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Las epidemias de la última virosis que se ha 
instalado en los tomatales de la Región de 
Murcia, nos lleva a rememorar situaciones 
superadas por el sector productor en tiem-
pos pasados. Nuevas virosis, nuevas plagas 
se han ido sucediendo en la larga historia 
del cultivo en tierras murcianas, dejando 
huellas en el ánimo de los agricultores y 
en la fisionomía de las comarcas produc-
toras. Virosis, con las que se convive en la 
actualidad recluyeron el cultivo a espacios 
protegidos por plásticos o mallas, dejando 
atrás laderas y hondonadas jalonadas por 
parcelas verdi-rojas que conocí, en los años 
setenta del pasado siglo, cuando llegué a 
las comarcas de Mazarrón y Águilas.

Enumerar las plagas y enfermedades que 
se han introducido en estas comarcas en 
los últimos 40 años queda para los catá-
logos históricos, pues en la disposición de 
productores y técnicos que les asisten está 
el superar el último problema que se pre-
senta, coexistiendo con todo lo anterior. No 
hay cambio de mentalidad para abordar un 
nuevo reto, puesto que los tomateros se 
han curtido en la superación de dificultades 
de esta naturaleza y la problemática oca-
sionada por el virus rugoso está en vías de 
solución. Como siempre es cuestión de es-
fuerzo, dedicación y no pocas incertidum-
bres y sinsabores.

El documento monográfico, al que prece-
den estas letras, se muestra como un com-
pendio de informaciones sobre la virosis, 
acrisoladas por la visión de la realidad del 
campo, allí donde las teorías y especulacio-
nes son evaluadas y contrastadas por las 
prestaciones que proporcionan. 
El equipo de Protección de Cultivos del Ins-
tituto Murciano de Investigación y Desa-
rrollo Agrario y Medioambiental (IMIDA) ha 
planteado experimentos en condiciones de 
campo y laboratorio para tratar de conocer 
la virosis en su hábitat y en sus condicio-
nes, buscando la forma de paliar sus efec-
tos de forma eficiente. Los resultados, que 
de forma preliminar y sintética forman el 

grueso del documento, esbozan soluciones 
concebidas para ser aplicadas en el con-
texto de la fitosanidad del cultivo y ajustan 
su manejo para mantener equilibrios que 
eran estables, antes de la llegada del virus. 
Es decir, sobre las bases de conducta del 
cultivo que costosamente se han consoli-
dado, se proponen prácticas adicionales o 
ajustes conducentes a integrar las solucio-
nes más viables en las estrategias integra-
das vigentes.

El lector podrá encontrar en el documento 
información sobre aspectos epidemiológi-
cos - como la infección de las plantas, la 
dispersión del virus, los hospedantes alter-
nativos, persistencia del virus en el medio, 
etc.- que son fundamentales para entender 
y encuadrar las medidas de control a poner 
en práctica. Estas prácticas se refieren a: 
medidas de higiene en las parcelas y du-
rante el proceso de producción de las plan-
tas; medidas para reducir la infectividad 
del medio en el que se desarrolla el cultivo 
(suelo, restos vegetales, etc.); el compor-
tamiento de las resistencias incorporadas 
a las nuevas variedades y las prestaciones 
fitosanitarias y agronómicas que propor-
cionan los nuevos materiales. Sobre todos 
estos aspectos se vierten opiniones, con-
sejos y recomendaciones que si bien son 
incipientes, son la orientación del camino 
que conduzca a un futuro próximo esperan-
zador.

En el ánimo de realidad, en el documento se 
transluce la inquietud por transferir los co-
nocimientos tan pronto se tienen, para que 
sirvan de apoyo, a modo de manual o guía 
práctica, a las personas que se enfrentan 
cotidianamente con el problema, suscitado 
por una más de las muchas introduccio-
nes insidiosas, que cultivos tan dinámicos 
como el tomate sufren con demasiada fre-
cuencia.
 

Alfredo Lacasa Plasencia
16 de febrero de 2024
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Las introducciones de virosis han venido 
siendo una de las mayores pesadillas de los 
productores de tomate. Si a finales de los 
ochenta, el virus del bronceado del tomate 
TSWV causó estragos, en los noventa fue-
ron el de la cuchara TYLCV y el del mosai-
co del pepino dulce PepMV y sus diferentes 
variantes. Hacia principios de los dos mil, 
el virus del torrado del tomate ToTV fue tan 
llamativo como fugaz, mientras otros, como 
el virus de la clorosis del tomate ToCV y el 
virus de los amarilleos infecciosos del to-
mate TICV han generado menos alarma.
 
Desde los años 2012-2013, se han observa-
do problemas muy significativos afectando 
a la coloración de frutos en distintas plan-
taciones, habitualmente atribuidas a condi-
ciones o razas especialmente agresivas de 
PepMV. Sin embargo, a raíz de la reciente 
descripción del virus de la mancha del fruto 
del tomate ToFBV, se han generado dudas 
de si realmente podría haber estado impli-
cado este virus, que en esos momentos no 
se podía identificar. 

En 2021 se detecta en la Región de Mur-
cia el virus rugoso del tomate ToBRFV, que 
hace saltar de nuevo todas las alarmas, al 
constatarse su capacidad de expansión y 
potencial destructivo en las plantaciones. 
Junto a estos virus “principales”, se han ido 
detectando otros de menor relevancia en la 
Región, incluso algunos cuya presencia no 
suele generar daños, salvo que se den de-
terminadas condiciones de estrés o infec-
ciones mixtas con otros patógenos.

Tras las graves consecuencias de la intro-
ducción de cada nuevo virus suele haber 
un periodo de adaptación, en el que se van 
introduciendo herramientas de manejo que 
tienden a mitigar sus consecuencias, como 
son las barreras físicas, medidas de higie-
ne, manejo de posibles vectores o la intro-
ducción de variedades con resistencias, 
que ayudan a convivir con ellos. El caso del 
virus rugoso no debería ser una excepción.
No obstante, otros factores pueden compli-

car el escenario, como las situaciones, cada 
vez más frecuentes e intensas, de estrés 
en las plantaciones (en especial por perio-
dos prolongados con temperaturas excep-
cionalmente elevadas). Estas condiciones 
suelen acentuar los síntomas, así como que 
se remonten las resistencias introducidas 
en algunas variedades, que llegan a com-
portarse como sensibles.

A estos factores de estrés hay que sumar 
la acumulación de diferentes virus en al-
gunas zonas de producción, lo que facilita 
que haya infecciones múltiples. En estas 
coinfecciones pueden intervenir incluso 
virus crípticos, que por sí solos no gene-
ran síntomas, pero que unidos a otros mul-
tiplican los daños. De hecho, en recientes 
prospecciones realizadas en plantas con 
problemas del virus rugoso ToBRFV es ha-
bitual detectarlo en infecciones mixtas con 
PepMV, ToCV, ToFBV y, en menor medida, 
ToMMV, TYLCV, PVY, TMV, ToMV o CMV. 

En ocasiones, plantas con síntomas en 
frutos muy similares a los provocados por 
ToBRFV han dado negativas a este virus, 
mientras se ha detectado la presencia de 
ToFBV y PepMV, lo que incrementa confu-
sión al problema.

Si bien las variedades con resistencias 
que se han ido desarrollando frente a di-
ferentes virus, y en la actualidad al virus 
rugoso ToBRFV, representan herramientas 
muy valiosas para los productores, per se 
no resuelven todos los problemas al haber 
condiciones (excesiva presión de inóculo, 
estrés o infecciones mixtas) en las que no 
van a ser capaces de evitar los daños. 

Por todo ello, el complejo de virus que pue-
den afectar al tomate, al que se ha suma-
do el del rugoso, requiere un planteamiento 
integral, basado en el conocimiento de sus 
características, sus mecanismos de disper-
sión y conservación, así como de las po-
sibles medidas de prevención que pueden 
adoptarse. 
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TSWV

TBSV ToTV ToCV

TYLCV PepMV

Algunas de las virosis del tomate
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El virus rugoso ToBRFV fue descubierto 
hace muy pocos años, en 2014 en Israel, 
y se ha ido extendiendo rápidamente por 
diversas zonas productoras de tomate de 
todo el mundo, causando importantes da-
ños a las plantaciones (la Figura 1 recoge 
su distribución en febrero de 2024). En la 
Región de Murcia, la primera detección 
data de agosto de 2021, para convertirse 
en la actualidad en la mayor preocupación 
del cultivo. Previamente, en 2019, se había 
confirmado el primer positivo en España, en 
la provincia de Almería. 

Distribución mundial de ToBRFV (EPPO, 
2024)

ToBRFV es un tobamovirus con un genoma 
de ARN que puede transmitirse mecánica-
mente y también por semillas. Es un virus 
que es muy estable y resistente, capaz de 
conservar su capacidad infectiva durante 
semanas, meses o años, según superficies 
o sustratos en los que se encuentra, y re-
sistir técnicas de desinfección que pueden 
resultar muy eficaces sobre otros virus, 
como la solarización. Además, dispone de 
numerosos hospedantes naturales, inclui-
das hierbas muy habituales, sobre los que 
puede perpetuarse en las zonas que colo-
niza.

Algunas hierbas potencialmente hospedan-
tes del virus rugoso

EL VIRUS RUGOSO DEL TOMATE ToBRFV 
(VIRUS PARDO Y RUGOSO DEL TOMATE) 

Sonchus oleraceus

Erigerum sp.

Nicotiana glauca

Portulaca oleracea

Amarantus sp. Chenopodium 
murale



8

EL VIRUS RUGOSO DEL TOMATE: BASES PARA UNA ESTRATEGIA INTEGRADA DE MANEJO

Convolvulus 
arvensis

Solanum nigrum

Datura stramonium

A diferencia del pimiento, en donde la incor-
poración de genes de resistencia frente a 
otros tobamovirus suele protegerlo también 
contra el rugoso, en tomate las variedades 
con resistencias frente a otros tobamovi-
rus, como TMV y ToMV, resultan sensibles 
al virus rugoso. 

En la actualidad, las empresas de semillas 
están poniendo a disposición del sector va-
riedades con diferentes tipos de resisten-
cia frente a rugoso, cuyo comportamiento 
puede estar muy condicionado por diversos 
factores, como son la presión del virus en 
la parcela, las condiciones ambientales o la 
afección por otros patógenos.

Todo ello nos indica que, cuando el ToBRFV 

llega a una zona, difícilmente se va a po-
der eliminar de ella, por lo que habrá que 
aprender a convivir con su presencia, y la 
de otros virus. Un buen conocimiento del 
virus, de los factores que determinan los 
daños, de las medidas de prevención que 
pueden adoptarse en cada momento, de las 
características del material vegetal a utili-
zar y sus posibles resistencias, será básico 
para minimizar los riesgos de esta y otras 
fitopatologías. 

El objetivo de esta monografía es, preci-
samente, remarcar los conocimientos y 
aspectos más relevantes que deben tener 
en cuenta los técnicos y productores, para 
minimizar el impacto del virus rugoso. Para 
ello, junto a las referencias científicas pu-
blicadas, vamos a incluir observaciones y 
datos propios, derivados de los trabajos de 
investigación desarrollados por el Equipo 

Síntomas en pimiento en una variedad sin 
resistencias a tobamovirus
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Figuras 2 a 11. Síntomas relacionados con positivos a ToBRFV 
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de Protección de Cultivos del IMIDA, junto a 
las colaboraciones de otros organismos de 
investigación y de técnicos de empresas de 
producción. Estas aportaciones deben ayu-
dar a entender la importancia relativa de 
cada una de las actuaciones y medidas que 
pueden integrarse en el manejo del virus 
rugoso, en función de las características de 
cada parcela y empresa. Así, las prioridades 
y viabilidad de algunas de las actuaciones 
pueden ser sensiblemente diferentes en 
una parcela de invernadero que en una de 
malla o al aire libre, o bien en una pequeña 
explotación familiar frente a empresas con 
numerosos trabajadores que se desplazan 
entre diferentes parcelas de cultivo. 

SÍNTOMAS Y DAÑOS RELACIONADOS CON 
EL VIRUS RUGOSO

En la web de la EPPO sobre ToBRFV, se 
muestra una enorme diversidad de sínto-
mas que pueden relacionarse con este virus, 
entre los que destacan mosaicos y abullo-
nados o rugosidades muy patentes en hojas 
y brotes jóvenes, así como frutos con co-
loraciones irregulares, manchas amarillas y 
marrones y deformaciones. Junto a estos, 

se describen otros que incluyen marchitez y 
desecaciones, reducción del crecimiento de 
plantas y frutos, necrosis en sépalos y fru-
tos jóvenes, aborto de frutos, necrosis en 
tallos y hojas, filimorfismo de hojas o rajado 
de frutos. 

En las composiciones de fotos que se re-
cogen como Figuras 2 a 11, se recogen los 
síntomas que se han ido detectando en las 
prospecciones realizadas en Murcia, en 
plantas positivas a ToBRFV, teniendo en 
cuenta que en la mayoría de esas plantas 
se han detectado infecciones mixtas con 
otros virus, como PepMV, ToCV, ToFBV, 
ToMV o TYLCV. Estos síntomas están or-
denados con letras y números que nos per-
miten estandarizar los datos recogidos de 
las plantaciones en campo en esas pros-
pecciones.

Cuando los síntomas en brotes son muy 
patentes, lo habitual es encontrar tam-
bién algunas de las alteraciones descritas 
en frutos. No obstante, se han detectado 
situaciones con determinadas variedades 
sensibles, positivas a rugoso, donde los sín-
tomas se limitan solo a las hojas de los bro-
tes, sin repercusión aparente en la calidad 



13

y productividad (Foto 17). La situación con-
traria, manchas o alteraciones en frutos sin 
síntomas aparentes en el resto de la planta, 
se ha detectado en variedades con resis-
tencias a rugoso, habitualmente limitada a 
unos pocos frutos (Foto 18).

La Figura 12 recoge síntomas en frutos si-
milares a los descritos para ToBRFV, que se 
corresponden a problemas detectados ya 
en 2013 y años posteriores, cuyo origen no 
pudo ser aclarado, aunque se sabe que no 
eran de este virus. Quizá, como una hipó-
tesis, se podría pensar que alguno de esos 
síntomas podría haber estado causado ya 
por ToFBV o, bajo determinadas condicio-
nes, por PePMV.

Figura 12. Fotos rugoso EPPO y fotos de problemas en Murcia anteriores a la introducción 
del rugoso.

Fotos 17 y 18
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¿CÓMO HA LLEGADO EL VIRUS RUGOSO A 
LA REGIÓN?

Tanto las propias empresas como las Ad-
ministraciones, realizan controles exhausti-
vos de las semillas que se importan, lo que 
minimiza las posibilidades de dispersión de 
este, y de otros patógenos, por este siste-
ma. Sin embargo, las semillas podrían ser 
el mecanismo más habitual de introducción 
de estos virus a grandes distancias, sin que 
los controles sistemáticos sobre las mismas 
puedan impedirlo. Quizás, con inspecciones 
muy exhaustivas sobre las plantas y parce-
las de producción de semillas en origen se 
alcanzarían más garantías.

Para hacernos una idea de la importancia 
y dificultad que implica la semilla, podría-
mos plantear la siguiente hipótesis. Su-
pongamos que por cada millón de semillas 
pudiera llegar menos de una con el virus 
(difícilmente detectable en los controles), 
y que de estas, tal y como recoge alguna 
referencia, menos de un 4% contaminaría 
realmente a la plántula, vemos la bajísi-
ma probabilidad de que nos llegue el virus 
con la semilla. Sin embargo, si tenemos en 
cuenta que en una zona de producción de 
tomate como Murcia entran varias decenas 
de millones de semillas todos los años, en-
tre variedades y portainjertos, puede intuir-
se que el riesgo es muy significativo y, de 
hecho, parece ser el medio con el que ha 
entrado. Esto no implica que los controles 
de semillas sean inútiles, todo lo contrario, 
son capaces de detectar y evitar que lle-
guen a campo la mayoría de lotes infecta-
dos con este y otros patógenos, y hay que 
intensificarlos al máximo, pero tienen unos 
límites en las detecciones.

Una vez que se ha introducido en una zona 
de producción de tomate, habrá otros me-
canismos de dispersión que veremos, y ya 
será muy difícil erradicarlo, por lo que ha-
brá que convivir con él, adecuando las es-
trategias y herramientas disponibles.

¿CUÁLES SON ESOS OTROS MECANISMOS 
DE DISPERSIÓN?

Ya se ha indicado la facilidad con la que el 
virus se puede transmitir de forma mecáni-
ca, incluso algunas referencias indican que 
por el simple roce de elementos contami-
nados, incluyendo personas, herramientas 
o insectos, como los abejorros.
Sin embargo, tal y como cita el documento 
de análisis de riesgo de la EPPO (2020) y 
hemos constatado en ensayos específicos 
de transferencia del virus y en estudios so-
bre la evolución de las infecciones en cam-
po, para que se produzca la transmisión del 
virus a un objeto o animal, y de este a una 
nueva planta, es necesario que se produzca 
la rotura de tricomas o células epiteliales, 
por lo que la transmisión, aunque siempre 
es posible, tiene unas eficiencias o riesgos 
muy variables según los elementos e inten-
sidad de las lesiones.
Entre las experiencias realizadas en el pro-
yecto que se está desarrollando en el IMI-
DA, figuran las siguientes:

DETERMINACIÓN DE LA EFICACIA EN LA 
TRANSMISIÓN DEL VIRUS EN FUNCIÓN DE 
QUE HAYA O NO DAÑO MECÁNICO SOBRE 
LA SUPERFICIE DE LA PLANTA.

Para ello, se inocularon plantas de tomate 
de una variedad sensible a rugoso con un 
extracto con el virus, añadiendo una gota 
del mismo sobre tres hojas de cada planta. 
El inóculo se obtuvo triturando hojas de to-
mate infectadas con ToBRFV en un buffer 
de fosfatos con pH7.0, que posteriormente 
se filtró para obtener un extracto acuoso. 
En una de las tesis se frotó con los dedos 
la superficie con la gota para provocar una 
lesión, en la otra tesis se dejó secar la gota 
de inóculo a temperatura ambiente. Como 
control se utilizaron plantas inoculadas solo 
con el buffer. A las tres semanas se reali-
zaron controles visuales de síntomas y se 
tomaron muestras del material vegetal para 
testar en laboratorio la presencia del virus.
En los resultados de estas experiencias no 
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se han detectado infecciones por rugoso 
cuando no se han aplicado daños mecáni-
cos, en contraposición al 100% de transmi-
sión obtenida cuando se provocan daños 
físicos en la superficie de las hojas de la 
planta. Asimismo, observaciones de cam-
po sobre la evolución de las infecciones en 
plantaciones de tomate con dobles líneas 
de plantas, con un patrón de distribución 
que sigue las labores entre plantas segui-
das y no el de las plantas que se están ro-
zando con la línea vecina, apuntan a esa 
misma conclusión.

Fotos 19, 20 y 21. Experiencias gotas ex-
tracto con el virus sin daños y con daños 
mecánicos.

• TRANSMISIÓN POR ABEJORROS

Para determinar la eficiencia en la posible 
transferencia del virus por abejorros, se 
realizaron tres experimentos. En el prime-
ro de ellos, se trasladaron a las instalacio-
nes del IMIDA varias colmenas de abejorros 
procedentes de parcelas comerciales muy 
afectadas por ToBRFV y que habían esta-
do polinizando el cultivo durante cuatro o 
cinco semanas. Los abejorros se extrajeron 
cuidadosamente de las colmenas y se indi-
vidualizaron durante dos horas sobre plan-
tas sanas de tomate sensible. Posterior-
mente, tras retirar los abejorros, las plantas 
se mantuvieron en condiciones controladas 
y a las tres semanas se realizaron controles 
visuales de sintomatología y un test ELISA 
para determinar la presencia del virus. Se 
utilizaron tres colmenas diferentes, proce-
dentes de tres plantaciones distintas, y seis 
repeticiones por colmena (plantas expues-
tas a los abejorros) a las que hay que sumar 
los controles negativos (sin contacto con 
abejorros) y positivos (plantas inoculadas 
mecánicamente). En las Fotos  24 a 28 se 
visualiza los dispositivos utilizados en estas 
experiencias.

Fotos 22 y 23. Además de visitar las flores, 
los abejorros se posan con cierta frecuen-
cia sobre las hojas.
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Fotos 24 a 28. Parcela de origen de una 
de las colmenas, separación de individuos, 
contacto con las plantas de tomate sensi-
bles de referencia y mantenimiento de es-
tas en cámara hasta realizar los test de in-
fecciones.

En un segundo experimento, se utilizaron 
abejorros procedentes de una colmena 
nueva (suministrada directamente por una 
empresa productora) que se pusieron in-
dividualmente en contacto con grupos de 
diez flores y con foliolos individuales, según 
tesis, en ambos casos tomados de plantas 
de tomate positivas a rugoso y con impor-
tantes síntomas del virus. Transcurrido el 
tiempo de contacto, unos 5-6 minutos, se 
traspasa cada abejorro a una planta sana 
en maceta, haciéndolo entrar en contacto 
con uno de sus foliolos durante 5-6 minu-
tos, para lo que se utiliza una “caja-pinza” 
(Foto 29). Una vez retirados los abejorros, 
a las tres semanas se realizó un control vi-
sual de síntomas y un test ELISA para de-
terminar la posible presencia del virus en 
las plantas. Igual que en el caso anterior, se 
realizaron diferentes repeticiones y se uti-
lizaron controles negativos y positivos. En 
las Fotos 29 a 32 se visualiza los dispositi-
vos utilizados en estas experiencias.

Fotos 29 a 32. Dispositivos utilizados para 
garantizar el contacto de los abejorros indi-
vidualmente, primero sobre foliolos o flores 
de plantas virosadas, para posteriormente 
pasarlos a plantas de referencia para testar 
la posible transferencia del virus
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Para el tercer experimento, se utilizan ma-
cetas con plantas de tomate de referen-
cia sensibles a rugoso, que ya han llegado 
a floración, y que se colocan frente a un 
grupo de colmenas de abejorros en parce-
las comerciales muy afectadas por el virus 
rugoso. Tras unas tres semanas y contro-
les visuales, las plantas son muestreadas 
para realizarles un ELISA para ToBRFV. Se 
disponen 10 repeticiones (macetas) y con-
troles positivos (plantas inoculadas mecá-
nicamente con extracto de otras plantas de 
la parcela). La experiencia se repite en dos 
plantaciones diferentes. Las Fotos 33 y 34 
corresponden a imágenes de estas expe-
riencias.

Fotos 33 y 34. Exposición de plantas de 
referencia a testar frente los abejorros, en 
plantaciones muy afectadas por rugoso.

te por otro mecanismo). Estas conclusiones 
están en la misma línea que las que pueden 
obtenerse cuando se estudia la evolución 
en la distribución de plantas infectadas en 
algunas plantaciones, que apuntan también 
a que los abejorros tendrían muy poca inci-
dencia en la dispersión de este virus.

Sin embargo, hay que considerar el riesgo 
que conlleva dejar colmenas de abejorros 
en parcelas con cultivos ya finalizados, cu-
yas obreras pueden desplazarse a parcelas 
cercanas en busca de recursos y, aunque la 
probabilidad de transmisión sea muy baja, 
esta existe y podría ser un vehículo por el 
que se traslada el problema de unas parce-
las a otras. 

Por ello, y a falta de nuevos estudios, todo 
apunta a que los abejorros no constituyen 
un riesgo significativo en la dispersión del 
virus rugoso en el interior de una planta-
ción, por lo que tienen que seguir siendo 
utilizados como la base de la polinización 
en tomate. Sin embargo, sí que podría ha-
ber un riesgo entre plantaciones, por lo que 
parece lógico recomendar la eliminación de 
las colmenas de abejorros una vez finaliza-
da la polinización de la parcela, cerrándolas 
para impedir que puedan migrar individuos 
a otras plantaciones.

• POSIBLE TRANSMISIÓN POR MÍRIDOS 

Ante la falta de referencias sobre la capa-
cidad de los míridos para transmitir el virus 
rugoso, se realizaron dos experiencias con 
Nesidiocoris tenuis. 

En la primera de ellas, se recogieron nin-
fas y adultos de N. tenuis de una plantación 
de tomate totalmente afectada por ToBRFV 
que se llevaron a las instalaciones del IMI-
DA. Una vez allí, se introdujeron cincuen-
ta individuos en el interior de un jaulón de 
madera con seis plantas sanas de tomate 
sensible para que se alimentasen. Tras cua-
tro días, los míridos se eliminaron mediante 
un tratamiento fitosanitario y las plantas se 

Los resultados preliminares de este grupo 
de ensayos indican que, aunque las infec-
ciones por abejorros son posibles (como ya 
está descrito en la bibliografía), su eficacia 
en la transmisión sería muy pequeña y ape-
nas tendría importancia en la dispersión del 
virus en el interior de las plantaciones. De 
los ensayos anteriores, ninguna de las 30 
plantas utilizadas en los experimentos con 
los abejorros en cámara se infectó, mien-
tras que en campo, de las dos experiencias 
con diez plantas cada una, solo una de las 
20 plantas colocadas frente a las colme-
nas dio positivo al virus (sin que podamos 
descartar que se infectara accidentalmen-
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dejaron en la cámara durante tres semanas, 
tras las cuales se realizaron los controles 
visuales de síntomas y los test ELISA co-
rrespondientes para determinar la presen-
cia del virus. 

Para la segunda experiencia se utilizaron 
adultos de Nesidiocoris procedentes de 
un insectario comercial, que se colocaron 
sobre dos plantas de tomate en macetas 
infectadas por ToBRFV. Tras unos días ali-
mentándose de ellas, los insectos se pa-
saron a plantas sanas de referencia para 
determinar la posible transmisión del virus 
mediante la observación de síntomas y la 
realización de test ELISA a las tres sema-
nas. 

Fotos 35 a 37. Recogida de míridos de plan-
tas virosadas y posterior exposición sobre 
la de referencia para testar posibles trans-
ferencias del virus.

Como sucede con los abejorros, los resul-
tados preliminares indican que la eficacia 
de transmisión del virus rugoso por míridos 
sería muy baja, habiéndose detectado una 
planta infectada, de las 12 utilizadas en las 
experiencias, en las que se había forzado el 
paso de los míridos de plantas virosadas a 
las sanas. Además, unido a su menor movi-
lidad entre plantas, siempre que las pobla-
ciones no sean grandes, daría una escasa 
relevancia en la dispersión del virus en el 
interior de las plantaciones. Sin embargo, 
el riesgo existe y puede tener importantes 
consecuencias para la dispersión a otras 
plantaciones y persistencia del virus en al-
gunas zonas. Hay que tener en cuenta que, 
cuando se retiran restos vegetales proce-
dentes de podas o plantaciones finalizadas, 
si tienen altas poblaciones de míridos, pue-
de haber migraciones masivas a otras plan-
taciones y zonas de vegetación con hierbas 
hospedantes para el virus y los míridos.

A pesar del virus rugoso, la introducción 
de Nesidiocoris y de otros artrópodos uti-
lizados en el control biológico de plagas 
tan importantes como las moscas blancas 
o Tuta, sigue considerándose fundamental 
en las plantaciones de tomate, tal y como 
se ha hecho hasta ahora. Sin embargo de-
berían implementarse algunas medidas de 
precaución, como podría ser, en el caso de 
los restos de las podas, dejarlos unos días 
en la parcela mientras se secan y los míri-
dos se desplazan a las plantas del propio 
cultivo. Para las plantaciones finalizadas, 
con los conocimientos actuales, las medi-
das no estarían tan claras y habría que es-
perar a comprobar los riesgos reales que 
generan, así como buscar alternativas para 
el manejo de los restos de plantaciones, 
que sean realmente eficaces y viables para 
los productores.

• TRANSMISIÓN POR LABORES CULTURA-
LES
Una vez hay un “foco primario (*)”, la trans-
misión por las labores habituales en el 
cultivo, como podas, deshojados o reco-
lecciones, se ha mostrado el método de dis-
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persión más importante en las plantaciones 
por “contaminaciones secundarias (**)”. 

* “Focos primarios: contaminaciones pri-
marias”: están constituidos por la prime-
ra o primeras plantas infectadas en la 
plantación que no se han contaminado 
desde otras plantas de la parcela. Pue-
den haberse producido por la introduc-
ción en el trasplante de alguna planta in-
fectada, de plantas que se contaminan en 
la propia parcela desde restos infectivos 
de la campaña anterior que permanecen 
en suelos, sustratos o superficies, tam-
bién por operarios y sus herramientas 
que pueden haber adquirido el virus en 
otras plantaciones, desde cajas o carros 
de recolección y, más excepcionalmente, 
por alguno de los insectos mencionados, 
maquinaría u otros utensilios procedente 
de parcelas con infecciones. 
** “Contaminaciones secundarias”: por 
transferencia del virus desde plantas ya 
infectadas en la plantación, que se pro-
ducirá cuando un objeto o persona que 
entra en contacto con estas, adquiere el 
virus en su superficie y después es trans-
ferido a otras plantas de la misma par-
cela con las que también debe entrar en 
contacto.

Para estudiar la eficacia con la que el virus 
rugoso puede dispersarse en una planta-
ción a través de las labores habituales so-
bre las plantas, se realizó una experiencia 
en un invernadero comercial, en la que se 
preparó una plantación experimental de to-
mate sensible a ToBRFV, con las máximas 
garantías de que no hubiera otras contami-
naciones, salvo las de las tesis a estudiar. 
Para ello, se cubre el suelo con un nuevo 
acolchado sobre el que se colocan sacos de 
fibra de coco y dispositivos de riego nue-
vos, y se trasplantan plantas de un semille-
ro con las máximas garantías, cubriéndolas 
con tunelillos de agrotextil durante las se-
manas previas a las primeras inoculacio-
nes. La zona experimental se delimita y se 

trabaja de manera totalmente independien-
te y con las máximas garantías para evitar 
infecciones accidentales. En cada uno de 
los sacos, se trasplantan solo dos plantas 
y se establece una separación entre sacos 
contiguos para evitar roces entre plantas 
colindantes. Las perforaciones de drena-
je se realizan a unos tres centímetros del 
suelo para evitar posible contaminaciones 
entre sacos por el agua que suele acumu-
larse bajo ellos. Las parcelas elementales 
cuentan con líneas de 20 plantas, con una 
separación de unos 50 cm entre plantas.

Cinco semanas después del trasplante, con 
las plantas entutoradas, se realizan las pri-
meras labores experimentales con capaci-
dad de transmisión, consistentes en el des-
hojado y eliminación de brotes secundarios. 
En cada planta se realiza el mismo número 
de lesiones, eliminando tres hojas y/o bro-
tes.

En una de las tesis, los cortes se realizan 
con cuchillo, en el que se marcan 2 cm para 
realizar siempre los cortes por la misma 
zona, evitando tocar la planta con los guan-
tes u otras partes del cuchillo. En la segun-
da tesis la poda se realiza con la mano, con 
guante, utilizando los dedos índice y pulgar 
sobre la zona a seccionar, tocando a ambos 
lados  del corte. 

En cada parcela elemental se utiliza un 
mismo cuchillo o unos mismos guantes, se-
gún tesis,  llevando el orden desde la pri-
mera planta a la 20, la más alejada de cada 
fila. Antes de comenzar las labores en cada 
una de las repeticiones, se actúa de la mis-
ma manera, con el cuchillo o guantes, se-
gún tesis, en plantas virosadas por ToBRFV, 
previamente confirmadas y marcadas en la 
plantación, que constituiría el foco prima-
rio, origen de la dispersión en las líneas de 
ensayo.

Una semana después se realiza una segun-
da labor en una de las repeticiones de las 
dos tesis anteriores, en este caso por parte 
de trabajador especializado de la empresa 
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que opera de manera habitual en el desho-
jado y entutorado, comenzando desde la 
planta 1 a la 20 de cada líneo, partiendo de 
materiales limpios en cada uno.

Posteriormente, hasta que se realizan los 
controles, las plantas se arreglan individual-
mente, evitando posibles nuevas contami-
naciones.

En las Fotos 38 a 44 pueden verse las con-
diciones en las que se ha realizado la expe-
riencia y en la Figura 13 las plantas que se 

infectaron por rugoso en cada una de las 
variantes, según las estimaciones visuales 
realizadas cuatro semanas después de la 
primera labor con posibilidad de infección.
 
Fotos 38 a 44. Preparación de la parcela, 
trasplante y protección (38 y 39), planta 
que constituye el foco primario para una de 
las repeticiones (40 y 41), zona de corte de-
limitada en los cuchillos (42) y primera (43) 
y segunda labor (44) de cultivo con capaci-
dad de dispersión.

Foto 38

Foto 41 Foto 42 Foto 43 Foto 44

Foto 39 Foto 40
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Figura 13. Esquema de la evolución de las 
infecciones tras una y dos labores.

Los resultados de esta experiencia con-
firman que con una única labor, tras ha-
ber pasado por una planta infectada por 
el virus rugoso, la infección es transmiti-
da eficazmente a un importante porcentaje 
de las plantas posteriores que se trabajan, 
porcentaje que se va reduciendo conforme 
nos vamos alejando del foco primario. Tan 
solo con una segunda labor, realizada antes 
de que se pudiera observar ningún síntoma, 
se produce un incremento muy significativo 
de nuevas infecciones. Con toda seguridad, 
si se hubiera dispuesto de líneos con mayor 
número de plantas, se hubieran observado 
contaminaciones puntuales más alejadas y, 
con nuevas labores, presumiblemente un 
crecimiento cada vez más rápido de las in-
fecciones.

Estos trabajos corroborarían la hipótesis de 
que las transmisiones por las labores ha-
bituales realizadas sobre las plantas son la 
forma más eficaz de dispersión secundaria, 
especialmente desde las plantas afectadas 
a las siguientes en las que se realizan las 
labores, reduciéndose las probabilidades 
de contaminación conforme se ha ido pa-
sando ya por otras plantas, pero pudiendo 
producirse también contaminaciones en 
plantas aisladas relativamente alejadas del 
origen, tras varias plantas no contamina-
das. Si bien esto sería anecdótico con una 
sola labor, con el tiempo, conforme se rei-
teran las labores, la expansión de la enfer-
medad se haría mucho más rápida, ya que 
cada vez se encontrarían más plantas con 
el virus alejadas del foco inicial. Esto ex-
plicaría el crecimiento exponencial de las 
infecciones en las plantaciones, con una 
distribución inicial que seguirá, durante las 
primeras fases, las líneas de cultivo o zonas 
de trabajo. 

Además, las infecciones pueden tener su 
origen en plantas que todavía no muestran 
síntomas, lo que genera dudas de la efica-
cia de eliminar las plantas sintomáticas en 
la contención de la dispersión, salvo que se 
realizara en amplios sectores en los que se 
detecten las primeras plantas afectadas.

La eficiencia o número de plantas a las que 
llega la transmisión desde una planta de 
origen puede ser muy variable, en función 
de las características y condiciones en las 
que se realizan las labores y el tamaño o 
follaje de las plantas, que impliquen un ma-
yor o menor contacto. Así, en la elimina-
ción con las manos (con guantes) de brotes 
y hojas, en las que solo se toque la par-
te que se retira de la planta, difícilmente 
habrá transmisiones, mientras cuanto más 
contacto haya con la planta, algo que no 
pueden evitarse en los entutorados, más 
probabilidades de dispersión habrá.

Un indicador a tener en cuenta en el riesgo 
de transmisión por operarios y herramien-
tas, podría ser el verdín que mancha los ob-
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jetos y guantes, así como diversas partes 
de la vestimenta de los trabajadores, pro-
cedente de la rotura de tricomas y tejidos 
de las plantas que tocan. Con esa transfe-
rencia de verdín es de suponer que también 
pueda transferirse el virus, aunque habría 
que realizar ensayos específicos para con-
trastar esta hipótesis. Sin embargo, aunque 
con el simple roce entre plantas contiguas 
podría haber algunas lesiones y producir-
se la transferencia del virus, en la práctica 
parece que tendría poca relevancia en rela-
ción a las labores. Esto puede comprobar-
se por la distribución de plantas afectadas 
por rugoso en plantaciones comerciales, 
que en muchos casos sigue el patrón de las 
labores sobre las plantas que se trabajan 
seguidas, observándose, a veces, una cara 
de la doble línea afectadas y las plantas de 
la otra cara, con las que se han estado ro-
zando, sanas (Foto 45).

Foto 45. Típica dispersión por labores afec-
tando a varias plantas, más o menos segui-
das, de una sola cara de la doble línea

Fotos 46 y 47. En plantaciones con fenolo-
gías avanzadas resulta difícil evitar la dis-
persión del virus con las numerosas labores 
que se realizan.

Todos estos datos y observaciones indican 
que las contaminaciones secundarias se 
producen, básicamente, por las frecuen-
tes labores que se realizan a las plantas, 
en algunas fechas hasta más de una se-
manal. Mientras la plantación es muy joven, 
primeras seis a diez semanas, las medidas 
de prevención recomendadas para evitar la 
dispersión del virus con las labores pueden 
resultar eficaces (desinfecciones frecuen-
tes de herramientas y guantes y rozar el 
mínimo posible las plantas). Sin embargo, 
conforme crecen las plantas se producen 
más roces y roturas con los trabajadores lo 
que incrementa los riesgos de transmisión 
y reduce la eficacia de las medidas de pre-
vención.

Por ello, en plantaciones en estados fe-
nológicos avanzados, la única medida que 
podría ser realmente eficaz para limitar la 
extensión de las infecciones secundarias, 
sería la compartimentación de las zonas de 
trabajo (grupos de líneos, sectores o por 
jornadas de trabajo), no pasando de unas 
zonas a otras sin haber desinfectado todos 
los utensilios, equipos fitosanitarios, cajas 
de recolección y haberse cambiado las ba-
tas o ropa de trabajo.

En el caso de detectarse plantas con sín-
tomas que pudieran estar relacionados con 
rugoso, deberían marcarse esas zonas y 
trabajarlas de manera totalmente indepen-
diente al resto de la plantación.
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¿QUÉ DESINFECTANTES DEL VIRUS PUE-
DEN UTILIZARSE PARA LAS HERRAMIENTAS 
Y ESTRUCTURAS? 

Son numerosas las referencias a productos 
con efectos viricidas que podrían utilizarse 
en la desinfección de herramientas y otros 
utensilios, entre los que destacarían los 
derivados del cloro, ácido benzoico, fosfa-
to trisódico, etanol, peróxido de hidrógeno, 
amonios cuaternarios, etc. En experiencias 
realizadas en el IMIDA para la desinfección 
de cuchillos y materiales plásticos, previa-
mente impregnados con un extracto con el 
virus, se han utilizado algunos de los pro-
ductos comerciales de referencia a diferen-
tes dosis y condiciones de exposición (lejía 
doméstica 40 g/L Cl al 5 y 10%, Virkon al 1 
y 2%, Virocid al 0,5 y 2%, sosa al 1%, Nenno 
Florades 2% y agua oxigenada pura), con 
tiempos de inmersión en la solución de 5 
minutos y de 15 segundos. Cuando se han 
utilizado las dosis más elevadas y tiempos 
de exposición largos, no se han detecta-
do infecciones desde los objetos tratados, 
a excepción del agua oxigenada, mientras 
que con las dosis bajas y corto tiempo de 
exposición se han detectado positivos con 
varios de ellos. Aunque los resultados de 
estas experiencias no son todavía con-
cluyentes, el hecho de haberse detectado 
algún positivo indica ya que esa tesis no 
garantizaría la desinfección, aunque ello no 
quita que puedan reducir sustancialmente 
la capacidad infectiva.   

Las conclusiones de estos trabajos y refe-
rencias consultadas indican que la eficacia 
de los desinfectantes sobre el virus rugoso 
dependerá de sus condiciones de uso, en 
especial de la concentración utilizada y del 
tiempo en el que se mantiene en contac-
to con la superficie a desinfectar, si bien 
para las condiciones recomendadas de uso 
de los diferentes productos comerciales se 
han detectado diferencias importantes en 
sus eficacias. Con la información y expe-
riencia de la que disponemos en estos mo-
mentos, podríamos realizar las siguientes 
indicaciones para los diferentes propósitos 

en los que se puede plantear el uso de des-
infectantes:

Labores en plantaciones. A nivel práctico 
en campo, se podría destacar como un sis-
tema viable, económico y eficaz para las 
frecuentes desinfecciones que deben reali-
zarse a los guantes y herramientas de cor-
te, la preparación de una solución de lejía 
comercial (del 40% de cloro activo), a una 
dosis de 6-10 cc/L de agua, frotando en el 
caso de los guantes o dejando las zonas de 
corte de las herramientas inmersas en el 
caldo durante unos minutos, antes de vol-
ver a utilizarlos. Además, puesto que el cal-
do se irá ensuciando y el cloro evaporando, 
habrá que ir renovando la solución con cier-
ta frecuencia, máximo cada 2-3 horas. En 
el mercado hay disponibles otros productos 
específicos para la desinfección de herra-
mientas, cajas y otros utensilios que puede 
adaptarse mejor a determinados usos. 

Tratamientos de estructuras. En el caso de 
las desinfecciones de las estructuras de los 
invernaderos y mallas no estaría tan clara 
la necesidad de aplicar productos de ese 
tipo, salvo tiempos muy breves entre plan-
taciones. Algunas referencias indican que 
el virus se mantiene con capacidad infec-
ciosa en las superficies inertes relativa-
mente poco tiempo, no más de unas cuan-
tas semanas. En experiencias propias, que 
se describen más adelante, hemos podido 
comprobar que tras frotar e impregnar di-
ferentes materiales inertes de un inverna-
dero (tubo galvanizado, manguera de PE y 
material de las estructuras, Fotos 59 a 64) 
con plantas de tomate infectadas de rugo-
so, no se ha detectado capacidad infectiva 
en ninguno de ellos después de 12 sema-
nas.
Por ello, en base a los conocimientos y re-
sultados de estas experiencias, podría de-
cirse que la mejor opción para reducir la 
presión fitosanitaria general en el interior 
de invernaderos y mallas, sería simplemen-
te mantenerlos limpios y cerrados durante 
el máximo tiempo posible, mínimo unas 8 
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Fotos 48 a 58. Imágenes de la metodología utilizada: obtención del extracto, recubrimiento 
diferentes materiales, introducción en soluciones desinfectantes y toma de muestras para 
test ELISA y pruebas de infectividad.
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semanas en verano, que se alargará a 10-12 
en épocas más frescas, tiempos en los que 
difícilmente se va a mantener la capacidad 
infectiva del virus rugoso sobre las super-
ficies metálicas y plásticos (aunque sí en 
restos vegetales).

Tratamientos desinfectantes sobre suelos 
y sustratos. La introducción de productos 
desinfectantes a suelos y sustratos para 
intentar eliminar la infectividad del virus 
difícilmente va a ofrecer eficacias impor-
tantes. Esto se debe a que el virus suele 
permanecer activo en el interior de los te-
jidos vegetales (raíces, tallos y otros res-
tos), a los que difícilmente van a penetrar 
los desinfectantes, más teniendo en cuen-
ta las profundidades que habría que cubrir. 
Además, la aplicación de formulados que 
no estén específicamente desarrollados y 
autorizados para ese uso puede ser un gra-
ve error puesto que, además de ilegal y no 
solucionar el problema, puede generar im-
portantes riesgos y efectos indeseados so-
bre la microbiótica del suelo o la formación 
de metabolitos peligrosos. 

¿CÓMO, Y DURANTE CUÁNTO TIEMPO, 
PERSISTE EL VIRUS EN PARCELAS AFEC-
TADAS? ¿QUÉ “MEDIDAS DE EXCLUSIÓN” 
PUEDEN ADOPTARSE?

ToBRFV es un virus muy persistente, que 
permanece activo durante meses, inclu-
so años en restos vegetales, por lo que las 
medidas recomendadas para parcelas que 
han sido afectadas se basan en prácticas de 
higiene, desinfecciones de superficies con 
productos específicos, sustitución de sacos 
de hidroponía, en su caso, y de otros mate-
riales que pudieran estar contaminados, así 
como rotaciones con otras especies hortí-
colas que no sean sensibles al virus.

Al igual que para la dispersión, se han rea-
lizado una serie de experiencias y de estu-
dios para determinar la viabilidad y eficacia 
de posibles medidas de exclusión. Estos 
trabajos tienen como objetivos comprobar 

la importancia de los restos vegetales de 
tomate y de especies arvenses habituales, 
en parcelas comerciales con daños muy 
severos de este virus. 

Experiencia de “exclusión” del virus de un 
invernadero con antecedentes de rugoso.
Para esta experiencia se parte de un inver-
nadero comercial de 5 ha, con una plan-
tación de tomate en la campaña 2022-
2023 con una incidencia del virus rugoso 
que afectaba a la totalidad del cultivo, con 
daños muy severos en calidad y produc-
ción. Los análisis por RT-qPCR confirma-
ron las altas cargas de ToBRFV, además de 
la presencia de PepMV-CH2 y PepMV-EU 
en todas las plantas analizadas, así como 
la detección de ToCV y TYLCV en algunas 
de ellas. El invernadero, dividido en siete 
sectores separados por caminos internos, 
se puso a disposición del IMIDA para com-
probar la viabilidad y eficacia de toda una 
serie de prácticas encaminadas a eliminar 
el inóculo infectivo de la parcela.

Tesis ensayadas: 
• Referencia con los máximos riesgos: 
eliminación y retirada de los restos de 
la plantación anterior, manteniendo el 
sector abierto para que no suba excesi-
vamente la temperatura y realizando la 
nueva plantación en poco más de tres 
meses desde que se quita la plantación 
afectada.
• Rotación: en una parte de la plantación, 
en el mes de marzo se eliminan y reti-
ran las plantas de tomate para intercalar 
un cultivo de cucurbitáceas, en este caso 
sandía, antes de volver a poner la nueva 
plantación de tomate a finales de agosto. 
• Barbecho limpio y abierto al exterior, 
que se mantiene de marzo a finales de 
agosto, hasta la siguiente plantación de 
tomate.
• Solarización: incluye dos sectores com-
pletos, con un total de unos 13.100 m2, 
que se solarizan siguiendo las recomen-
daciones habituales para esta práctica 
en la zona. Estas consisten en la limpieza 
y retirada de restos vegetales, cubrición 
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del suelo con un acolchado plástico de 
PE transparente de 200 galga de espe-
sor, puesto a todo terreno, bien sellado 
y humedeciendo el suelo con varios rie-
gos cortos, que se realizan durante los 
tres primeros días tras su colocación. El 
plástico se coloca a finales de mayo y se 
retira a mediados de agosto, unos 15 días 
antes del trasplante.

• Control cerrado sin desinfectar: en los 
sectores de la solarización se dejan par-
tes de la superficie sin cubrir con el plás-
tico.

• Solarización + desinfección con Metam 
sodio. Incluye cuatro sectores del inver-
nadero, unos 31.800 m2. En este caso 
se utiliza un plástico TIF y se incorpora 
Metam sodio a una dosis de 600 kg/ha, 
siguiendo las indicaciones técnicas para 
este tipo de desinfección. Al igual que 
en la tesis anterior, el acolchado plásti-
co se mantiene sobre el terreno durante 
los meses de junio, julio y principios de 
agosto.

Para estimar la importancia relativa que 
pueden tener distintos elementos del inver-
nadero y su localización sobre la persisten-
cia del virus, para cada una de las tesis se 
preparan una serie de objetos de distintos 
materiales y “sondas vegetales” con el vi-
rus (material vegetal infectado por ToBR-
FV localizado a diferentes profundidades 
del suelo (0, 15 y 30 cm)). Para preparar 
estas sondas vegetales, se trocean y mez-
clan varias plantas con síntomas de rugoso 
(hojas, peciolos, tallos y raíces), introdu-
ciendo unos 50 gr gramos de este mate-
rial, previamente desecado, en bolsas de 
muselina. El análisis previo de las plantas 
utilizadas confirma la alta carga viral de To-
BRFV y, además, la presencia de otros virus 
(PepMV-CH2, ToCV y TYLCV), coinfeccio-
nes habituales en la zona.

También se incluyen secciones de mangue-
ra de riego (PE negro de 16) que se man-
tienen en superficie, en condiciones habi-

tuales de las tuberías portagoteros, y se 
marcan zonas en tubos galvanizados y en 
plásticos y mallas de las bandas laterales 
de los invernaderos. Esos elementos son 
frotados con una mezcla de fragmentos de 
plantas virosadas para garantizar que par-
ten con el virus y en condiciones similares 
en todas las variantes y repeticiones, cuya 
positividad es confirmada en laboratorio 
antes de ser sometidos a las diferentes te-
sis.

Fotos 59 a 63. Imprimación con plantas vi-
rosadas de diferentes materiales, para ase-
gurar que se parte de superficies infeccio-
sas.
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Los controles realizados incluyen análisis 
ELISA para ToBRFV de los diferentes ma-
teriales, así como la comprobación de su 
capacidad infectiva sobre plantas de refe-
rencia. En suelo, además de las sondas ve-
getales colocadas, se analizan muestras de 
tierra tomadas a diferentes profundidades 
(0-10, 15-25 y 30-40 cm). También se re-
gistra la evolución de las temperaturas am-
biente y en los distintos perfiles del suelo, 
en las tesis que así se indican (Figuras 14 
a 21). En la Figura 22 se recogen las medi-
ciones de temperaturas en otra experiencia 
de solarización, en este caso en un inverna-
dero multitúnel con mejores cerramientos y 
sacos de coco.

Fotos 64 y 65. Preparación de las sondas 
vegetales y colocación en superficie y a 15 
y 30 cm de profundidad (etiquetas que so-
bresalen), en las diferentes repeticiones y 
tesis.

Foto 66. En algunas variantes se incluyen 
también sacos de hidroponía con antece-
dentes de rugoso.

Fotos 67 a 71. Recuperación de sondas y 
toma de muestras de suelos a diferentes 
profundidades y localizaciones a las que se 
les realiza test ELISA y pruebas de infecti-
vidad.
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Figuras 14 a 21. Evolución de las temperaturas máximas/día y medias/día, para el aire y 
los diferentes perfiles del suelo, en variantes solarizadas y no solarizadas.
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En la plantación posterior comercial, para 
la que se utiliza una variedad de tomate 
con alta resistencia a ToBRFV, se incluye 
una serie de plantas indicadoras sensibles 
(tomate variedad Paipai y Nicotiana ben-
thamiana) para determinar, en condiciones 
habituales de cultivo, la capacidad infec-
tiva del terreno sobre la nueva plantación 
en cada una de las tesis. En total, de cada 
tesis se realizan cuatro repeticiones, cada 
una con seis plantas de cada especie. Esas 
plantas son evaluadas visualmente y se to-
man muestras de todas ellas a las seis se-
manas para determinar mediante test ELISA 

el porcentaje de plantas que han adquirido 
el virus, presumiblemente desde el suelo. 
A los cinco meses se realiza un segundo 
muestreo para comprobar las plantas que 
habrían adquirido el virus posteriormente, 
ya sea desde el suelo o mediante las la-
bores de cultivo habituales, para el que se 
analizan diez plantas de la variedad con 
alta resistencia utilizada por el agricultor, 
por repetición, para cada una de las tesis, 
en total 240 plantas y las plantas sensibles 
de referencia que se habían intercalado con 
la variedad principal resistente, en total 140 
plantas sensibles.
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Figuras 22 y 23. Evolución de las temperaturas máximas/día y medias/día, para el aire, in-
terior de los sacos, superficie suelo (bajo el plástico) y 15 cm de profundidad, en un inver-
nadero de alta tecnología solarizado.

Los resultados de estas experiencias y con-
troles, pueden resumirse en las siguientes 
conclusiones:

1) Las infecciones desde suelos con gra-
ves antecedentes del virus rugoso, tanto 
de plantas trasplantadas directamente en 
la parcela de campo como en macetas, 
con muestras de los suelos de diferentes 
profundidades, han afectado a un bajísimo 
porcentaje de plantas. Sin embargo, esas 
pocas plantas pueden constituir los focos 
primarios de los que se dispersará rápida-
mente el virus con las labores al resto de 

esas nuevas plantaciones.

En los controles realizados después de cin-
co meses desde el trasplante, el número de 
plantas detectadas con rugoso sigue sien-
do muy bajo, menos del 1% en ambas va-
riedades. Esto confirman las pocas trasmi-
siones que se han producido desde el suelo 
y la baja o nula dispersión secundaria que 
se ha producido en la plantación, muy posi-
blemente por tratarse de una variedad con 
alta resistencia y, en el caso de la sensible, 
estar las plantas aisladas entre las resis-
tentes.
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2) Las muestras de suelo tamizadas para 
eliminar la mayoría de raíces, cogidas a di-
ferentes profundidades, tienen muy baja 
capacidad infecciosa. Por el contrario, las 
raíces que permanecen en el suelo se han 
mostrado positivas, lo que indicaría que la 
capacidad infectiva del suelo permanece, 
básicamente, en los restos vegetales. Ello 
demuestra la importancia de las medi-
das de higiene, que incluiría la retirada del 
máximo de raíces, lo que reduciría la carga 
viral y, por lo tanto, la presión para nuevas 
plantaciones.

3) Ninguna de las tesis utilizadas para eli-
minar el inóculo del suelo (solarización, 
solarización + Metam-Na, la rotación rea-
lizada o el barbecho de hasta 6,5 seis me-
ses), garantizaría la eliminación total de la 
capacidad infecciosa del virus en el suelo, 
aunque algunas la reduzcan sensiblemente. 
Los análisis ELISA de las sondas vegeta-
les han mostrado resultados positivos en la 
mayoría de ellas, con independencia de su 
localización. 

Sin embargo, en los test de infectividad so-
bre plantas sensibles, aunque hay positivos 
en todas las variantes, sí que parece haber 
una cierta reducción de la infectividad en 
la variante solarizada, Metam y control lim-
pio cerrado, en relación a barbecho abier-
to, algo que habrá que verificar en nuevos 
trabajos. Además, las sondas colocadas 
junto a las bandas en la parcela solariza-
da, muestran una mayor infectividad que 
las centrales, lo que indicaría que la des-
infección junto a estas es deficiente, como 
se observa también por la emergencia de 
hierba, representando un mayor riesgo de 
focos primarios si se ponen plantas sin alta 
resistencia a menos de unos 80-100 cm de 
la banda. 

4) En los sacos de hidroponía (en esta expe-
riencia con sustrato de coco y gran cantidad 
de raíces de plantas anteriores virosadas), 
se ha mantenido capacidad infectiva, inclu-
so tras la solarización. Sin embargo, en una 
experiencia adicional, en un invernadero en 

el que, durante los días más calurosos, se 
alcanzaron temperaturas en torno a 60ºC 
en el sustrato del saco varias horas al día, 
no se detectó capacidad infectiva posterior 
en los dos sacos analizados.

5) Después de los tres meses de verano, 
tras los que se realizaron los controles, no 
se ha observado capacidad infectiva desde 
las superficies inertes (plásticos y meta-
les) en ninguna de las tesis (posiblemen-
te estos tiempos de pérdida de capacidad 
infectiva sea sensiblemente inferior). Esto 
indicaría que las desinfecciones con pro-
ductos específicos de las superficies de las 
estructuras no serían necesarias si se deja 
un tiempo suficiente con la parcela limpia. 
Sin embargo, para asegurar en qué con-
diciones ya no habría riesgo, es necesario 
realizar nuevas experiencias que abarquen 
otros escenarios. 

EXPERIENCIA COMPLEMENTARIA DE BIO-
SOLARIZACIÓN

En una experiencia adicional de desinfec-
ción del suelo mediante biosolarización con 
distintas enmiendas, se enterraron sondas 
vegetales (plantas de tomate con rugoso 
troceadas y homogeneizadas en mallas) a 
15 cm de profundidad. Las enmiendas uti-
lizadas fueron estiércol semicompostado 
(ESO) a 3,5 kg/m2, una mezcla de ESO a 
2,5 kg/m2 y cascarilla de arroz a 0,5 Kg/m2 
que se compararon con un tratamiento de 
solarización sin enmienda y un control sin 
desinfectar. La desinfección se llevó a cabo 
en julio al aire libre. Como en las experien-
cias anteriores, una vez finalizados los pro-
cesos de esas desinfecciones, las sondas 
se recuperaron para analizar la presencia 
del virus y evaluar su capacidad infectiva 
mediante inoculaciones de plantas de to-
mate. Los resultados muestran que en nin-
gún caso se eliminó al virus ni su capacidad 
infectiva. 
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RESTOS VEGETALES DE TOMATE EN LOS 
QUE PUEDE ACUMULARSE Y PERSISTIR EL 
VIRUS 

Aunque hay referencias que indican que el 
virus rugoso puede detectarse en diferen-
tes partes de las plantas, acumulándose 
más en los tejidos jóvenes, se ha realizado 
un estudio detallado  de la distribución del 
virus en plantas con una fenología próxima 
a la finalización del ciclo. El objetivo de este 
trabajo era determinar la importancia rela-
tiva, en el mantenimiento de la infectividad 
de la parcela, que puede tener que se que-
den fragmentos de las plantas entre ciclos 
de cultivo.

Para ello se cogieron dos plantas con sín-
tomas muy patentes de rugoso, a las que 
se les realizó un análisis específico de To-
BRFV mediante test ELISA de las siguien-
tes partes: brote apical,  hojas a 1 metro 
del ápice, hojas viejas a 2 metros del ápi-
ce, tronco principal a 40 cm la zona apical, 
tronco principal próximo al suelo, raíces y 
suelo circundante a estas (tamizado para 
eliminar en lo posible las raicillas).

En la Foto 72 vemos los fragmentos anali-
zados y positividad a rugoso (círculo rojo), 
concluyéndose que el rugoso está presente, 
y puede persistir en las parcelas, en cual-
quier fragmento de planta que pueda que-
dar en el suelo, como era de esperar. Sin 
embargo, sobre el suelo circundante a las 
raíces no hay datos concluyentes, lo que 
podría indicar, que de estar presente el vi-
rus, lo sería en muy bajas concentraciones 
(posiblemente en partículas de raíces que 
no se eliminan), algo que también hemos 
confirmado en otros estudios y en las prue-
bas de infectividad.

Estos datos son especialmente importan-
tes para priorizar las actuaciones a realizar 
en campo, porque indican que una buena 
retirada de los restos vegetales, incluido 
el máximo de raíces, reducirá la carga de 
inóculo de la parcela y, con ella, la presión 
para plantaciones posteriores, dado que los 
métodos que se han probado para eliminar 
la capacidad infecciosa de los restos vege-
tales no han resultado eficaces. 

Foto 72. Partes de las plantas analizadas 
(en rojo + a ToBRFV)
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Lo que también nos indican estos datos es la 
importancia que tiene la implementación de 
las medidas de higiene en las parcelas de cul-
tivo que hayan estado afectadas por el virus, 
fundamentalmente invernaderos y mallas, 
manteniéndolos libres de vegetación entre 
ciclos de cultivo y realizando un exhaustivo 
control de las hierbas durante las rotaciones 
con otras hortalizas no hospedantes, puesto 
que esas hierbas podrían perpetuar la capa-
cidad infectiva en la parcela para posteriores 
plantaciones de tomate.

Conclusiones generales a los trabajos de 
persistencia del virus en las parcelas y de 
medidas de exclusión:

Las conclusiones al conjunto de los traba-
jos realizados sobre la persistencia del vi-
rus en las parcelas afectadas y las posibles 
“medidas de exclusión”, indicarían que no 
disponemos de estrategias que garanticen 
la eliminación de la capacidad infectiva (ni 
solarización, ni biofumigación, ni fumigan-
tes disponibles, ni barbechos, ni rotacio-
nes, al menos con duraciones cortas), que 
el virus persiste principalmente en los res-
tos vegetales que quedan en la parcela y 
suelos y que algunas hierbas muy comunes 
en nuestras zonas de producción podrían 
contribuir también a mantener los proble-
mas en parcelas afectadas.

Sin embargo, se puede reducir enorme-
mente la presión de este, y de otros virus, 
retirando al máximo los restos vegetales de 
plantaciones anteriores y de hierbas, prac-

RELEVANCIA DE OTRAS ESPECIES VEGETA-
LES EN LA CONSERVACIÓN DE LA INFECTI-
VIDAD

Son numerosas las especies vegetales de 
las que hay referencias de que son hospe-
dantes del virus rugoso, algunas tan comu-
nes en nuestros campos y eriales como los 
cenizos (Chenopodium spp.), bledos (Ama-
ranthus spp.), tomatito o hierba mora (Sola-
num nigrum), corregüela (Convolvulus sp.), 
pinitos (Erigerum sp.), verdolaga (Portulaca 
oleracea) o el estramonio (Datura stramo-
nium). Muchas de estas han sido confirma-
das en prospecciones y análisis realizados 
por el IMIDA, a las que habría que sumar 
otras de las que también hemos encontrado 
ejemplares positivos al virus, como los gan-
dules (Nicotiana glauca) o cerrajas (Son-
chus oleraceus y Sonchus tenerrimus). 

Esta diversidad de hospedantes potenciales 
nos da una idea de la dificultad de erradi-
car una virosis tan compleja de una comar-
ca de producción donde se ha introducido. 
Además, algunas especies no siempre ma-
nifiestan síntomas especialmente agresi-
vos de la virosis o están en porcentajes de 
plantas infectadas muy pequeños, por lo 
que sus infecciones pueden pasar desaper-
cibidas. 

Fotos 73 a76. Hierbas tan comunes como 
la hierbamora, cenizos, bledos o gandules, 
pueden ser hospedantes del virus rugoso, a 
veces asintomáticos.
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ticando técnicas de solarización y otras que 
mantengan la parcela lo más limpia posible 
durante el máximo tiempo y con tempera-
turas más elevadas.

Estas buenas prácticas agrarias son ne-
cesarias también cuando se trabaja con 
variedades de tomate con resistencias a 
ToBRFV, para optimizar sus producciones 
y calidades, así como minimizar los riegos 
generados por este y otros virus en condi-
ciones de estrés, en infecciones múltiples o 
por una excesiva presión del virus.

¿QUÉ HACER CON LOS RESTOS DE PLAN-
TACIONES AFECTADAS POR RUGOSO?

En estos momentos, en la práctica, es muy 
difícil establecer unas normas seguras y 
viables, que deberían incluir la retirada y 
transporte de los restos en vehículos ce-
rrados y su confinamiento y tratamiento en 
instalaciones adecuadas, de las que actual-
mente no se dispone en muchas regiones. 

Por ello, en algunas zonas solo queda la 
quema, siendo una opción que puede ge-
nerar molestias a poblaciones próximas, 
además de un importante desperdicio de 
materia orgánica, por lo que es necesario 
buscar otras soluciones.

Lo que sí es conocido por trabajos publica-
dos, es que la ingesta de esos restos para 
la alimentación del ganado no elimina su 
capacidad infectiva tras pasar por el tracto 
digestivo de los animales. En experiencias 
propias con cabras, se ha visto que una par-
te de las plantas, tras ser masticadas, son 
devueltas al exterior sin ingerir en forma 
de pequeños fragmentos que, lógicamente, 
conservan toda su infectividad. Pero ade-
más, tal y como estaba ya referenciado, la 
parte que pasa realmente por el tracto y es 
recogida posteriormente como excremen-
tos, también mantiene capacidad infectiva.

Por ello, la utilización de estiércol de gana-
do alimentado con plantas infectadas por 

rugoso para la biofumigación o la mejora 
del suelo en las nuevas plantaciones de to-
mate es un riesgo que no debe asumirse.
 
Fotos 77 y 78. En experiencia de alimenta-
ción de una cabra con plantas de tomate 
virosadas, se observan fragmentos que no 
llegan a ser ingeridos y excrementos que 
siguen siendo infectivos.

¿QUÉ SABEMOS DEL COMPORTAMIENTO 
DE LAS VARIEDADES CON RESISTENCIAS A 
RUGOSO EN NUESTRAS CONDICIONES Y 
SISTEMAS DE PRODUCCIÓN?

A lo largo de estos dos últimos años, se han 
ido incorporando en campo numerosas va-
riedades con diferentes grados de resisten-
cias, con resultados que han generado al-
gunas dudas entre técnicos y productores 
sobre su protección real frente a los daños 
de rugoso, al margen de otros problemas 
puntuales en producción o calidad.

También existen incertidumbres sobre su 
papel en la epidemiología del virus, si son 
capaces de multiplicar o no el virus o si es-
tas plantas o sus restos pueden resultar in-
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fecciosos para otras plantas sensibles.

Para intentar dar respuesta a algunas de 
estas interrogantes, se ha realizado una 
experiencia específica de variedades con 
diferentes grados de resistencias frente a 
rugoso, que han sido sometidas a distin-
tas condiciones de presión del virus, todas 
ellas en un mismo invernadero y llevadas 
con manejos similares en cuanto a labores, 
fertirrigación o tratamientos fitosanitarios.

La experiencia incluye una variedad “Sen-
sible” de referencia, nueve variedades ca-
talogadas con “Resistencia Intermedia” y 
otras cinco con “Alta Resistencia”, algunas 
de ellas injertadas tanto sobre patrones 
sensibles como en alta resistencia, en total 
19 combinaciones. Estas variedades abar-
can a varias tipologías de tomate (pera, 
rama, canario y beef).

Las 19 combinaciones son sometidas a dis-
tintas condiciones de presión del virus. En 
un primer caso, diez días después del tras-
plante todas plantas se inocularon de forma 
controlada utilizando un extracto obtenido 
de plantas sintomáticas en campo que, tras 
ser analizadas, se confirman altas cargas 
virales de ToBRFV, detectándose también 
la presencia de PepMV-CH2 y bajas cargas 
virales de ToCV y TYLCV (difícilmente se 
encuentran en campo infecciones simples 
solo por rugoso).

Fotos 79 a 81. Inoculaciones forzadas de las 
plantas diez días después del trasplante.
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En una segunda variante se realizan las 
mismas inoculaciones controladas pero, 
en este caso, se incluyen aplicaciones se-
manales de un “bioestimulante”, un abono 
foliar de referencia en la zona, a base de 
ácido algínico, manitol, nitrógeno, potasio 
y aminoácidos libres. Las aplicaciones co-
mienzan tres días antes de las inoculacio-
nes y se prolongan durante cinco semanas. 
El objetivo era comprobar si las aplicacio-
nes de este tipo de productos son capaces 
de atenuar los síntomas, y por lo tanto los 
daños, como apuntaban algunos comenta-
rios de campo.

En el tercer caso, la colección de varieda-
des se trasplanta en una parcela con ante-
cedentes inmediatos de rugoso, en donde 
la plantación afectada se había arrancado 
tres meses antes y no había tenido ninguna 
otra preparación, lo que podría constituir 
una situación habitual con una importante 
presión del virus.

En la cuarta variante, la colección de va-
riedades se establece sobre una parcela 
que había sido solarizada y desinfectada 
con Metam sodio, teóricamente en mejores 
condiciones para reducir la presión de inó-
culo en el suelo procedente de la plantación 
anterior. En estas dos últimas variantes no 
se realizaron inoculaciones, por lo que las 
infecciones, caso de producirse, procede-
rían de remanentes del virus que pudieran 
quedar en el suelo o de contaminaciones 
secundarias por labores.

Sobre las diferentes variedades y tesis se 
realizan controles visuales periódicos de 
las sintomatologías observadas. Sobre las 
dos primeras variantes (que habían sido 
inoculadas a los diez días), tras dos meses 
de cultivo se realiza un análisis por qPCR 
de la planta central de cada repetición para 
obtener una estimación aproximada de la 
carga viral, en función al número de ciclos 
en los que se detecta el virus. 

Cinco meses después del trasplante se rea-
liza un nuevo análisis de todas las plantas 

que habían sido inoculadas, en este caso 
por test ELISA, para determinar si siguen 
mostrándose positivas o no, en especial las 
correspondientes a variedades con resis-
tencias. Además, se analizan las plantas de 
las variantes no inoculadas para determinar 
el número de individuos infectados y si las 
condiciones de preparación del suelo ha-
bían tenido alguna influencia. 

De las plantas que fueron inoculadas de 
todas las variedades, dos meses después 
de las inoculaciones se preparan extractos 
que se ponen en contacto con plantas en 
macetas de tomate de una variedad sensi-
ble de referencia, sobre la que se comprue-
ba la capacidad infectiva.

Otros controles incluyen evaluaciones vi-
suales de las características agronómicas 
de la calidad y desarrollo de cada una de las 
variedades, estimaciones que fueron reali-
zadas con ayuda de técnicos experimenta-
dos en el cultivo del tomate, y que fueron 
bastante complejas por la interferencia del 
virus de la cuchara “TYLCV” en algunas 
variedades, especialmente agresivo esta 
campaña, posiblemente por las condicio-
nes de altas temperaturas del otoño.
       
De los resultados obtenidos en estos traba-
jos, con las variedades y condiciones en las 
que se han desarrollado las experiencias, 
podríamos destacar las siguientes obser-
vaciones:

1. Las variedades catalogadas como de “re-
sistencia intermedia”,  acumularon concen-
traciones de virus en las plantas inoculadas 
muy similares a la variedad de referencia 
sensible (positivos por RT-qPCR en 10-14 
ciclos).

2. En todas las variedades utilizadas con 
“alta resistencia” se detectó también la 
presencia del virus, aunque en estas con 
una carga viral muy inferior (positivos por 
RT-qPCR en 23-29 ciclos).

Todas las plantas inoculadas de la variedad 
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sensible y las variedades de resistencia in-
termedia, mantuvieron la capacidad infec-
tiva cuando se realiza una transferencia de 
su extracto a plantas sensibles. En el caso 
de las variedades con alta resistencia, que 
mostraron baja carga viral por RT-qPCR, 
aunque también se detectaron positivas por 
ELISA, sus extractos no fueron infectivos 
sobre las plantas sensibles de referencia, 
salvo alguna excepción. Ello indicaría que 
las variedades que acumulan menos carga 
viral representarían una ventaja adicional 
en el manejo de las plantaciones frente a 
rugoso, tanto por su ausencia (o mayor di-
ficultad) de dispersión secundaria por labo-
res, como por la baja acumulación del virus 
en la parcela. 

3. No hemos podido obtener datos en rela-
ción a si los portainjertos con alta resisten-
cia a rugoso impiden las contaminaciones 
de las pocas plantas que suelen infectarse 
desde el suelo, y que se convierten en los 
focos primarios para la posterior dispersión 
del virus. De impedirla, serían muy útiles en 
las estrategias de manejo del el virus. 
Lo que no afectarían estos patrones es a 
la dispersión secundaria, la que se produ-
ce básicamente por labores en la parte aé-
rea de la planta. Además, en algún caso, el 
comportamiento agronómico de la variedad 
parece haber sido algo inferior, en compa-
ración a cuando está sobre un patrón más 
adaptado a la zona, aunque sea sensible al 
virus. 

4. La aplicación de un bioestimulante, al 
menos en el ensayado y en las condiciones 
en las que se ha utilizado, no ha atenuado 
en absoluto los daños por rugoso. 

5. El desarrollo vegetativo y productivo de 
las variedades con resistencias a rugo-
so, incluso las de alta resistencia, se  vio 
muy afectado cuando la presión de virus es 
muy fuerte (en nuestra experiencia cuando 
se han forzado las inoculaciones sobre las 
plantas pequeñas), incluso con síntomas en 
frutos.

Sin inoculaciones forzadas, también se han 
visto diferencias muy importante entre las 
plantas cultivadas en la parcela peor pre-
parada y con más presión de virus (tanto 
rugoso como el del pepino dulce) frente a 
las mismas variedades plantadas en la par-
cela mejor preparada, en este caso con so-
larización más Metam sodio. 

Todo esto indica la importancia de prepa-
rar adecuadamente las parcelas para las 
nuevas plantaciones, con independencia de 
que se vayan a utilizar variedades con o sin 
resistencia.

6. Una adecuada preparación de los sue-
los para las nuevas plantaciones, en es-
pecial una solarización o un largo tiempo 
de barbecho limpio, resulta especialmente 
rentable y ventajosa al reducir los riegos 
fitosanitarios y mejorar producciones y ca-
lidades.

7. Las variedades con resistencias al virus 
rugoso pueden ser afectadas por otros mu-
chos virus, como el PepMV, ToCV, ToFBV, 
ToMV o TYLCV, con los que suelen produ-
cirse infecciones múltiples que agravan los 
síntomas o bien que provocan síntomas en 
frutos muy similares a los del rugoso, con 
los que pueden confundirse.
 
Por ello, las estrategias de lucha contra 
el rugoso, aunque sea con variedades con 
resistencias, deben contemplar a todo el 
complejo de virus al que nos enfrentamos, 
no descuidando las medidas de higiene ge-
nerales y el manejo de insectos potencial-
mente vectores.
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Desde su hallazgo en Jordania e Israel ha-
cia 2014, el virus rugoso o ToBRFV se ha ido 
extendiendo rápidamente por las principa-
les zonas de producción de tomate de todo 
el mundo, generando daños muy cuantio-
sos. En 2021 se detecta por primera vez en 
la Región de Murcia para unirse al complejo 
de virus que ya se habían hecho habituales 
en la zona, complicando la situación fitosa-
nitaria de este importante cultivo.

Desde entonces se ha venido trabajando, 
primero con la colaboración del Sector, 
OPAs y MAPA, y a partir de 2023 gracias a 
un proyecto cofinanciado al 60% con Fon-
dos FEDER  y el resto con fondos propios 
de la CARM. Entre los objetivos de estos 
trabajos, destacan entender la epidemiolo-
gía y las interacciones que se podían estar 
dando con otros virus de la zona, valorar los 
principales factores de riesgo y las medi-
das de manejo más viables y eficaces que 
podían ir integrándose en su prevención y 
manejo, incluyendo los materiales con re-
sistencias (que tan rápidamente se han ido 
desarrollando por las empresas de semi-
llas), así como poner a disposición de los 
productores toda la información y estrate-
gias derivadas de los estudios.

Los primeros resultados del proyecto apun-
tan a que nos enfrentamos a un problema 
complejo, en el que interactúan varios fac-
tores y situaciones muy diferentes, y para 
el que no parece haber una solución única 
ni sencilla. Ningún desinfectante, práctica 
cultural o variedad con resistencia, por sí 
solo, va a ser capaz de resolver el problema 
generado por las virosis en el tomate. Por 
ello es fundamental integrar todas las me-
didas al alcance del productor, priorizando 
las más viables y eficaces para las caracte-
rísticas de cada empresa y parcela de cul-
tivo, para lo que hay que conocer lo mejor 
posible los principales factores de riesgo y 
los aspectos sobre los que se puede inter-
venir. 

Una adecuada estrategia que minimice los 
riesgos derivados del virus rugoso, y de 

otras fitopatologías, integrará los siguien-
tes aspectos: 

• Adecuada preparación de las parcelas, 
que reduzca al mínimo el nivel de inóculo 
de rugoso y de otras posibles fitopatolo-
gías, a la vez que optimice las condiciones 
de desarrollo del cultivo (higiene de las par-
celas, suficiente tiempo entre plantaciones, 
solarización, etc.). 

• Elegir las variedades adecuadas, a ser po-
sible con resistencias, en función del nivel 
de riesgo y las exigencias comerciales. 

• Adoptar las medidas de precaución des-
critas para evitar la introducción del virus 
desde el exterior con trabajadores, herra-
mientas, cajas o cualquier otro elemento o 
equipo en el que pudiera haberse adherido. 

• Reducir las situaciones de estrés del cul-
tivo mediante un adecuado manejo de la 
fertirrigación y elementos que reduzcan, en 
lo posible, las temperaturas y radiación ex-
trema (adecuadas estructuras y manejo de 
los sistemas de ventilación, utilización de 
mallas de sombreo o de productos de blan-
queo en determinadas fechas, entre otros).
 
• Durante las labores habituales de culti-
vo, tomar todas las medidas posibles para 
limitar las posibilidades de dispersiones 
secundarias (desinfecciones frecuentes de 
guantes y herramientas de corte, comparti-
mentar las zonas de trabajo, etc.), medidas 
que son más importantes y eficaces cuanto 
más joven sea la plantación. 

• Adoptar medidas de buenas prácticas 
sobre otros virus y sus vectores, así como 
plagas, que pudieran acrecentar la severi-
dad de los síntomas y daños.
En la siguiente Tabla se establecen unos ni-
veles de riesgo relativo, en función de los 
datos y experiencia adquirida hasta la fe-
cha, para los principales factores que pue-
den intervenir en la problemática derivada 
por el virus rugoso. 

RESUMEN Y CONSIDERACIONES FINALES 
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Tabla niveles de riesgo para diferentes 
factores relacionados con el cultivo
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Con la profesionalidad de nuestros 
agricultores y sus técnicos, y con la 
ayuda de la investigación pública y 
privada, con toda seguridad se su-
perará el problema planteado por el 
virus rugoso, al igual que se han su-
perado otros, manteniendo la calidad 
y seguridad con la que se producen 
los tomates en la Región.
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"Europa se siente"


