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INTRODUCCION

Los virus son entidades compuestas por un acido nucleico y una cubierta proteica o capside. Algunos
grupos tienen, ademas, una envoltura lipidica. El &cido nucleico puede ser ARN o ADN de cadena simple
o doble.

Los virus fitopatégenos tienen en su gran mayoria ARN como Unico acido nucleico. Son parasitos ab-
solutos, intracelulares. Sereplican sélo dentro de células vivas, usando los sistemas biolégicos celulares para
dar origen a nuevas particulas virales, lo que constituye la causa directa o indirecta de la enfermedad que
producen. Los virus fitopatégenos tienen forma de icosaedro, bastén rigido o flexuoso, bacilo o filamento.
En todos los casos s6lo pueden ser observados por microscopia electrénica. Algunos de los sintomas
originados por los virus pueden confundirse con la deficiencia de nutrientes, con el efecto de algunos
agroquimicos de acciéon hormonal o con las infecciones producidas por fitoplasmas.

Los sintomas caracteristicos son mosaicosy manchas, anillos o dibujos clordticos y necréticos en hojas,
atrofias y enanismo.

Son transmitidos en la naturaleza porjugos (contacto entre plantas o con herramientas), injertos, propagu-
los, polen, semillas o vectores. La transmisién por vectores es altamente especifica. Los insectos son los
transmisores de virus mas estudiados y frecuentes, sumados a varias especies de 4caros, nematodes y hongos
de suelo que también suelen vehiculizarlos (Matthews, 1991).

Parael diagnéstico de los virus fitopatogenos existen métodos clasicos, como lareaccién de plantas indi-
cadorasy ladeterminacidn de sus propiedades fisicas (Punto de Inactivacion Termal, Punto de Dilucién Final
y longevidad in vitro). Siempre que sea posible son més convenientes los métodos seroldgicos, usando
técnicas como ELISA, inmunoensayo en membranas o inmunoensayo sobre improntas de tejido. Existen
técnicas moleculares que tienen todavia poca difusion comercial: PCR, o sondas de acidos nucleicos. La
combinacién de dos técnicas de diagnéstico: inmunocapturay PCR, aumenta la sensibilidad del ensayo y la
confiabilidad de los diagndésticos (Werner etal, 1997).

Encuanto asunomenclatura, los virus son conocidos porunnombre en inglés que generalmente incluye
laespecie en que se lo aislé por primera vez y los sintomas caracteristicos, seguidos de la palabra “virus”:
tobaceo mosaic virus. Actualmente, estapalabraesreemplazada porelnombre del género al cual pertenece
cada especie viral, escrito en itadlica: tobaceo mosaic Tobamovirus. Sin embargo, no todas las especies se
han asignado aln a un género conocido y coexiste bibliografia escrita de este modo con la que respeta la
formaanterior. Porestas razones, en este trabajo se ha usado lapalabra final “virus”,informando en el texto
a qué género pertenece cada especie. El género -llamado grupo hasta hace una década- forma su nombre
con las silabas iniciales del virus tipo (tobaceo mosaic Tobamovirus) o de caracteristicas tipicas de los
virus que lo integran (Nepovirus: virus transmitidos por nematodes, de forma poliédrica).
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Casi todas las especies vegetales son afectadas por enfermedades virales. Los virus tienen rangos de
hospedantes variables: algunos son muy especificos, afectando a pocas especies de una misma familia,
otros son polifagos y atacan acientos de especies pertenecientes adecenas de ellas. Pueden producir dafios
de gran importancia econémica sobre la mayoria de las plantas cultivadas.

Hasta hace unos afios se consideraba que las Coniferas eran practicamente inmunes a los virus. Sin
embargo, ya a fines de los 50 se supo que eran hospedantes naturales de virus ain no identificados, y sus-
ceptibles a infecciones experimentales con virus conocidos (Yarwood, 1959). Desde entonces se han
detectado particulas parecidas a virus en coniferas, generalmente asociadas a sintomas determinados
(Harrison, 1977; Castello et al., 2000). El Gnico virus identificado afectando una conifera en un bosque
es el tobaceo necrosis virus sobre Picea rubens L. (Bachand et al., 1996).

No son muchos los virus identificados sobre especies forestales, sobre todo si los comparamos con la
cantidad que se registra sobre otras plantas cultivadas. Esto podria atribuirse a una mayor resistencia de
los &rboles a las virosis, asicomo ala ausencia de sintomas ostensibles en muchos de ellos frente al ataque
de determinados virus.

En la Argentina no se conocen estudios sobre el tema. Sin embargo, es de esperar que, a medida que
losbosques seconviertan en monocultivos y sufran otras practicas que alteren su ecosistema, se encuentren
més predispuestos a los impactos de los factores bidticos y abidticos (Nienhaus y Castello, 1989).

En este trabajo se resefian los virus mas importantes identificados en el mundo sobre las especies fo-
restales que resultan de interés econémico en nuestro pais. Casi todos son ademas patégenos de otras
especies, cultivadas o no, aveces alejadas sistematicamente del forestal. En estos casos se registra siel virus
estd presente en la Argentina, ya sea sobre especies lefiosas o herbaceas.

Se hace una descripcion de los sintomas y se registran datos de utilidad para el diagn6stico de laenfer-
medad, como forma y tamafio de las particulas virales y modalidad de transmision.

LOS VIRUS QUE PRODUCEN LAS ENFERMEDADES MAS COMUNES

Apple Mosaic Virus - Virus del Mosaico del Manzano. Ap MV

Es un llarvirus de particula isomeétrica (26 nm de diametro). Se transmite con dificultad porjugos en
laboratorio, por lo que no se cree que esa forma de transmisién tenga importancia en la naturaleza (Fulton,
1972). No se conoce su vector. Se lo encuentra en todo el mundo, también en la Argentina (Rossinietal,
1986), atacando principalmente manzano, ciruelo y rosal.

Se lo ha detectado sobre Betula papyrifera Marsh., Betula alleghaniensis Britton y Cassia occidentalis L.
reduciendo el crecimiento de los brotes y el rendimiento de los frutos. La severidad de los sintomas varia en un
rango que va desde la aparicién de dibujos cloréticos en las hojas hasta la muerte de la planta por una necrosis
que comienza en los brotes (Gottlieb y Berbee, 1973). Puede producir grandes pérdidas econémicas.

Arabis mosaic virus - Virus del Mosaico del Arabis - ArMV

Es un Nepovirus (30 nm de didmetro) que se transmite por jugos (Cooper, 1975a). Tiene un amplio
rango de hospedantes. Su vector es el neinatodeXiphinema diversicaudatum Cobb. Se lo ha detectado en
Europay Estados Unidos donde produce mosaico y dibujos clordticos en las hojas de Fraxinus americana
L., F. exelsiorL. y F. pennsylvanica Marsh. Sus ataques no ocasionan dafios de importancia econémica
(Cooper, 1975hb).

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

A pesar de que no se hacomprobado que sea transmitido por nematodes, se lo considera un Nepovirus
porque comparte el resto de sus caracteristicas con este grupo. Su particula isometrica mide 28 nm y se
puede transmitir por jugos (Jones, 1985).
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Se lo ha encontrado en Norteamérica, Europa, Rusia y Nueva Zelandia. Ataca varias especies de
arboles\Fcigus selvaticalL.,Betula sp. L. yFraxinus excelsior L. Cuando ataca.Juglans regia L. produce
sintomas suaves consistentes en mosaico, manchas, anillos y dibujos cloréticos. Sin embargo, este virus
puede producir una enfermedad muy severa cuando J. regia esta injertado sobre J. hindsii (Jeps.) Jeps.
o paradox (J.hindsiixJ. regia), laque se conoce como “lineanegra del nogal”.Primero aparece una linea
negra en la zona del injerto desde donde avanza una necrosis que llega a matar a la planta. Esta linea se
atribuye a una reaccion de hipersensibilidad del pie frente al CLRV portado por el injerto (Mircetich et
al, 1980).

Cuando el CLRV atacaUlmusamericana L. produce mosaico y anillos cloréticos en lashojasy aveces
una necrosis que comienza por los brotes. Antiguamente, estos sintomas eran atribuidos a un virus del
mosaico del olmo no conocido (Millikan, 1982).

En abedul ocasiona un mosaico folidceo difuso, anillos clordticos y bandas verde brillantes a lo largo
de las nervaduras (“vein-banding”). Las ramas de los arboles atacados pueden tener aspecto achaparrado
ymenor desarrollo folidceo. En Gran Bretafia se comprob6 en abedules utilizados con fines ornamentales
hasta un 17,5% de infeccién con CLRV, sefialdndose el riesgo de introducir el virus en paises donde no
se encuentra, mediante la importacion de arboles infectados (Cooper y Massalsky, 1984).

Poplar mosaic virus - Virus del Mosaico del Alamo - PopMV
Es un Carlavirus de particulas filamentosas de 675 nm de largo (Bruntetal, 1996).

Se detectd por primera vez en Populus balsamifera L. A partir de entonces se lo ha identificado siem-
pre en especies del género Populus L., aunque por inoculaciones experimentales se ha demostrado la
susceptibilidad de especies pertenecientes a varias familias (11). Produce la enfermedad viral de mayor
importancia entre las especies forestales, encontrandoselo practicamente en todos los paises donde
existen 4lamos.

Los sintomas de esta virosis varian mucho en severidad. Son susceptibles todos los clones de Populus
x euramericana (Dode) Guinier, todos los cultivares de la seccion Aigeiros y algunos de otras secciones.

En Populus maximowiczii Henry, no se manifiestan sintomas a pesar de ser infectado por el virus,
confiriendo resistencia a hibridos de esta especie con P. balsamifera ssp. trichocarpa (Torr. and Gray)
Brayshaw. o P. nigra.L.

Los clones de P. x euramericana son moderadamente susceptibles y los clones de P. balsamifera
ssp. trichocarpa o del cruzamiento entre P. trichocarpa y P. deltoides Batr. ex Marshall son altamente
susceptibles (Kontzag, 1989).

Produce manchas clordticas con forma de estrella sobre las nervaduras méas finas, mosaico y clorosis
de nervaduras. En clones susceptibles causa ademas necrosis en la corteza, peciolos y nervaduras, res-
quebrajamiento y engrosamiento de tallos. También hay una severa disminucion en la altura de estos
arboles. La severidad de los sintomas depende del cultivar, la estacion, el climay el aislamiento del virus
(Biddle y Tinsley, 1971a).

Enel caso de estaenfermedad se ha cuantificado elefecto de lainfeccion sobre la calidad de la madera,
relacionadndose el mismo con lareduccidn en peso especifico. Se ha comprobado que si los sintomas no
son severos después de tres afios de trasplante, las pérdidas no serdn importantes. Cuando ataca arboles
de menos de dos afios reduce méas del 10% la altura, lo cual en combinacién con lareduccién del didmetro
del tronco, puede producir una pérdida del 25% de materia seca (Biddle y Tinsley, 1971b).

Este virus se transmite porinoculacién mecénicaexperimentalmente y hay experiencias que demuestran
que en la naturaleza puede producirse este tipo de transmision, por herramientas o por entrecruzamiento
de raices.

Las plantulas de dlamo pueden ser liberadas de PopMV por termoterapia, ya que luego de 4-10 se-
manas a 37-39 °C, los meristemas y brotes terminales quedan libres de virus.
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Tobacco Mosaic Virus -Virus del Mosaico del Tabaco - TMV

Es un Tobamovirus de particulas tubulares de 18 x 300 nm. No tiene vectores conocidos, pero se
transmite por jugos con mucha facilidad, siendo esta su forma mas importante de diseminacién en la
naturaleza (Zaithin y Israel, 1975). Su distribucién es mundial, atacando muchas especies de diferentes fa-
milias. Se loencuentramuy difundido en la Argentina sobre hospedantes herbaceos (Lanay Agrios, 1974).

En Canadd se ha detectado TMV sobre Acer saccharum L. produciendo una grave enfermedad ca-
racterizada por un mosaico foliaceo.

En Estados Unidos se han registrado dafios de importancia por su ataque sobre Fraxinus americana
L. donde causa los mismos sintomas que sobre la especie anterior.

Ha sido aislado de robles con mosaico y moteado clorotico en hojas deformadas, desde donde se lo
pudo transmitir mecanicamente a plantulas de la misma especie.

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

Es un Nepovirus (30 nm) que se transmite porjugos aun amplio rango de hospedantes. Varias especies
deXiphinema sp. son vectores de esta enfermedad, principalmenteX. americanum Cobb (Fulton, 1969).

Este virus estd presente en Norteamérica, Europa, Australia y Japén (Stace Smith, 1978).

Causa el declinamiento del fresno (Fraxinus americana L.) que se caracteriza por una necrosis de las

ramas que comienza por el dpice, mosaico y moteado folidceo, produciéndose finalmente la muerte del
arbol (Millikan, 1982). También se lo ha detectado sobre Cassia occidentalis L.

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

Es un Nepovirus (20 nm) que se transmite porjugos y por algunas especies de Xiphinema sp. (Stace.
Smith, 1976). Esta presente en todo el mundo.

Se lo ha detectado en Fraxinus americana L. donde se lo encuentra con més facilidad en las raices. Si
bien no produce sintomas visibles, reduce la produccién de madera del arbol atacado.

OTROS VIRUS

Bean Yellow Mosaic Virus: ataca Cassia spp. L. en Australia (Brunt et al., 1996).

Cassia Yellow Blotch Virus:Bromovirus que produce manchas amarillas en hojas de Cassiapleurocar-
pa L., C. hirsuta Quiet., C. occidentalis L.y C. tora L. (Brunt etal., 1996).

Citrus enation-woody gall virus: inicialmente detectado sobre especies citricas, también ataca aEuca-
lyptus sp. L "Herit. y Ulmus sp. Produce enaciones en las nervaduras principales de las hojas y galerias en
tejidos lefiosos. Esta presente en Australia, Sudafricay Estados Unidos, en general donde existen cultivos
citricos (Brunt et al., 1996).

EIlm mottle virus: llarvirus que identificado sobre Ulmus glabra Huds. y U. minor Huds. (Brunt et al,
1996).

Oak ringspot virus: Virus de particulas filamentosas flexuosas, que se encuentra en baja concentracion
en la savia de Quercus marilandica Muenchh. y Q. velutina Lam. En estas especies produce anillos clo-
roticos y mosaico, clorosis a lo largo de las nervaduras y dibujos con forma de hoja de roble en hojas ma-
duras. La Gnica forma de transmisién definida hasta hoy es por injertos (Brunt et al., 1996).
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Peanutmottle virus: Potyvirus que afecta aCassia bicapsularisL ., C. leptocarpa Benth.,C. obtusifolia
L. (Bruntsal., 1996). Estd presente en la Argentina en cultivos de soja (Truoletal., 1987) y mani (Giorda
etal., 1985).

Poplar declinevirus:detectado en Estados Unidos. Produce manchas clor6ticas o necroticas en las hojas
jovenes, luego el bronceado y necrosis de las hojas y finalmente la muerte de ramas y de los arboles (Brunt
etal., 1996).

Tomato spotted wiltvirus: Tospovirus polifago, muy frecuente en cultivos horticolas y ornamentales en
la Argentina, afecta Cassia occidentalis y C. Tora (Brunt etal., 1996).

Turnip yellow mosaic virus: Tymovirus que ataca a Eucalyptus cloeziana L "Herit (Bruntetal., 1996).

CONCLUSIONES

El panorama de las enfermedades producidas por los virus en especies forestales estad poco definido,
como lo demuestran los escasos datos reunidos luego de realizar unarevisién que abarc6 un espectro muy
amplio de recursos.

Es probable que esto se deba a la situacién que ofrece el estudio de esta etiologia sobre especies lefiosas:
los virus que afectan a los arboles son dificiles de detectar ya que estan en baja concentracién en los tejidos,
estan distribuidos de manera no homogénea en la plantay su concentracion varia a lo largo del afio. Por otro
lado, los compuestos fendlicos abundantes en los extractos foliares afectan la estructura proteica e impiden
elreconocimiento del virus. Para que el diagnéstico sea confiable, es necesario tomar varias muestras de cada
planta. Otra de las dificultades para caracterizar e identificar los virus que afectan a las especies lefiosas se
presenta ante la necesidad de cumplir con los postulados de Koch. Para la infeccion de plantas sanas con
extractos purificados del virus aislado es necesario el uso de grandes sectores de invernaculos y el seguimiento
de estas plantas inoculadas durante muchos meses o hasta uno o dos afios, para poder evaluar si el proceso
ha sido exitoso. Por otro lado, los estudios sobre el virus se aceleran cuando se encuentra un hospedante
herb&ceo que dé sintomas conspicuos y buena concentracion del virus en los tejidos.

No se conoce el impacto de los virus en el crecimiento y rendimiento de los arboles en ecosistemas fo-
restales, por lo tanto, tampoco existen indicaciones sobre el manejo adecuado para minimizarlas. De todos
modos sepueden sefialar algunas medidasrazonables pararetrasarlaintroducciény difusion de virus en estos
sistemas. Estos son la eliminacién de plantas infectadas en los viveros y en las plantaciones jovenes y el
establecimiento de los programas de indexado del “stock” de propagacién clonal y de semillas para garanti-
zar la produccién de material inicial libre de virus.

Sin embargo, las medidas adecuadas en cada caso solo se podran establecer luego de realizar el diag-
nostico de laenfermedad y estudiar latransmisiony el rango de hospedantes alternativos, entre otros aspectos
epidemioldgicos. Si bien hastael momento no se han producido dafios que alerten sobre lapresencia de virus
en especies forestales en la Argentina, el monocultivo y lacercaniaaotros cultivos y malezas que actien como
fuentes de inoculo, podrian modificar esta situacion.
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