraban síntomas de infección 

severos. La detección fiable del virus así como su reinoculación solo fue posible a partir 

del único fruto que obtuvo en una de las plantas, lo cual parece indicar que aunque el 

virus está presente, su concentración en hoja es tan baja que no permite su aislamiento o 

detección con claridad. La presencia de estas plantas que se comportan de forma atípica 

esta descrita como consecuencia de que este gen de resistencia presenta un coeficiente 

de penetración superior al 98%, lo cual significa que en un porcentaje de semillas 

inferior al 2% la manifestación de la resistencia no es completa. 

 La presencia de síntomas de infección severos parece contradictorio con las 

dificultades para detectar el virus en estas plantas; sin embargo, podría ser que la 

insuficiente expresión del gen hace que la reacción de hipersensibilidad desarrollada en 

el momento de la infección inicial no se produzca con la eficacia necesaria para detener 

el virus, lo que desencadena sucesivas reacciones de hipersensibilidad que logran 

disminuir la concentración del virus a niveles difícilmente detectables, pero que 

paralelamente son capaces de provocar fuertes necrosis, que incluso llegan a causar la 

muerte de los brotes. 



 

 

En el ensayo de campo las primeras plantas con síntomas típicos de bronceado 

comenzaron a aparecer un mes después de la fecha de plantación y su número fue 

creciendo hasta el comienzo de la recolección (Gráfica 1). Estas plantas 

correspondieron a los tres híbridos utilizados como control y los dos híbridos que no 

presentaron el gen SW-5, incluyendo el que supuestamente podría presentar resistencia 

de campo. La excepción fue una planta correspondiente a uno de los híbridos resistentes 

que manifestó síntomas de infección sistémica por TSWV, aunque ensayos posteriores 

demostraron que no se trataba de que el virus hubiese sobrepasado la resistencia, sino 

que probablemente fue debido a una expresión incompleta de la resistencia. 

Otro aspecto a reseñar fue la aparición de algunos frutos en plantas de híbridos 

con el gen SW-5 con anillos concéntricos bien definidos que aumentaban de tamaño con 

el tiempo causados por infección del TSWV, como demostraron los ensayos de ELISA. 

Estos síntomas sólo aparecían en un número reducido de frutos incluso dentro de una 

misma planta. Se trata de una infección muy local, ya que el virus se detecta únicamente 

en la superficie del anillo pero no en el exterior y nunca se corresponde con síntomas o 

detección positiva mediante ELISA en las hojas de la planta. La causa de este tipo de 

infección es la picada directa de trips infectivos en el propio fruto como demostraron los 

ensayos realizados en condiciones controladas de infección, emparejando frutos y trips 

infectivos en recipientes individuales. Además se ha de tener en cuenta que este tipo de 

síntomas no se obtuvieron en las inoculaciones mecánicas realizadas en las plantas bajo 

invernadero y en ausencia de trips. Al parecer la expresión del gen SW-5 desencadena 

una respuesta de hipersensibilidad que es suficiente para detener la progresión de la 

infección en la planta pero no lo es para detener el virus a nivel del fruto.  

Estos frutos infectados aparecen como consecuencia de la alimentación directa 

de trips infectivos, por tanto, corresponderá siempre a infecciones tardías dentro del 

periodo de cultivo, lo cual determina que en idénticas condiciones epidemiológicas el 

porcentaje de plantas que presentan estos frutos sea lógicamente menor que el de 

plantas infectadas pertenecientes a líneas susceptibles que pueden infectarse desde el 

principio del cultivo. Así, la incidencia promedio obtenida en plantas susceptibles al 

virus alcanzó en nuestro ensayo unos niveles cercanos al 14% a finales del mes de Julio, 

mientras que el porcentaje de plantas resistentes que mostraban algún fruto con 

síntomas en esas fechas era tan solo algo mas del 4% (Gráfica 1). Dentro de este grupo 

de plantas resistentes el número de frutos afectados que presentaban anillos de infección 

en proporción al número total de frutos producidos en las 4 primeras inflorescencias fue 



 

 

solamente de un 11%. Este resultado se corroboró en la prospección realizada en 

plantaciones comerciales en donde se alcanzó un porcentaje algo inferior al 10.5%.  

 Así pues, estos ensayos de evaluación realizados con híbridos de tomate 

resistentes a TSWV parecen demostrar que la fuente de resistencia proveniente del 

cultivar Stevens e identificada como el gen SW-5 es la elegida mayoritariamente por los 

principales productores de semilla en España para ser incorporada a los híbridos 

comerciales. Esta resistencia es efectiva con las dos limitaciones ya descritas:  

 1º.- La existencia de un pequeño porcentaje de semillas, que no llega al 2%, en 

las cuales no se expresa correctamente la resistencia y que desarrollan la enfermedad, 

después incluso de un largo periodo de apariencia asintomática y que no parece tener 

relación con cambios en la presión infectiva o en las condiciones ambientales o la 

presencia de variantes del virus que pudieran haber sobrepasado la resistencia, como se 

ha mencionado en algunos casos. 

 2º.- La aparición de frutos con anillos que progresivamente aumentan de tamaño 

debido a una reacción de hipersensibilidad insuficiente frente a la infección de TSWV. 

Esta infección no esta causada por una invasión sistémica del virus desde la planta sino 

que proviene de picadas directas de trips infectivos, por lo cual las pérdidas que 

ocasiona son proporcionalmente poco importantes en comparación con las que se 

producían en los híbridos susceptibles.  

 Hasta el momento no se han detectado en nuestros estudios infecciones causadas 

por aislados del TSWV que podrían haber sobrepasado la resistencia al virus, como ya 

ha sido descrito en algunos países en los que se están utilizando desde hace varios años 

híbridos con este tipo de resistencia; no obstante, es una posibilidad que no debe ser 

descartada a medio o largo plazo.  

 Por otra parte, en estos dos últimos años hemos podido constatar que el 

porcentaje de plantas resistentes a TSWV que de visu muestran aparentes síntomas de 

infección por este virus (por las dificultades que ahora comportan el diagnóstico 

serológico) es en muchos casos superior al porcentaje admisible del 2%. Ensayos 

posteriores han demostrado que habitualmente se trata de infecciones causadas por 

aislados severos del virus Y de la patata (PVY necrogénico) y en otros casos debido a 

infecciones de etiología no bien determinada, que son atribuidos erróneamente al 

TSWV, lo cual pone de manifiesto la necesidad de utilizar técnicas de fiabilidad 

garantizada. 



 

 

 Tal y como se ha comentado al principio, en el caso del cultivo de tomate la 

introducción de híbridos resistentes parece haber resuelto de manera bastante 

satisfactoria el problema del bronceado; sin embargo, no ha sucedido lo mismo en el 

caso de cultivos de pimiento y lechuga, ya que la falta de resistencias a TSWV en líneas 

comerciales de lechuga y hasta hace muy poco tiempo en pimiento, combinado con la 

ineficacia de insecticidas para controlar la población de trips y con la dificultad, en 

algunos casos, de aplicar técnicas culturales apropiadas o programas de control 

integrado, han dado como resultado el establecimiento de la enfermedad en estos 

cultivos.    

 Otro aspecto que se ha estudiado en el transcurso de este proyecto y que no 

estaba previsto dentro de los objetivos ha sido evaluar las diferencias de incidencia del 

TSWV observadas en los cultivos de lechuga en relación con las distintas variedades. 

Para este estudio se seleccionaron en las prospecciones aquellas parcelas en las que se 

cultivaban conjuntamente distintas variedades, con un número suficiente de plantas 

(mínimo 500), que se hubiesen plantado en la misma fecha y en las que la incidencia de 

TSWV fuese al menos de un 2%, para que las diferencias pudieran tener cierta 

significación. Durante los dos años de la prospección solamente se encontraron 8 

parcelas que cumplían los 4 requisitos y en las que se comparaban dobletes de tres 

variedades diferentes: tipo `Larga Verde´, tipo `Inverna´ y tipo `Maravillas´; tres de las 

variedades mas cultivadas en exterior en Cataluña. Adicionalmente se diseño una 

parcela experimental con tres bloques repetidos de cada una de estas tres variedades 

para realizar este mismo estudio en condiciones controladas a lo largo de todo un ciclo 

de cultivo.  

Los resultados de este estudio obtenidos en las prospecciones de campo 

reflejaban un incremento significativo de la incidencia en las variedades Maravillas e 

Inverna respecto de la variedad Larga Verde (Tabla 4). Esta misma diferencia se 

manifestó en el ensayo realizado bajo condiciones controladas hacia el final del ciclo 

del cultivo cuando los porcentajes de incidencia sobrepasaron el 5% (Gráfica 2). 

Realizando medidas de color de hoja relacionadas con el contenido de clorofila durante 

todo el ciclo de cultivo se observó que los valores mas altos de incidencia se 

correspondían con las variedades de color amarillo, con menor contenido de clorofila 

(Tabla 5), en concordancia con referencias publicadas sobre la mayor atracción del trips 

hacia longitudes de onda en torno a este color. Sin embargo, los ensayos de preferencia 

en la alimentación realizados en laboratorio no han sido concluyentes ya que en los 



 

 

resultados obtenidos no se observan diferencias significativas entre las tres variedades y 

los ensayos de infectividad con trips virulíferos aún no han concluido.  

 

5.- APLICACIÓN AL SECTOR Y POSIBLE DIFUSIÓN DE 

RESULTADOS 

 

Los resultados de la investigación de este proyecto han dado lugar a diversas 

publicaciones científicas y divulgativas, presentaciones de ponencias en Congresos, 

presentación de un trabajo fin de carrera, conferencias ante productores y técnicos 

agrícolas y reuniones con técnicos de las Asociaciones para la Defensa de los Vegetales 

(ADV) y técnicos del SPV relacionados con el sector producción; lo cual significa un 

amplio un nivel de difusión a todos los niveles. El grado de aplicación al sector de 

algunos de estos resultados es inmediato por la propia naturaleza de los mismos; sin 

embargo, otros como las conclusiones acerca de las modificaciones de las prácticas 

culturales son de difícil aplicación en la mayor parte de los casos.  

En relación con la evaluación de los híbridos de tomate que incorporan la 

resistencia al TSWV se ha presentado un trabajo en el IX Congreso Nacional de la SEF 

celebrado en Salamanca y se han publicado dos artículos científicos y un artículo de 

divulgación que se adjuntan en el informe normalizado. 

  

ARAMBURU, J. and RODRIGUEZ, M. (1999). Evaluation of commercial 

Lycopersicon esculentum hybrids for resistence to tomato spotted wilt tospovirus 

(TSWV) in Spain. Journal of Horticultural Science and Biotechnology 74: 743-747. 

ARAMBURU J., M. RODRIGUEZ and J. ARIÑO (2000). Effect of tomato spotted wilt 

tospovirus (TSWV) infection on tomato (Lycopersicon esculentum) cultivars carrying 

the SW-5 gene. Journal of Phytopathology. 148: 569-574. 

ARAMBURU J., M. RODRIGUEZ y J. ARIÑO (2000). La enfermedad del bronceado 

en híbridos de tomate que incorporan resistencia al tomato spotted wilt tospovirus 

(TSWV). Phytoma España. 123: 26-33.  

 

La determinación de la incidencia del TSWV en cultivos de lechuga y pimiento 

en distintas comarcas de Cataluña y su relación con las prácticas culturales se ha 

presentado en una comunicación en el X Congreso Nacional de la SEF celebrado en 

Valencia en el año 2000 y se ha publicado un artículo divulgativo del cual se adjunta 



 

 

una copia en el informe normalizado. Debido a que el interés del trabajo es muy local 

no ha sido posible publicar un artículo científico de difusión internacional. 

 
ARAMBURU J. y L. AOS. Incidencia del tomato spotted wilt tospovirus (TSWV) en 
cultivos de lechuga y pimiento de Cataluña  e implicaciones epidemiológicas. Phytoma 
España 125: 37-41. 
 

Se han impartido 3 conferencias en seminarios organizados por las ADV de tres 

Comarcas de Cataluña.  

 

Conferencia invitada sobre “El virus del bronceado en los cultivos hortícolas. 

Resistencias al virus”. Santa Susanna (Barcelona). Octubre de 1998. II Jornadas del 

tomate  

 

Conferencia invitada sobre “Virosis en los cultivos hortícolas. Métodos de control”. 

Vilasar de Mar (Barcelona). Diciembre de 1998. Cursos de formación organizados por 

La Unió de Pagessos.  

 

Conferencia invitada sobre “El virus del bronceado en el cultivo de tomate. Variedades 

resistentes al virus”. Cambrils (Tarragona). Febrero de 1999. I Jornadas del tomate 

 

Se ha presentado un trabajo fin de carrera en la Escuela Superior de Agricultura 

de Barcelona titulado: Evaluación de distintas líneas de tomate comercial frente a la 

infección por TSWV. Defendido por Mónica Rodríguez Nogueiras en el año 1998.  
 

Se han realizado dos reuniones informativas sobre el desarrollo del proyecto 

mantenidas durante los años 1998 y 2000 con técnicos pertenecientes a las ADV de las 

Comarcas de La Selva, Tarragona, Alt y Baix Maresme, Alt y Baix Llobregat, 

Barcelona, Valles, Cambrils y Baix Penedes y miembros del Servicio de Protección de 

los Vegetales (SPV), pertenecientes a los Servicios Territoriales de Barcelona, Gerona, 

Tarragona y al Servicio de diagnóstico de Barcelona. 

Con referencia al estudio realizado para evaluar si la incidencia del TSWV en 

lechuga esta relacionada con el tipo de variedad no se ha publicado ningún artículo, ya 

que, si bien en los resultados obtenidos en campo se constatan ciertas diferencias, estas 

no han podido ser aún confirmadas satisfactoriamente en pruebas de laboratorio.  



 

 

 

6.- COLABORACIONES Y AYUDAS RECIBIDAS O PRESTADAS 

 

Para realizar la prospección del TSWV en cultivos de lechuga y pimiento de las 

diferentes Comarcas de Cataluña se ha contado con la ayuda y colaboración de los 

diferentes técnicos pertenecientes a las ADV y el SPV para la búsqueda y localización 

de las parcelas.   

También se agradece a las distintas casas comerciales reseñadas en el informe la 

entrega de lotes de semillas de distintos híbridos de tomate, algunos de ellos aún no 

comercializados, para que fuesen evaluados frente a la infección por TSWV.   

 

7.- VICULACIÓN DEL PROYECTO A PROGRAMAS DE COOPERACIÓN 

CIENTÍFICA Y TÉCNICA INTERNACIONAL 

 

El desarrollo de este proyecto y la publicación de resultados en revistas 

científicas de difusión internacional han dado lugar a contactos con investigadores del 

Instituto Nacional de Investigación Agraria (INIA) de Uruguay que han desencadenado 

un intercambio de cooperación financiado por la Agencia Española de Cooperación 

Internacional (AECI) y a consistido en una estancia de 9 días de José Aramburu para 

conocer distintos equipos de investigación de los centros del INIA situados en Las 

Brujas y el Salto, sus proyectos de investigación, instalaciones y las principales zonas 

de cultivo hortícola del país en donde la enfermedad del bronceado afecta de manera 

importante a una parte de sus cultivos. Además se han impartido dos seminarios a 

productores, técnicos asesores, estudiantes e investigadores del INIA y de la 

Universidad de Montevideo y hemos entablado reuniones para estudiar la posibilidad de 

plantear proyectos de investigación conjuntos. Como contrapartida se espera en breve la 

visita del Dr. Diego Maeso, virólogo del INIA de Las Brujas, durante 15 días para 

realizar trabajos de aprendizaje en nuestros laboratorios.  



 

 

Tabla 1. Híbridos de tomate comercializados o en fase de desarrollo con supuesta 

resistencia al virus del bronceado (TSWV) evaluados en invernadero mediante infección 

mecánica o en condiciones de infección natural en campo. 

Empresa Híbrido 
comercializado 

Empresa Híbrido en fase de 
desarrollo 

RIJK ZWAAN Litoral RUITER 4727 

RIJK ZWAAN Gaudi INTERSEMILLAS 9619 

ROYAL SLUIS Bodar INTERSEMILLAS 9621 

ROYAL SLUIS Bond WESTERN SEED 2982 

SLUIS & GROOT Lisboa WESTERN SEED 2999 

FITO Maresme   

RUITER Hermes   



 

 

Gráfica 1.  Incidencia del virus del bronceado (TSWV) en un cultivo temprano de 

tomate a lo largo del cultivo en el que se comparan 5 híbridos susceptibles al virus con 5 

híbridos  que incorporan el gen de resistencia SW-5. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La incidencia se estima como el porcentaje de plantas en las cuales se ha detectado la 
presencia del virus y en la gráfica se representa como el valor promedio de 5 
repeticiones y el error estándar de la media. El virus se detecta tanto en hoja como en 
fruto en plantas susceptibles debido a infección sistémica y en las plantas resistentes 
únicamente en algunos frutos debido a lesiones locales ocasionadas por picada directa 
de trips infectivos. 
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Figura 1. Localización geográfica de las comarcas (costeras I a VII, interiores VIII a X) 

seleccionadas en la Comunidad de Cataluña donde fue estudiada la incidencia del virus 

del bronceado (TSWV) en lechuga y pimiento.  
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Tabla 3. Número total de plantas de lechuga y pimiento positivas o negativas a la 

presencia del virus del bronceado (TSWV) determinado por observación de síntomas y 

mediante ELISA y porcentaje de coincidencia de ambos procedimientos determinado 

mediante un análisis de tablas de contingencia.   

 
  Síntomas 

  Lechuga  Pimiento 

  + - Total  + - Total 
 + 159 11 170  68 86 154 

ELISA - 11 799 810  26 1045 1071 

 Total 170 810 980  94 1131 1225 

Coincidencia  
% 

 93.5 98.6 97.7  54.8 94.9 90.9 



 

 

Tabla 2. Incidencia del virus del bronceado (TSWV) en cultivos de pimiento y lechuga 
determinada mediante observación de síntomas en las principales áreas de cultivo 
hortícola de Cataluña durante los años 1997 y 1998.  
 
Localizaci
ón 

Comarcas Cultivo Nº de plantas  
observadas 

P / PIa TSWV 
(%)b 

      
Costera  I. Maresme Lechuga 5.000  5/5   6.8 
  Pimiento 7.075  8/7   2.52 
      
 II. Baix Llobregat Lechuga 7.000  7/7 11.67 
  Pimiento 6.000  6/4   0.88 
      
 III. Baix Penedes Lechuga 10.000 10/9 17.67 
  Pimiento 1.700  2/2   0.94 
      
 IV. Tarragones Lechuga 8.000  8/7 13.98 
  Pimiento 5.000  5/5   1.04 
      
 V. Baix Camp Lechuga 3.000  3/3   2.13 
  Pimiento 1.000  1/1 17.3 
      
 VI. Baix Ebre Lechuga 4.000  4/4   4.18 
  Pimiento 2.000  2/2   0.5 
      
 VII. Montsía Lechuga -  -    - 
  Pimiento 5.000  5/2   0.28 
      
 Total Lechuga 37.000 37/35 11.55 
  Pimiento 27.775 29/22   1.79 
      
Interior VIII. Vallès 

Oriental 
Lechuga 5.000  5/2   0.1 

  Pimiento 1.000  1/1   0.4 
      
 IX. Valles 

Occidental 
Lechuga 6.000  6/1   0.07 

  Pimiento -   -   - 
 X. Alt Camp Lechuga 2.000  2/0   0 
  Pimiento -   -   - 
      
 Total Lechuga 13.000 13/3   0.06 
  Pimiento 1.000   1/1   0.4 
 Total Comarcas Lechuga 50.000 50/38   8.56 
  Pimiento 28.775 30/23   1.74 
  
a Número de parcelas observadas / número de parcelas en las que se observaron 
síntomas de infección por TSWV. 
b Porcentaje de plantas con síntomas de infección por TSWV.  



 

 

Tabla 4. Parejas de variedades de lechuga comparadas, número de plantas prospectadas 

y porcentaje de infección por TSWV.  

   
Parejas de variedades Nº. De plantas  % de infección por TSWV 

   
Larga Verde 1.000   7.70 

Inverna 1.000 14.10 
   

Larga Verde 500  7.20 
Inverna 500 21.00 

   
Larga Verde 1.000 14.00 

Inverna 1.000 13.40 
   

Larga Verde 1.000  2.00 
Inverna 1.000  3.50 

   
Larga Verde 1.000 68.10 

Inverna 1.000 84.20 
Larga Verde 500 25.60 
Maravillas 500 42.00 

   
Larga Verde 1.000  3.30 
Maravillas 1.000 12.80 
Maravillas 1.000  1.70 

Inverna 1.000  2.30 
 
 
 



 

 

Tabla 5. Nivel de clorofila en tres variedades de lechuga medido por SPAD a lo largo 

del ciclo de cultivo.  

  
Variedad  Fecha 

 14 Junio 29 Junio 9 Julio 19 Julio 29 Julio 

Inverna 23.88±2.09 29.77±2.72 29.62±2.74 29.89±1.08 22.16±1.12 

Maravillas 22.89±1.99 33.55±3.02 28.21±2.65 32.91±1.24 25.00±0.80 

Larga Verde 26.92±2.34 41.25±3.76 44.77±4.05 40.30±2.07 36.59±1.30 

Los valores son la media y el error estándar de 10 repeticiones.  

 

Gráfica 2. Evolución de la infección por TSWV en condiciones de campo durante el 

ciclo de cultivo de tres variedades de lechuga: Inverna, Maravillas y Larga Verde.  
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