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Introduccion
Los cultivos de chile (Capsicum annuum L.) y jitomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) en Zacatecas son
afectados por enfermedades de gran importancia
econdmica como la pudricion de la raiz y los
amarillamientos en el caso del primero y enfermedades
bacterianas en el segundo caso (Velasquez et al.,
2002; Velasquez y Medina, 2004).
En recorridos realizados por invernaderos cultivados
con jitomate durante el ciclo de cultivo primavera —
verano de 2008, se observaron frutos que presentaban

manchas concéntricas con lo cual pierden su valor



comercial. Posteriormente, durante el ciclo de cultivo
primavera — verano 2009 se observaron frutos de chile
tipo Mirasol y Ancho con manchas amarillentas o rojas
gue reducian drasticamente su valor comercial; en
ambos casos (jitomate y chile), esas manchas se

asociaron con una enfermedad de posible origen viral.

Las enfermedades provocadas por virus constituyen
una de las principales amenazas para los cultivos
horticolas dondequiera que estos se cultiven;
particularmente cuando se desconoce la etiologia de la
enfermedad y se llevan a cabo labores que favorecen

al patdgeno en lugar de permitir su control.

Investigadores de los Programas de Fitopatologia, Entomologia,
Combate de Maleza y Sistemas de Produccién, respectivamente

del Campo Experimental Zacatecas - INIFAP



El objetivo de esta publicacion es dar a conocer la
presencia de la marchitez manchada del jitomate en los
cultivos de chile y jitomate, asi como las posibles
medidas de manejo que pueden adoptarse para reducir
su impacto en los invernaderos de jitomate y parcelas
de chile en esta region.
El agente causal

La marchitez manchada del jitomate es causada por un
virus (Tomato spotted wilt virus: TSWV por sus siglas
en inglés) el cual se encuentra distribuido en la mayoria
de las éareas productoras de chile y jitomate en el
mundo.

La enfermedad fue descrita inicialmente en 1915 en
Australia donde afectaba las parcelas de jitomate; se
estima que a nivel global, las pérdidas anuales

causadas por esta enfermedad ascienden a un billon



de dolares americanos (American Phytopathological
Society, 2003; Avila et al., 2006).

Este virus pertenece a la familia Bunyaviridae y es
capaz de infectar un gran numero de especies
horticolas de importancia econOmica en Zacatecas,
entre las que destacan chile, jitomate, frijol (Phaseolus
vulgaris L.), tomatillo (Physalis ixocarpa Brot.), coliflor
(Brassica sp.) pepino (Cucumis sativus L.) y lechuga
(Lactuca sativa L.), aunque a nivel mundial es capaz de
infectar mas de 900 especies distribuidas en 80
familias, incluyendo monocotiledoneas y dicotiledoneas
(Jae-Hyun et al., 2004).

Es importante seflalar que algunas plantas
ornamentales como la begonia (Begonia sp.), violeta
africana (Saintpaulia ionantha Wendl.), dalia (Dahlia
sp.), gladiolo (Gladiolus sp) y crisantemo

(Chrysantemum morifolium Ram.) también pueden ser



infectadas por este virus y convertirse posteriormente
en fuentes del virus.

En algunos estudios se ha reconocido la existencia de
variacion fenotipica del TSWV en México, indicada por
la produccidbn de lesiones locales necroticas y
desprendimiento de hojas en plantas de Capsicum
chinense Jacquin (Zitter et al., 1989; Sutic et al., 1999;
De la Torre et al., 2002; Goldberg, 2005).

Una de las principales caracteristicas de este virus es
gue requiere de un vector para diseminarse de plantas
enfermas a plantas sanas; en el caso de TSWV, el
vector es un insecto conocido como trips, el cual es
capaz de transmitirlo de manera circulativa, es decir
gue el virus se replica dentro del cuerpo del insecto y
es persistente, es decir que una vez que el virus infecta
al trips, éste sera capaz de transmitirlo por el resto de

su vida (Jae-Hyun et al., 2004; Maris et al., 2004).



Sintomas asociados con la enfermedad
La sintomatologia que produce este virus es
extremadamente variable y dependera de la especie
afectada, del estado de desarrollo de la planta al
momento de la infeccibn y de las condiciones
ambientales que ocurran durante el desarrollo de la
enfermedad. Generalmente una planta infectada no
muestra todos los sintomas que se describen a
continuacion, por lo que es necesario describirlos en
forma separada, para que se puedan reconocer
individualmente, o en grupo, cuando se presenten en el

invernadero o en las parcelas a cielo abierto.

Chile
En las hojas y tallos de plantas infectadas se pueden
observar sintomas como mosaico, estriado cloroético,

manchas anilladas necréticas o clorGticas vy



deformacion; ocasionalmente las flores y hojas son
derribadas por la enfermedad; los brotes pueden llegar
a morir; algunas veces se desarrollan nuevos brotes
gue muestran deformacion severa; en otros casos las
hojas de las plantas infectadas toman una coloracion
amarilla o bronceada que mas tarde se vuelve
necrotica (Zitter et al., 1989; Black et al., 1991;
Goldberg, 1995; American Phytopathological Society,
2003), sin embargo, hasta la fecha no se han registrado
todos estos sintomas en las plantas de chile de
Zacatecas.

Las plantas de chile que se infectan al inicio de su
desarrollo pueden mostrar achaparramiento severo y
permanecer asi el resto del ciclo de cultivo; algunas
plantas se pueden recuperar y aun llegar a producir

frutos de manera casi normal (Black et al., 1991).



La enfermedad afecta mas evidentemente a los frutos
proximos a madurez; los frutos verdes pueden mostrar
dafos en forma de pequefias manchas decoloradas.
Los frutos rojos exhiben manchas amarillas que nunca
toman el color rojo de un fruto maduro vy
frecuentemente  desarrollan  también manchas
cloréticas o necréticas acompafnadas de deformacion;
en los frutos jovenes la enfermedad puede provocar
una necrosis completa (Zitter et al., 1989; Goldberg,
1995). En Zacatecas estos son los sintomas mas
comunes Yy se han observado en frutos de chile tipo

Mirasol y Ancho (Figuras 1y 2).



Figura 1. Frutos de chile Mirasol con manchas y anillos
concéntricos caracteristicos de la infeccion por el virus
de la marchitez manchada del jitomate

Figura 2. Fruto de chile Ancho mostrando manchas con
anillos concéntricos tipicos de la infeccion por el virus
de la marchitez manchada del jitomate.



Jitomate

Generalmente las hojas jovenes de las plantas
infectadas toman un aspecto bronceado y después
desarrollan numerosas y pequefias manchas oscuras;
los puntos de crecimiento de las plantas infectadas
pueden morir. Las plantas enfermas pueden tener un
aspecto achaparrado y perder hojas; si la infeccion por
TSWV ocurre al inicio del ciclo, las plantas infectadas
pueden no producir frutos; cuando la infeccidon ocurre
tardiamente en el ciclo, los frutos verdes muestran
anillos palidos concéntricos, ligeramente elevados; en
los frutos maduros los anillos concéntricos se hacen
evidentes dando al fruto una coloracion alternante de
rojo y amarillo y frecuentemente no poseen sabor
(American Phytopathological Society, 1993; Damicone

and Branderberger, SF) (Figuras 3a, 3by 4).



Figura 3. Frutos de jitomate con lesiones iniciales
concéntricas (a) y lesiones concéntricas de color café
(b) caracteristicas de la infeccion por el virus de la
marchitez manchada del jitomate.



Figur Raci de frutos maduros e jitoate
mostrando lesiones severas provocadas por el virus de
la marchitez manchada del tomate

En Zacatecas la enfermedad fue observada
previamente al cultivo de chile en plantaciones de
jitomate cultivadas bajo condiciones de invernadero en
el centro y sur del estado y posteriormente en el cultivo
de chile en campo.

Condiciones que favorecen la enfermedad

En el campo la enfermedad es transmitida de planta a
planta casi exclusivamente por algunas especies de

trips (también puede se transmitida mediante



inoculacion mecanica y por injerto); en el mundo se han
mencionado varias especies del género Frankliniella
como responsables de la transmision del TSWV, entre
ellas a F. occidentalis, (Pergande) y F. fusca (Hind)
conocidos como trips occidental de las flores y trips del
tabaco respectivamente; al primero de los cuales se le
considera el vector mas eficiente para transmitir el
TSWV. Otros vectores dentro del mismo género son F.
schultzei (Trybom), F. intonsa (Trybom) y F. bispinoza
(Morgan). También actuan como vectores de este virus
algunas especies del género Thrips como T. tabaci
(Lindeman) y T. setosus (American Phytopathological
Society, 2003; Sepulveda et al., 2005; Avila et al., 2006;
Nagata et al., 2007).

Aunque una de las principales caracteristicas de F.
occidentalis es su gran variacion, especialmente en

cuanto a coloracion (generalmente amarilla, aunque en



el invierno predominan las formas oscuras) y tamafo,
mayormente inducida por las condiciones ambientales,
su capacidad para transmitir al TSWV no esta
influenciada por la coloracion del insecto (Mound y
Marullo, 1996). En Zacatecas la especie F. occidentalis
(Figura 5a) es probablemente la mas comun en las
plantaciones de chile. Otro de los vectores importantes
de este virus, T. tabaci (Figura 5b) también se

encuentra en el estado.



Figura 5. Espécimen de Frankliniella occidentalis (a), y
Thrips tabaci (b) vectores del virus de la marchitez
manchada del tomate.

La aparicion inicial de la enfermedad en una parcela
(dispersion primaria) se debe a infecciones causadas

por la llegada de trips adultos que ya estan infectados

con TSWV y que provienen de areas fuera del cultivo



(maleza u otros cultivos). Una vez que se presentan
plantas infectadas en la parcela, se inicia la dispersion
secundaria, que ocurre cuando las larvas de trips
adquieren el virus de esas plantas enfermas, y ya
cuando son adultos, se alimentan e infectan plantas

sanas.

Los trips son insectos pequefos, angostos,
generalmente amarillos, activos, los mayores de los
cuales miden un poco mas del mm de largo (Metcalf et
al., 1970). Algunas fases del ciclo bioldgico de los trips

se muestran en la figura 6.
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Figura 6. Aspecto de las ninfas, pupa y adultos de los
trips

En general, el ciclo biolégico de los trips comprende las
etapas de huevo (que se encuentra insertado en el
tejido de las plantas infestadas), cuatro estadios
larvarios, hay un estado de pupa, que corresponde con
la tercera y cuarta fase larvaria, y es cuando el insecto
se encuentra inactivo y enterrado en el suelo, vy,

finalmente los adultos (Zitter et al.,1989, Figura 7).



Figura 7. Ciclo biologico generalizado de una especie
de trips.

El tiempo de desarrollo para las fases de huevo, larva y
pupa es de 6, 5y 5 dias, respectivamente, cuando se
tiene una temperatura Optima (Reitz, 2008). La
temperatura umbral para el desarrollo de F. occidentalis
es de 9.5 °C y la de T. tabaci es de 11.5 °C, con las

cuales se estiman las unidades calor que necesita el



trips para pasar desde la fase de huevo hasta el estado
adulto, y son 194 y 178.03 para F. occidentalis y T.
tabaco, respectivamente (Katayama, 1997; Edelson y
Magaro, 1988).

Estos insectos pueden sobrevivir al invierno bajo
cualquier estado de desarrollo, sin embargo su
actividad sera practicamente nula cuando la
temperatura media esté por debajo de 5 a 6 °C
(Quintanilia, 1980). Se sabe que la capacidad de volar
de estos insectos no es sobresaliente, pero pueden ser
facilmente transportados ayudados por corrientes de
viento, y aun sobre la ropa (Metcalf et al., 1970; Zitter et
al., 1989).

En general los trips pueden alimentarse sobre cualquier
parte de la planta, con excepcion de la raiz, pero
usualmente prefieren los tejidos tiernos de crecimiento

rapido, sobre los cuales se concentran. Los trips raspan



y perforan la superficie de las hojas con sus partes
bucales en forma de estilete, e ingieren la savia, junto
con pedazos de tejido de la planta; la alimentacion de
los trips ocasiona el colapso de las células de la planta,
gue a su vez provoca una deformacion en el
crecimiento de las plantas y de las flores, asi como la
aparicion de areas plateadas y veteadas en las hojas
expandidas; al unirse varias de esas areas pueden
causar el secado y caida de hojas (Metcalf et al., 1970;
Quintanilia, 1980). Los adultos de todas las especies de
trips se alimentan de las flores y polen; éste ultimo
incrementa grandemente el numero de huevos que
producen las hembras (Funderburk et al., 2009).

Se ha observado que F. occidentalis posee una gran
afinidad por las flores de un amplio rango de
hospederos, y por lo tanto, mas abundante cuando las

flores se encuentran presentes, consecuentemente, el



pico de poblacion de trips podria ubicarse durante los
meses de verano (Johnson et al., 1995); otros estudios
realizados en Chile indican que la plaga es mas
abundante en las flores colectadas entre diciembre y
enero, lo cual coincide con el verano austral (Quiroz et
al., 2005); en Aguascalientes los picos de poblacion de
la plaga en parcelas de ajo con diversos tratamientos
se ubicaron durante marzo y abril (Gonzalez et al.,
2007). En Zacatecas, en el cultivo de chile se tienen las
mayores poblaciones de trips durante el mes de mayo y
principios de junio, y la mayoria de esos trips provienen
de las parcelas de ajo cosechadas en ese tiempo; al
final del afio hay una tendencia clara a tener un

segundo pico poblacional (Figura 8).
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Figura 8. Adultos de trips atrapados a través del afio en
trampas pegajosas amarillas en un cultivo de chile
mirasol en la localidad de Calera, Zacatecas, en el afio
2008.

Es importante conocer la relacion entre el vector (trips)
y el TSWV para entender como ocurre la diseminacion
del virus: El virus puede ser adquirido solamente por
los estados larvales del trips, aunque su transmision la

llevan a cabo casi exclusivamente los adultos; el virus

no es transmitido a los huevecillos del insecto (Zitter et



al., 1989; Matthews, 1992). La fase de larva necesita
un minimo de 30 minutos de alimentacion sobre una
planta enferma para poder adquirir el virus, la larva
continta su desarrollo normal y en el transcurso de 5 a
9 dias se transforma en un trips adulto infectivo; los
trips adultos pueden transmitir el virus cuando se
alimentan por al menos 5 — 10 minutos sobre una
planta sana y permanecen infectivos por el resto de su
vida; los sintomas en una planta infectada aparecen a
los 7 — 20 dias después de que un trips le transmitid
dicho virus. Los trips adultos pueden vivir de 30 — 45
dias y producir de 150 — 300 huevecillos (Funderburk et
al., 2009). No se requieren poblaciones altas de trips
para lograr una transmisién exitosa del TSWV; la
enfermedad fue transmitida a plantas de chile pimiento
con densidades de solo cinco trips de F. fusca por

planta (Hobbs et al., 1993).



El camino que siguen los virus dentro del cuerpo de los
trips afecta su capacidad de actuar como vector del
TSWV; las glandulas salivales de las larvas de trips se
infectan cuando los virus migran del intestino medio a
través del hemocele hacia estas glandulas antes de la
pupacion; por lo que la habilidad o falta de ella para
transmitir el TSWV dependera de la replicacion exitosa
de este virus en el intestino medio, y del grado de
infeccion de las glandulas salivales antes del proceso
de pupacion (Ananthakrishnan y Annadurai, 2007).
Otros estudios han confirmado que los trips adultos que
se alimentan sobre plantas infectadas con TSWV
pueden adquirir el virus, pero no seran capaces de
transmitirlo, debido posiblemente a la existencia de una
barrera entre el intestino medio y las glandulas

salivales (Assis Filho et al., 2004).



Se ha estudiado el efecto de la infeccion por TSWV
sobre el comportamiento de los trips y se han
encontrado pocos efectos negativos, como una
reduccion en la longevidad de los insectos cuando se
alimentan por periodos largos sobre plantas infectadas
con ese virus. Sin embargo, Maris et al. (2004)
encontraron que las poblaciones de este insecto eran
mayores en plantas de chile infectadas por TSWV que
en aquellas sanas, ademas, se produjeron mas
huevecillos que se desarrollaron mas rapido, en plantas
infectadas que en plantas sanas, por lo que se
concluye que existe una relacion de mutuo beneficio
entre el TSWV vy los trips que lo transmiten. El trips
occidental de las flores (F. occidentalis) prefiere
colonizar y alimentarse sobre plantas infectadas con

TSWV (Bautista et al., 1996).



El TSWV puede ser transmitido en la testa de la semilla
de jitomate pero no en el embrion (American
Phytopathological Society, 1993); en la Region
Lagunera de Meéxico se ha reportado (Chew et al.,
2007) la presencia de TSWV, entre otros virus, en
frutos de chile Jalapefio, pero no se ha concluido
definitivamente acerca de su presencia en alguna de
las partes de la semilla.

Se ha identificado un gran niamero de malas hierbas
como hospederas del TSWV, mostrando o no sintomas
de la enfermedad, entre las que destacan el tomatillo
(Solanum nigrum L.), lechuguilla (Sonchus spp),
guasca (Gallinsoga parviflora Cav.), quelites
(Amaranthus sp.), aceitilla (Bidens pilosa L.), quelite de
perro (Chenopodium spp) y diente de ledn (Taraxacum
officinale Wigg.) (Johnson et al.,, 1995; Ormefo y

Sepulveda, 2005; Goldberg, 2000) (Figuras 9 y 10).



Algunas de estas plantas podrian servir como
hospederos del trips a finales del otofio, como se ha
reportado en otros lugares (Larentzaki et al., 2007). La
mayoria de los géneros o especies mencionados se
encuentran presentes en las parcelas cultivadas con
chile (Amador et al., 2007) y aun se continda
trabajando para determinar si se encuentran infectadas

con TSWV y/o son hospederas del vector.



Figura 9. Planta de quelite (Amaranthus sp) (a), y de
aceitilla (Bidens pilosa L.) (b) hospederas potenciales
del virus de la marchitez manchada del jitomate y/o su
vector en Zacatecas.



Figura 10. Planta de quelite de perro (Chenopodium

sp.), hospedero potencial del virus de la marchitez

manchada del jitomate y/o su vector en Zacatecas.
Manejo de la enfermedad

El manejo efectivo de la enfermedad causada por el

TSWV requiere de implementar acciones de control

cultural, biolégico y quimico. La prevencion es el primer

paso clave, ya que es mas facil prevenir una infestacion

gue manejar una gque ya se encuentra establecida.



La deteccion temprana y precisa de plantas infectadas
con TSWV vy las acciones dirigidas a reducir las
poblaciones de trips que actian como vectores, son
pasos claves para el manejo de la enfermedad.

Las plantulas de jitomate o chile no deben ser
producidas en invernaderos donde  plantas
ornamentales hayan sido o estén siendo desarrolladas;
esto es importante para los productores que encargan
la reproduccién de sus plantas a otros invernaderos,
sobre todo fuera del estado de Zacatecas, ya que en
dichos invernaderos es comun la produccion de plantas
de ornato; ademas se deben evitar las infestaciones de
trips durante la etapa de produccion de plantula
(Damicone and Branderberger, SF).

Se ha mencionado que el empleo de cubiertas
reflejantes bajo las plantas de jitomate puede ayudar a

reducir las pérdidas causadas por la infeccion primaria



de TSWV, ya que es una manera de repeler los trips
antes de que se establezcan en el cultivo, aunque no
los elimina completamente (American
Phytopathological Society, 1993).

Es importante eliminar tan pronto como se detecten las
plantas que muestren sintomas de la enfermedad (es la
unica forma de eliminar el virus) ya que ademas de
convertirse en reservorio del virus, mejoran las
condiciones para que las poblaciones de trips se
multipliquen. De igual manera, es importante mantener
los cultivos de chile o jitomate libres de maleza, tanto
durante la produccién de plantula como en la parcela
definitiva, y eliminar dicha maleza dentro de la parcela
y en sus alrededores.

Los cultivos de chile o jitomate deben ubicarse lo mas

lejos posible de cultivos ornamentales y granos y otras



areas donde abundan ornamentales que son
hospederos de los trips y del TSWV.

La presencia de trips en la parcela o invernadero debe
ser monitoreada constantemente, es conveniente
separar en los conteos la fase de larva de los adultos
(muestreo directo en plantas), porque esta informacion
es vital en el manejo de infecciones secundarias. En
chile se tiene un umbral econdémico de 6 trips adultos
de F. occidentalis por flor o dos larvas por fruto
(Funderburk et al., 2009).

De acuerdo con los resultados obtenidos por Larrain et
al. (2006) en el cultivo de chile, el namero de
especimenes de F. occidentalis capturados en trampas
de color azul, blanco - azul y blanco fue
significativamente mayor que el capturado en trampas
amarillas cuando las poblaciones atrapadas fueron

superiores a 300 individuos por semana; con



poblaciones menores de trips los resultados no fueron
consistentes. Gonzalez et al. (2007) mencionan que la
tendencia de las poblaciones de trips detectadas en ajo
(Allium sativum L.) mediante el uso de trampas de color
azul fue similar a la de los conteos realizados
directamente en planta. Aunque las trampas pegajosas
de color azul capturan mas trips, se prefiere el utilizar
las de color amarillo, ya que permiten el monitoreo de
otros insectos plaga importantes como son pulgones,
mosquita blanca y minador.

El uso de insecticidas para manejar las poblaciones de
trips con el objetivo de reducir las infecciones primarias
de TSWV tienen un impacto minimo por dos razones:
1) hay una llegada continua de trips infectivos desde
fuera del area cultivada, y 2) el tiempo que requiere el
trips para infectar una planta con TSWV es menor que

el tiempo que requiere el insecticida para matar el trips.



Sin  embargo, los insecticidas pueden ser una
herramienta atil para reducir el impacto de las
infecciones secundarias, ya que el objetivo es eliminar
la fase de larva del trips, que es cuando adquiere el
virus de una planta enferma. Para optimizar las
aplicaciones de insecticidas es importante detectar tan
pronto como sea posible las primeras plantas enfermas
con TSWV y la presencia de las larvas de trips
desarrollandose en ellas.

El uso del insecticida Thimet o Phorato 20 G, aplicado
al momento del trasplante, es uno de los productos
mas efectivos para reducir las infecciones de TSWV, y
su efecto obedece en mayor medida, posiblemente, a
la estimulacién de las defensas de la planta, mas que al
control de trips en si mismo.

El control quimico de trips es complicado porque son

insectos pequefios que se alimentan en lugares



protegidos (flores, por ejemplo) y ademas tienen gran
capacidad para desarrollar resistencia contra los
insecticidas que se emplean para su eliminacion. Por lo
tanto, es necesario hacer aplicaciones con equipo de
alto volumen y presion para lograr producir gotas con
un diametro menor de 100 micras y que se tenga un
buen cubrimiento del follaje; los insecticidas son mas
efectivos cuando se aplican en la mafana, que es
cuando los trips estan mas activos. Los insecticidas del
tipo spinosad y spinotoram ademas de ser efectivos
contra esta plaga, tienen un impacto minimo sobre los
enemigos naturales de estos insectos plaga. Por otro
lado, hay insecticidas que favorecen el desarrollo de
poblaciones del trips F. occidentalis, los cuales se debe
evitar aplicarlos; entre este tipo de insecticidas se

encuentran el esfenvalerato, lambda-cyalotrina, zeta-



cypermetrina y el fenpropropatrina (Funderburk et al.,
2009).

Con el fin de retrasar el desarrollo de resistencia de los
trips contra los insecticidas que se utilizan en el manejo
de sus poblaciones, el insecticida efectivo se debe usar
por mas tiempo de lo que dura una generacion de trips,
antes de cambiar a un insecticida de otro grupo
guimico, por lo que se sugiere rotar cada tres semanas
durante gran parte de la primavera, verano y otofio, 0
cada seis semanas durante el invierno.

Alun se requiere reunir informacion acerca del
comportamiento de la plaga y el virus que provoca la
enfermedad en Zacatecas; por ejemplo, es importante
conocer cual es la fuente inicial de trips infectivos que
provocan la infeccion primaria en el cultivo de chile o

jitomate, y que tan importante es esa infeccion primaria,



con respecto a las infecciones secundarias, sobre el

total de plantas infectadas por la enfermedad.
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