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INTRODUCCIÓN

L os v irus son  en tidades com puestas por un ácido  nucleico  y una cub ierta  p ro te ica  o cápside . A lgunos 
g rupos tienen , adem ás, una envo ltu ra  lipídica. E l ácido  nucleico  puede ser A R N  o A D N  de cadena sim ple 
o doble.

L os virus fitopatógenos tienen en su gran m ayoría A R N  com o único ácido nucleico. Son parásitos ab 
solutos, intracelu lares. Se rep lican  sólo dentro  de células vivas, usando los sistem as b io lóg icos celu lares para 
dar o rigen a nuevas partículas v irales, lo que constituye la causa d irecta o indirecta de la enferm edad  que 
producen. L os virus fitopatógenos tienen form a de icosaedro, bastón ríg ido o flexuoso, bacilo  o filam ento. 
E n todos los casos sólo pueden ser observados por m icroscopía  electrónica. A lgunos de los síntom as 
orig inados por los virus pueden confundirse  con la deficiencia de nutrientes, con el efecto  de algunos 
agroquím icos de acción horm onal o con las infecciones producidas por fitoplasm as.

L os sín tom as carac te rístico s son m osaicos y m anchas, anillos o d ibu jos clo ró ticos y necró ticos en hojas, 
a tro fias y enan ism o.

Son transm itidos en la naturaleza por jugos (contacto entre plantas o con herram ientas), injertos, propágu- 
los, polen, sem illas o vectores. L a transm isión por vectores es altam ente específica. L os insectos son los 
transm isores de virus m ás estudiados y frecuentes, sum ados a varias especies de ácaros, nem atodes y hongos 
de suelo que tam bién suelen vehiculizarlos (M atthew s, 1991).

Para  el d iagnóstico  de los v irus fitopatógenos existen m étodos clásicos, com o la reacción de p lantas ind i
cadoras y la de term inación  de sus propiedades físicas (Punto de Inactivación T erm al, P unto  de D ilución  Final 
y longevidad in vitro). S iem pre que sea posib le son m ás convenientes los m étodos serológicos, usando 
técnicas com o E L IS A , inm unoensayo  en m em branas o inm unoensayo sobre im prontas de tejido. E xisten  
técnicas m olecu lares que tienen todavía poca d ifusión  com ercial: PC R , o sondas de ácidos nucleicos. L a 
com binación  de dos técnicas de diagnóstico: inm unocaptura y PC R , aum enta la sensib ilidad  del ensayo y la 
confiab ilidad  de los d iagnósticos (W erner et a l , 1997).

E n  cuan to  a su nom encla tu ra , los virus son conocidos por un nom bre  en inglés que genera lm en te  incluye 
la e spec ie  en que  se lo aisló  po r p rim era  vez y los sín tom as carac te rístico s, seguidos de la pa lab ra  “ v iru s” : 
tobáceo  m osa ic  virus. A ctualm en te , esta  pa lab ra  es reem plazada por el nom bre  del género  al cual pertenece  
cada  e spec ie  v iral, esc rito  en itálica: tobáceo  m osaic Tobam ovirus. Sin em bargo , no todas las especies se 
han asignado  aún  a un género  conocido  y coex is te  b ib liog rafía  escrita  de este  m odo con la que respe ta  la 
fo rm a an terio r. P o r estas razones, en este  trabajo  se ha usado la pa lab ra  final “ v iru s” , in fo rm ando  en el texto  
a qué  género  p ertenece  cada  especie . El género  -llam ado  grupo  hasta  hace una década- fo rm a su nom bre  
con  las sílabas in ic ia les del v irus tipo  (tobáceo  m osaic Tobam ovirus) o de ca rac te rís ticas  típ icas de los 
v irus que  lo in teg ran  (N epoviru s : v irus transm itidos por nem atodes, de fo rm a po liéd rica).
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C asi todas las espec ies vegeta les son afectadas por enferm edades v irales. L os v irus tienen  rangos de 
hospedan tes variab les: a lgunos son m uy específicos, a fectando  a pocas especies de una m ism a fam ilia , 
otros son po lífagos y a tacan  a c ien tos de especies pertenecien tes a decenas de ellas. P ueden  p roduc ir daños 
de gran  im portanc ia  eco n ó m ica  sobre la m ayoría  de las p lan tas cultivadas.

H asta  h ace  unos años se consideraba  que las C oniferas eran  p rác ticam en te  inm unes a los v irus. Sin 
em bargo , ya a fines de  los 50  se supo que eran hospedantes natu rales de virus aún no iden tificados, y sus
cep tib les a in fecciones experim en ta les con v irus conocidos (Y arw ood, 1959). D esde  en tonces se han 
detec tado  partícu las parec idas a v irus en con iferas, generalm ente asociadas a sín tom as determ inados 
(H arrison , 1977; C aste llo  et a l., 2000). E l ún ico  v irus iden tificado  afectando  una con ifera  en un bosque 
es el tobáceo  necrosis  virus  sobre P icea  rubens  L. (B achand  et a l., 1996).

N o son  m uchos los v irus iden tificados sobre especies fo restales, sobre todo si los com param os con la 
can tidad  que  se reg is tra  sobre o tras p lan tas cultivadas. E sto  podría  a tribu irse  a una  m ayor res is tenc ia  de 
los árbo les a las v irosis , así com o a la ausencia  de sín tom as ostensib les en m uchos de e llos fren te  al a taque 
de dete rm inados virus.

E n la A rgen tina  no se conocen  estud ios sobre el tem a. S in em bargo , es de esperar que, a m ed ida  que 
los bosques se conv ie rtan  en m onocu ltivos y sufran  o tras p rácticas que alteren  su ecosistem a, se encuen tren  
m ás p red ispuesto s a los im pactos de los factores b ió ticos y ab ió ticos (N ienhaus y C aste llo , 1989).

E n  este  trabajo  se reseñan  los v irus m ás im portan tes iden tificados en el m undo sobre las especies fo 
resta les que  resu ltan  de  in terés económ ico  en nuestro  país. C asi todos son adem ás patógenos de otras 
especies, cu ltivadas o no, a veces alejadas sistem áticam en te  del forestal. E n  estos casos se reg istra  si el virus 
está  p resen te  en la A rgen tina , ya sea sobre especies leñosas o herbáceas.

Se hace una  d escripc ión  de los sín tom as y se reg istran  datos de u tilidad  para el d iagnóstico  de la en fe r
m edad , com o fo rm a y tam año  de las partícu las v irales y m odalidad  de transm isión .

LOS VIRUS QUE PRODUCEN LAS ENFERMEDADES MÁS COMUNES

Apple Mosaic Virus - Virus del Mosaico del Manzano. Ap MV
E s un Ilarv irus de partícu la  isom ètrica  (26 nm  de d iám etro). Se transm ite  con d ificu ltad  por ju g o s  en 

labora to rio , po r lo que  no se cree  que esa  fo rm a de transm isión  tenga im portancia  en la na tu ra leza  (Fu lton , 
1972). N o se conoce  su vector. Se lo encuen tra  en todo el m undo, tam bién  en la A rgen tina  (R ossin i et a l ,  
1986), a tacando  p rin c ip a lm en te  m anzano , c iruelo  y rosal.

Se lo ha detectado sobre B etula papyrifera  M arsh., Betula alleghaniensis B ritton y C assia occidentalis L. 
reduciendo el crecim iento de los brotes y el rendim iento de los frutos. L a severidad de los síntom as varía en un 
rango que va desde la aparición de dibujos cloróticos en las hojas hasta la m uerte de la planta por una necrosis 
que com ienza en los brotes (G ottlieb y Berbee, 1973). Puede producir grandes pérdidas económ icas.

Arabis mosaic virus - Virus del Mosaico del Arabis - ArMV

E s un N epov iru s (30 nm  de d iám etro ) que se transm ite  por ju g o s (C ooper, 1975a). T iene  un am plio  
rango  de hospedan tes. Su vecto r es el neinatod  eX ip h in em a  d iver  sic  auda tum  C obb. Se lo ha detec tado  en 
E u ropa  y E stados U n idos donde p roduce  m osaico  y d ibu jos c lo ró ticos en  las hojas d e F raxinus am ericana  
L ., F. e x e ls io r  L . y F. pen n sy lva n ica  M arsh . Sus ataques no ocasionan  daños de im portancia  económ ica  
(C ooper, 1975b).

Cherry Leafroll Virus - Virus del Enrulamiento de la Hoja del Ciruelo - CLRV

A p esar de que  no se ha com probado  que sea transm itido  por nem atodes, se lo considera  un N epov irus 
po rque com parte  el resto  de sus carac terísticas con este  grupo. Su partícu la  isom ètrica  m ide 28 nm  y se 
puede tran sm itir po r ju g o s  (Jones, 1985).
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Se lo ha encon trado  en N orteam érica , E uropa, R usia  y N ueva Z eland ia. A taca  varias especies de 
á rb o le s \Fcigus se lv a tic a L .,B e tu la  sp. L. y F raxinus exce ls io r  L. C uando  ataca. Ju g lans regia  L. p roduce  
sín tom as suaves consisten tes en  m osaico , m anchas, anillos y d ibu jos c lo ró ticos. S in em bargo , este  virus 
puede p roduc ir una  en ferm edad  m uy severa cuando  J. regia  está  in jertado  sobre J. h indsii (Jeps.) Jeps. 
o paradox  (J . h in d s iix J . regia), la que  se conoce  com o “ línea negra  del n o g a l” . P rim ero  aparece  una línea 
negra  en la zona del in jerto  desde  donde avanza una necrosis que llega a m atar a la p lan ta . E sta  línea se 
a tribuye a una  reacc ión  de h ipersensib ilidad  del pie fren te  al C L R V  portado  por el in jerto  (M ircetich  et 
a l , 1980).

C uando  el C L R V  a ta c a  U lm us am ericana  L. p roduce  m osaico  y anillos c lo ró ticos en las ho jas y a veces 
una necrosis  que  com ienza  por los brotes. A n tiguam ente , estos sín tom as eran  atribu idos a un v irus del 
m osaico  del o lm o  no conocido  (M illikan , 1982).

E n abedul ocasiona  un m osaico  fo liáceo  d ifuso , anillos c lo ró ticos y bandas verde  b rillan tes  a lo largo 
de las nervaduras (“vein -b an d in g ” ). L as ram as de los árbo les atacados pueden  tener aspecto  achaparrado  
y m enor desarro llo  fo liáceo . E n G ran B re taña  se com probó  en abedules u tilizados con fines o rnam en ta les 
hasta  un 17,5%  de in fección  con C L R V , señalándose  el riesgo  de in troducir el v irus en  países donde no 
se encuen tra , m ed ian te  la im portac ión  de árbo les in fectados (C ooper y M assalsky , 1984).

Poplar mosaic virus - Virus del Mosaico del Alamo - PopMV

E s un C arlav iru s de partícu las filam en tosas de 675 nm  de largo (B run t et a l ,  1996).

Se detec tó  po r p rim era  vez en P opulus ba lsam ifera  L. A  partir de en tonces se lo ha iden tificado  siem 
pre en especies del género  P opu lus  L ., aunque por inocu lac iones experim en ta les se ha dem ostrado  la 
suscep tib ilidad  de especies pertenecien tes a varias fam ilias (11). P roduce  la en ferm edad  viral de m ayor 
im portancia  en tre  las especies fo resta les, encon trándoselo  prác ticam en te  en todos los pa íses donde 
ex is ten  álam os.

L os sín tom as de esta  v irosis varían  m ucho  en severidad. Son suscep tib les todos los c lones de  P opu lus  
x  euram ericana  (D ode) G u in ier, todos los cu ltivares de la sección  A igeiros y algunos de o tras secciones.

E n P opu lus m axim ow iczii H enry , no se m an ifiestan  sín tom as a p esar de ser in fec tado  por el v irus, 
confiriendo  res is ten c ia  a h íb ridos de esta  especie  con P. ba lsam ifera  ssp. tr ichocarpa  (Torr. and G ray) 
B rayshaw . o P. n ig ra .L .

L os c lones de P. x euram ericana  son m oderadam en te  suscep tib les y los c lones de P. ba lsam ifera  
ssp. tr ichocarpa  o del c ruzam ien to  en tre  P. tr ichocarpa  y P. delto ides  B atr. ex M arshall son altam en te  
suscep tib les (K on tzag , 1989).

P roduce  m anchas c lo ró ticas con fo rm a de estre lla  sobre las nervaduras m ás finas, m osaico  y c lo rosis 
de nervaduras. E n c lo n es suscep tib les causa adem ás necrosis en la co rteza , pecío los y nervaduras, re s
queb ra jam ien to  y eng rosam ien to  de tallos. T am bién  hay una severa d ism inución  en la a ltu ra  de estos 
á rboles. L a  severidad  de los sín tom as depende del cu ltivar, la estac ión , el c lim a  y el a is lam ien to  del virus 
(B idd le  y T insley , 1971a).

E n el caso  de esta  en ferm edad  se ha cuan tificado  e-1 efecto  de la in fección  sobre la ca lidad  de la m adera, 
re lac ionándose  el m ism o con la reducción  en peso  específico . Se ha com probado  que si los sín tom as no 
son severos después de tres años de trasp lan te , las pérd idas no serán  im portan tes. C uando  a taca árbo les 
de m enos de dos años reduce  m ás del 10% la altura, lo cual en com binación  con la reducc ión  del d iám etro  
del tronco , puede p roduc ir una  pérd ida  del 25%  de m ateria  seca (B idd le  y T insley , 1971b).

E ste  virus se transm ite  por inoculación m ecánica experim entalm ente y hay experiencias que dem uestran  
que en la n a tu ra leza  puede p roduc irse  este  tipo de transm isión , por herram ien tas o p o r en trecruzam ien to  
de raíces.

L as p lán tu las de á lam o  pueden  ser liberadas de PopM V  por term oterap ia , ya que luego  de 4 -10  se
m anas a 37-39 °C , los m eristem as y bro tes term inales quedan  libres de virus.
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Tobacco Mosaic Virus -Virus del Mosaico del Tabaco - TMV

E s un T o bam ov iru s de partícu las tubu lares de 18 x 300 nm . N o tiene  vectores conocidos, pero  se 
transm ite  p o r ju g o s  con  m ucha fac ilidad , siendo  esta  su fo rm a m ás im portan te  de d isem inac ión  en la 
na tu ra leza  (Z aith in  y Israe l, 1975). Su d is tribución  es m undial, a tacando  m uchas especies de d ife ren tes fa 
m ilias. Se lo encu en tra  m uy d ifund ido  en la A rgen tina  sobre hospedan tes herbáceos (L ana y A grios , 1974).

E n  C an ad á  se ha d e tec tado  T M V  sobre A c e r  saccharum  L. p roduciendo  una grave en ferm edad  ca 
rac te rizada  por un m osa ico  fo liáceo .

E n E stados U n idos se han reg istrado  daños de im portancia  po r su a taque sobre F raxinus am ericana  
L. donde causa  los m ism os sín tom as que  sobre la especie  anterior.

H a sido  a is lado  de rob les con m osaico  y m oteado  clo ro tico  en hojas defo rm adas, desde  donde se lo 
pudo  tran sm itir m ecán icam en te  a p lán tu las de la m ism a especie.

Tobacco Ringspot Virus - Virus de la Mancha Anillada del Tabaco - TRSV

E s un N epov iru s (30  nm ) que se transm ite  po r ju g o s  a un am plio  rango  de hospedan tes. V arias especies 
d e   X ip h in em a  sp. son vecto res de esta  en ferm edad , p rin c ip a lm en te  X. am ericanum  C obb  (F u lton , 1969). 

E ste  v irus está  p resen te  en N orteam érica , E uropa, A ustra lia  y Japón  (S tace Sm ith , 1978).

C ausa  el dec lin am ien to  del fresno  (F raxinus am ericana  L .) que se carac te riza  por una necrosis  de las 
ram as que  co m ien za  p o r el ápice, m osaico  y m oteado  fo liáceo , p roduc iéndose  fina lm en te  la m uerte  del 
árbol (M illikan , 1982). T am bién  se lo ha detec tado  sobre C assia  occiden ta lis  L.

Tornato Ringspot Virus - Virus de la Mancha Anillada del Tomate - ToRSV

E s un N epov iru s  (20 nm ) que  se transm ite  por ju g o s  y por a lgunas especies de X iph inem a  sp. (S tace. 
Sm ith , 1976). E stá  p resen te  en todo  el m undo.

Se lo ha d e tec tad o  en F raxinus am ericana  L. donde se lo encuen tra  con m ás fac ilidad  en las raíces. Si 
b ien  no p roduce  sín tom as v is ib les, reduce la p roducción  de m adera del árbol a tacado.

OTROS VIRUS

Bean Yellow Mosaic Virus: ataca  C assia  spp. L. en A ustra lia  (B run t et a l ., 1996).

Cassia Yellow Blotch V irus:B rom ov iru s que p roduce  m anchas am arillas en ho jas de  C a ssia  p leu ro ca r-  
p a  L ., C. h irsu ta  Q u ie t., C. occ iden ta lis  L. y C. tora  L. (B run t et a l., 1996).

Citrus enation-woody gall virus: in ic ia lm en te  detec tado  sobre especies c ítricas, tam bién  a taca  a E uca- 
lyp tus  sp. L ’H erit. y U lm us  sp. P roduce  enaciones en las nervaduras p rinc ipales de las ho jas y galerías en 
te jidos leñosos. E stá  p resen te  en A ustra lia , S udáfrica  y E stados U nidos, en general donde ex is ten  cu ltivos 
cítricos (B run t et a l., 1996).

Elm  mottle virus: Ilarv irus que identificado sobre Ulm us glabra  H uds. y U. m inor  H uds. (B runt et a l ,  
1996).

Oak ringspot virus: V irus de partícu las filam en tosas flexuosas, que se encuen tra  en baja  concen trac ión  
en la sav ia  de Q uercus m ariland ica  M uenchh . y Q. velu tina  L am . E n estas especies p roduce  an illo s clo- 
ró ticos y m osaico , c lo ro sis  a lo la rg o  de las nervaduras y d ibu jos con fo rm a de ho ja  de rob le  en ho jas m a
duras. L a  ún ica  fo rm a de tran sm isión  defin ida  hasta  hoy es po r in jertos (B run t et a l. , 1996).
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P eanu t m ottle v irus: P o ty  v irus que  afec ta  a C assia  b icapsu la ris  L ., C. lep tocarpa  B e n th ., C. ob tusifo lia  
L. ( B r u n t s al., 1996). E stá  p resen te  en la A rgen tina  en cu ltivos de so ja  (T ru o le ta l.,  1987) y m an í (G iorda 
et al., 1985).

P op la r decline v iru s:d e tec tad o  en E stados U nidos. P roduce  m anchas c lo ró ticas o necró ticas en las hojas 
jó v en es , luego  el b ronceado  y necrosis de las ho jas y fina lm en te  la m uerte  de ram as y de los árbo les (B run t 
et a l. , 1996).

T om ato spotted  w ilt v irus: T ospov iru s po lífago , m uy frecuen te  en cu ltivos ho rtíco las y o rnam en ta les en 
la A rgen tina , a fec ta  C assia  occiden ta lis  y C. Tora  (B run t et a l., 1996).

T u rn ip  yellow m osaic virus: T ym ov iru s que ataca  a E uca lyp tus c loeziana  L ’H erit (B run t et a l. , 1996).

CONCLUSIONES

El p ano ram a de las en ferm edades producidas po r los virus en especies fo resta les está  poco  defin ido , 
com o lo d em uestran  los escasos datos reun idos luego de rea lizar una rev isión  que abarcó  un espectro  m uy 
am plio  de recu rsos.

E s p robable  que  esto  se deba a la situación que ofrece el estudio  de esta etio log ía  sobre especies leñosas: 
los virus que afectan  a los árboles son difíciles de detectar ya que están en baja concentración  en los tejidos, 
están d istribu idos de m anera no hom ogénea en la p lanta y su concentración  varía a lo largo del año. P or otro 
lado, los com puestos fenólicos abundantes en los extractos foliares afectan la estructura pro teica e im piden 
el reconocim ien to  del virus. P ara  que el d iagnóstico  sea confiable, es necesario  tom ar varias m uestras de cada 
planta. O tra de las d ificu ltades para caracterizar e identificar los virus que afectan a las especies leñosas se 
presen ta  ante la necesidad  de cum plir con los postu lados de K och. Para la infección de p lantas sanas con 
extractos purificados del virus aislado es necesario  el uso de grandes sectores de invernáculos y el seguim iento  
de estas plantas inoculadas duran te  m uchos m eses o hasta uno o dos años, para  poder evaluar si el p roceso 
ha sido exitoso. P or otro lado, los estudios sobre el virus se aceleran cuando se encuentra  un hospedante 
herbáceo que dé sín tom as consp icuos y buena concentración del virus en los tejidos.

N o se conoce  el im pacto  de los virus en el crecim iento  y rend im ien to  de los árboles en ecosistem as fo 
restales, po r lo  tanto, tam poco  existen  indicaciones sobre el m anejo adecuado para m inim izarlas. D e todos 
m odos se pueden  señalar algunas m edidas razonables para re trasar la in troducción y d ifusión de virus en estos 
sistem as. E stos son la elim inación  de p lantas infectadas en los viveros y en las p lan taciones jóvenes y el 
estab lecim ien to  de los p rogram as de indexado del “ stock” de propagación  clonal y de sem illas para  g aran ti
zar la  p roducción  de m aterial inicial libre de virus.

Sin em bargo , las m edidas adecuadas en cada caso solo se podrán estab lecer luego de realizar el d iag 
nóstico  de la enferm edad  y estud iar la transm isión  y el rango de hospedantes a lternativos, entre o tros aspectos 
epidem iológ icos. Si b ien hasta el m om ento  no se han producido daños que alerten sobre la p resencia  de virus 
en especies forestales en la A rgentina, el m onocultivo  y la cercanía a otros cultivos y m alezas que actúen com o 
fuentes de inoculo , podrían  m odificar esta situación.
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