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RESUMEN 

El Sudeste Bonaerense es la principal región productora de papa para consumo, 

industria y semilla en Argentina. Las virosis afectan el rendimiento y la calidad de los 

tubérculos de la papa. La transmisión de los virus es mediante insecto-vector y papa-

semilla utilizados en la propagación vegetativa. Los objetivos planteados en esta tesis 

son: contribuir al conocimiento de las virosis de papa en Argentina; determinar las 

características de la translocación de tomato spotted wilt virus (TSWV) en papa cv 

Innovator y establecer los parámetros epidemiológicos de TSWV en papa en la región 

del Sudeste Bonaerense. Se realizó una revisión bibliográfica sistemática de virus que 

infectan papa en América del Sur y Argentina. Se calculó la incidencia de potato virus 

Y (PVY), potato leafroll virus (PLRV), potato virus X (PVX) y TSWV y la presencia de 

infecciones mixtas para papa consumo-industria y papa-semilla desde 2013 al 2019 en 

el Sudeste Bonaerense. Además, en el área diferenciada de producción de papa-

semilla de esta región se analizó el progreso del nivel de infección de estos virus 

desde 1985 al 2020. Se evaluó el porcentaje de infección de TSWV en el cv. Innovator 

a partir de distintos tejidos del tubérculo. Se estimó la incidencia de TSWV, su 

distribución espacial, y número de especies de trips a lo largo de un ensayo de papa 

cv. Innovator. En los estudios realizados en esta tesis se detectaron en los reportes 34 

especies virales infectando papa en América del Sur y 12 en Argentina, siendo Buenos 

Aires y Jujuy las regiones con mayor diversidad. Se identificó que PVY, PLRV, potato 

virus S (PVS) y PVX están presentes en todos los países de América del Sur y en la 

mayoría de las regiones productoras de Argentina. También, hay especies virales que 

solo se identificaron en determinados países. Los valores de incidencia de PVY, 

PLRV, PVX y TSWV fluctuaron en papa con destino consumo-industria y semilla 

durante cinco campañas en el Sudeste Bonaerense. PVY tuvo la mayor incidencia en 

ambos tipos de producción. Los valores más altos de incidencia de TSWV fueron del 

0,9% para papa consumo-industria y del 2,3% para papa-semilla. Se reportaron por 

primera vez infecciones mixtas que involucran al TSWV combinado con PVY y PLRV. 

En el área diferenciada de producción de papa-semilla del Sudeste Bonaerense se 

observó una disminución de los niveles de infección para todos los virus desde el 1985 

al 2020. El porcentaje de detección de TSWV de la planta infectada al tubérculo (  89 

%) fue mayor que el del tubérculo a las plantas progenie (  40,5 %). Además, se 

detectó una distribución uniforme de TSWV en los tejidos del tubérculo. La curva de 

progreso de la enfermedad para TSWV en el cultivo de papa cv. Innovator en el 

Sudeste Bonaerense se ajustó a un modelo logístico con un progreso policíclico de la 
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enfermedad. Se comprobó que TSWV posee un patrón espacial aleatorio al comienzo 

del cultivo relacionado al inóculo del virus presente en la papa-semilla. Después de la 

floración se detectó un patrón agregado relacionado al aumento de la población de 

Frankliniella occidentalis. Los resultados que surgen de este trabajo contribuyen al 

diseño de estrategias para el manejo integrado de las enfermedades ocasionadas por 

virus en papa.  

Palabras claves: incidencia, distribución, papa-semilla, transmisión de TSWV, 

Frankliniella occidentalis, dinámica espacio-temporal.  
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ABSTRACT 

EPIDEMIOLOGY OF TSWV IN THE CONTEXT OF POTATO VIRUSES IN 

SOUTHEAST BONAERENSE AND ARGENTINA 

The Southeast of Buenos Aires province is the main producing area of potato for 

fresh consumption, industry and seed production in Argentina. Viral diseases affect 

tuber yield and quality. Viruses are transmitted through insect vectors and seed 

tubers used for vegetative propagation. The aims of this thesis are to contribute to 

the knowledge of potato viral diseases in Argentina; to determine the characteristics 

of tomato spotted wilt virus (TSWV) translocation in potato cv. Innovator and to 

establish the epidemiological parameters of TSWV in potato in the Southeastern 

area of Buenos Aires. A systematic literature review about potato-infecting viruses in 

South America and Argentina was conducted. Incidence of potato virus Y (PVY), 

potato leaf roll virus (PLRV), potato virus X (PVX), and TSWV was calculated, and 

the presence of mixed infections was determined in potato for fresh consumption-

industry and seed production in Southeastern Buenos Aires between 2013 and 

2019. In addition, infection level progress of these viruses was analyzed in the area 

selected for exclusive seed-potato production between 1985 and 2020. TSWV 

infection percentage was evaluated in the cv. Innovator using different tuber tissues. 

Incidence and spatial distribution of TSWV, and number of thrips species were 

estimated in a trial involving potato cv. Innovator. In the studies carried out in this 

thesis, a total of 34 virus species infecting potato were reported in South America 

and 12 in Argentina, with Buenos Aires and Jujuy provinces showing the highest 

diversity. PVY, PLRV, potato virus S (PVS) and PVX were found to be present in all 

South American countries and in most of the producing regions in Argentina. In 

addition, some viral species were identified only in certain countries. The incidences 

values of PVY, PLRV, PVX and TSWV fluctuated in potato for fresh consumption-

industry and seed production during five crop seasons in the southeast of Buenos 

Aires. PVY had the highest incidence in both production types. The highest TSWV 

incidence values were 0.9% for fresh consumption-industry potato production and 

2.3 % for seed potato production. Mixed infections involving TSWV were first 

reported in combination with PVY and PLRV. A decrease in the infection levels of all 

the viruses was observed in the area selected for exclusive seed-potato production 

in the southeast of Buenos Aires between 1985 and 2020. The percentage of TSWV 

infection from infected potato cv. Innovator to tuber (  89%) was higher than that 
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from tuber to the progeny plant (  40.5 %). Moreover, a uniform TSWV distribution 

in tuber tissues was detected. Disease progress curve for TSWV in potato cv. 

Innovator crop in southeastern Buenos Aires fitted a logistic model with a polycyclic 

disease progress. TSWV was found to have a random spatial pattern at the start of 

the crop cycle related to the virus inoculum present in the seed tubers. After 

flowering, an aggregated patter related to the increase in the Frankliniella 

occidentalis population was detected. The results of this work contribute to the 

design of integrated disease management strategies of viral disease in potato. 

Key words: incidence, distribution, seed potato, TSWV transmission, Frankliniella 

occidentalis, spatio-temporal dynamics.  
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INTRODUCCIÓN GENERAL 

La papa es el tercer cultivo más importante en términos de consumo humano 

después del trigo y el arroz, rinde 12 a 15 veces más por hectárea, y la producción de 

calorías por unidad de superficie es mayor que el trigo, el maíz y el arroz (Devaux et 

al., 2014; FAO, 2018). La papa es considerada como un cultivo que proporciona 

alimentos a los pobres, particularmente en las regiones en vías de desarrollo 

(Lutaladio y Castaldi, 2009). 

América del Sur es la región de origen de la papa (Clausen, 2003) y para la mayoría 

de los pequeños campesinos de la región andina la papa sigue siendo un cultivo 

tradicional (Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 

[FAO], 2009). En Argentina, Brasil y Colombia, está aumentando la producción 

comercial de este cultivo a gran escala (FAO, 2009). Las papas se cultivan bajo 

condiciones variadas de altitud, latitud y clima, desde el nivel del mar hasta los 4.000 

metros de altitud y desde el Ecuador hasta más de 40 grados norte y sur (Horton, 

1988). 

En Perú la papa ha sido fundamental durante milenios en la alimentación de sus 

habitantes. La producción de papa está principalmente en manos de los pequeños 

campesinos, a una altura de entre 2 500 y 4 500 metros sobre el nivel de mar, en los 

Andes centrales, mientras que una superficie más reducida en los valles costeros se 

destina a la producción de regadío comercial (FAO, 2009). Hoy se cultivan en Perú 

cuatro especies de papa, Solanum tuberosum y otras tres especies exclusivas de la 

región (Hawkes, 1990). Este país se ha constituido en el primer productor de papa en 

América Latina y el puesto 11 a nivel mundial (Potatopro, 2020).  

Colombia está en el extremo norte del centro andino del origen y domesticación de 

la papa (Rodríguez, 2010). Principalmente, la papa se cultiva a alturas de 1.800 a 

2.300 metros en la Cordillera Central y la Cordillera Oriental. Aunque la producción de 

papa continúa siendo un cultivo de subsistencia para todos los campesinos 

colombianos, también abastece a la industria comercial más grande de la región 

andina (Sierra Mejía et al. 2019). Desde el decenio de 1990 ha crecido rápidamente la 

industria de elaboración de la papa, que representa del 12% al 14% del total de la 

demanda (FAO, 2009).  
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La región andina de Ecuador constituye un territorio de gran diversidad genética de 

la papa y en el centro de este país se encuentra un gran número de papas silvestres 

(Monteros et al., 2005). El cultivo está en manos sobre todo de campesinos que tienen 

parcelas de menos de 5 hectáreas. Los costos de los insumos y la rentabilidad 

superior de otros cultivos han producido acentuadas fluctuaciones en la producción de 

papa del país (FAO, 2009). En los últimos 10 años, el total de la producción ha caído 

de más de 320.000 toneladas a 250.000 toneladas, mientras que la superficie 

cultivada se ha reducido de 46.500 a unas 22.000 hectáreas (FAO, 2009). La 

producción de papa está adquiriendo una vocación más comercial en respuesta a la 

demanda del sector urbano del Ecuador.  

En la región occidental de Venezuela, en los Andes, hay unas 20 variedades de 

papas silvestres, donde se cultiva la mayor parte de la producción de papa del país. A 

una altura entre 2.000 y 2.500 metros sobre el nivel del mar, para los campesinos de 

subsistencia de la zona la papa es el principal cultivo (Cuestas et al., 2002), y la 

producción para el mercado se realiza en el montañoso estado de Lara. Casi todas las 

papas que se cultivan en Venezuela se venden frescas, y en los últimos años se ha 

diversificado la producción hacia variedades aptas para la industria (FAO, 2009).  

La papa fue introducida en Brasil por los inmigrantes europeos, en las zonas 

relativamente templadas del sur (en el estado de São Paulo se puede producir papa 

casi todos los meses del año). La papa es la hortaliza con mayor superficie sembrada 

en la agricultura brasileña (da Costa et al., 2010), este país es el segundo productor 

latinoamericano de papa, con una producción de más de 3,6 millones de toneladas en 

2018 (FAO, 2009).  

Chile es el quinto productor de papa de América Latina (FAO, 2018), con una 

cosecha extraordinaria en 2006 de casi 1,5 millones de toneladas, a la par con la 

producción de maíz y trigo del país. Si bien el origen de la papa está en los Andes, 

estudios genómicos indican que las variedades que hoy se cultivan en distintas partes 

del mundo proceden principalmente de cultivares chilenos (Rodriguez, 2010). La papa 

que predominaba en Europa en el siglo XVIII era andina, pero a partir del XIX 

prevaleció el germoplasma chileno. La producción de papa se concentra en las 

provincias que están entre Coquimbo y Chiloé (incluida la isla de Chiloé, donde ya se 

cultivaba en la época precolombina) (FAO, 2009). Por su valor, la semilla de la papa 
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representa casi la mitad de las exportaciones de papa del país, destinadas sobre todo 

a Brasil y Venezuela. 

En América del Sur, Argentina se ubica en el cuarto puesto con una producción de 

2,34 millones de toneladas (FAOSTAT, 2018). Aunque en el Noroeste de Argentina 

hay papas silvestres, hay documentos sobre el cultivo con tubérculos importados de 

Europa de 2.000 hectáreas en 1870. Hoy en día, la producción de papa es a gran 

escala y altamente mecanizada (Huarte y Capezio, 2013). El nivel de consumo de 

papa, era de unos 44 Kg por persona al año en 2005 mientras que se ha modificado a 

38 kilogramos por persona al año en 2017 (Ministerio de Agroindustria, 2017). 

También, se ha determinado una caída constante de la superficie cosechada, de 

200.000 hectáreas en 1961 a unas 72.500 en 2018 en tanto que la producción por 

hectárea se ha triplicado con creces a más de 30 toneladas. (FAO, 2009). 

Las principales provincias productoras de papa son Buenos Aires, Córdoba, 

Tucumán, y Mendoza, las que representan el 95% de la superficie nacional destinada 

a la producción de papa consumo (Napolitano et al., 2011). Buenos Aires es la 

principal provincia productora de papa con tres destinos, el mercado fresco, la 

industria y la producción de semilla. En Buenos Aires el cultivo de la papa se 

concentra en la región del “Sudeste” conformada por los Partidos de General Alvarado, 

General Pueyrredón, Balcarce, Tandil, Necochea y Lobería. Esta región tiene los 

mayores rendimientos del país de 35 t/ha (Huarte y Capezio, 2013), en el año 2019 

produjo 1,38 millones de toneladas de papa, lo que representa el 57% de la 

producción total nacional (Constantino, 2020). La producción originada en el Sudeste 

bonaerense se comercializa tanto el Mercado interno como el externo, representando 

el 70 % de los ingresos al Mercado Central de Buenos Aires (Ministerio de 

Agroindustria, 2017). 

Si bien existen cientos de nuevas variedades, sólo unas pocas son las que se 

utilizan en esta región productora de papa (Huarte y Capezio, 2013). Las principales 

variedades cultivadas son: Spunta, Innovator y Atlantic (Saldrigas, 2018). Los 

principales variedades son: Spunta, cuyo destino es consumo en fresco 

principalmente, se ha convertido en la variedad más difundida principalmente por sus 

altos rendimientos (Napolitano et al., 2011). Innovator se destaca por sus 

características de mediana materia seca y su empleo en producción de bastones y 
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chips fritos (The European Cultivated Potato Database). Atlantic se utiliza en la 

industria para chips (Saldrigas, 2018). La aparición de la industria en la provincia de 

Buenos Aires, impulso cambios a nivel tecnológico y de organización del mercado. En 

el 2010 la industria consumió un 25,2% de la papa producida en el Sudeste 

Bonaerense (Napolitano et al., 2011). 

La producción nacional de papa consumo e industrial se basa en el uso de “papa 

semilla fiscalizada” por el Instituto Nacional de Semilla (INASE). Desde 1994 la 

Argentina satisface casi completamente su propia demanda de papa semilla. Las 

áreas diferenciadas para la producción de papa semilla son en el Sudeste Bonaerense 

que comprende algunas circunscripciones de los partidos de Tres Arroyos y San 

Cayetano y la totalidad de González Chaves (Decreto N°5383/1990 y Decreto 

N°1673/2003), en Mendoza en el departamento de Malargüe (Decreto N° 5326/1982), 

en Valle de Las Estancias en la provincia de Catamarca (Ley Provincial °4468/1985), 

en Tafí del Valle en la provincia de Tucumán (Resolución N°284/1976 y Disposición 

N°45/1976), los departamentos de Calingasta e Iglesias en San Juan (Resolución 

N°814/2013) (SINAVIMO, 2020). Sin embargo, la única zona protegida con status 

fitosanitario para la exportación es el área diferenciada de la provincia de Buenos Aires 

(Napolitano et al., 2011). 

Se estima que las pérdidas ocasionadas por las enfermedades virales son 

cuantitativas y cualitativas y representan el 50% del rendimiento total potencial del 

cultivo de la papa (Harahagazwe et al., 2018). La relevancia de las enfermedades 

virales en el cultivo de papa se debe a que la reproducción predominante es la 

propagación agámica por tubérculo-semilla, por lo tanto el material infectado hacen 

que las virosis se dispersen rápidamente (Hooker, 1985). Más de 50 virus y un viroide 

afectan al cultivo de papa, pero actualmente el virus Y de la papa (Potato virus Y 

(PVY), género Potyvirus) y el virus del enrollamiento de la hoja (Potato leafroll virus 

(PLRV), género Polerovirus) son los más dañinos para el cultivo de papa a nivel 

mundial, pudiendo ocasionar 80% de pérdidas del rendimiento cuando se encuentran 

en infecciones mixtas con otros virus (Kreuse et al., 2020). A partir de la campaña 

2006, TSWV (Tomato spotted wilt virus, genero Orthotospovirus) comenzó a ser una 

virosis limitante para el cultivo de papa en Argentina en el Sudeste Bonaerense 

(Carrizo et al., 2010), la región más importante como proveedora de materia prima 

para la industria de procesamiento (Huarte, 2014). A partir de ese momento las 

pérdidas de rendimiento más severas se registraron durante la campaña 2008-2009 en 
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el cultivar Innovator (Carrizo et al., 2010). Las evaluaciones durante 2009-2010 

mostraron una incidencia en promedio del 20 %, alcanzando en algunos campos hasta 

el 80 %, con pérdidas promedio de rendimiento de un 15 % (Carrizo et al., 2010). 

Durante esta campaña lotes sembrados con papa cv. Innovator fueron descartados 

porque los tubérculos presentaron defectos internos. Las plantas de papa infectadas 

con TSWV presentan manchas necróticas en las hojas, necrosis del tallo, muerte del 

brote terminal de uno o más tallos y, ocasionalmente, muerte de toda la planta.  

Las virosis se transmiten por tubérculo-semilla y se acumulan en las sucesivas 

generaciones, fenómeno que se denomina degeneración de la papa la cual ocasiona 

pérdidas significativas de rendimiento. El impacto de las enfermedades causadas por 

virus en el cultivo de papa depende de la especie del virus, sus cepas, el tipo de 

inóculo, el vector, las características de la variedad, las condiciones climáticas, los 

cambios de tecnologías y prácticas de producción y el comercio (Lacomme et al., 

2017).  

El elevado número de virus que infectan papa, su acumulación como complejo de 

virus en el tubérculo-semilla, el aumento de incidencia de TSWV y su impacto en la 

región productora de papa del Sudeste de Buenos Aires enmarcan la importancia de 

las virosis en papa. Por lo expuesto y debido que los virus no se presentan aislados, 

se abordó el estudio de TSWV en relación a la situación de las virosis de papa en el 

Sudeste de Buenos Aires en un contexto de Argentina y de América. Por tal razón se 

plantean los siguientes objetivos e hipótesis de trabajo con la finalidad de contribuir a 

un manejo integrado de las enfermedades ocasionadas por virus en el cultivo de papa. 

Hipótesis 

1. Existe una distribución diferencial de virus de papa en Argentina y América del 

Sur. 

2. La diversidad de especies virales presentes en el cultivo de papa en la región 

productora del Sudeste Bonaerense es similar a las relevadas en otras 

regiones de Argentina. 

3. La incidencia de los virus PVY, PLRV, PVX y TSWV es similar en áreas de 

producción de papa para consumo-industria y para papa-semilla en el Sudeste 

Bonaerense. 



6 
 

4. Hay infecciones mixtas entre PVY, PLRV, PVX y TSWV en papa en el Sudeste 

Bonaerense. 

5. El porcentaje de infección de TSWV en papa cv. Innovator de la planta 

infectada al tubérculo es similar que del tubérculo a la progenie.  

6. La enfermedad ocasionada por TSWV se comporta como monocíclica en papa 

cv. Innovator en el Sudeste Bonaerense.  

7. Las distintas especies de trips presentes en el cultivo de papa en la región del 

Sudeste Bonaerense poseen similar abundancia. 

Objetivos  

Generales 

1- Contribuir al conocimiento de las virosis de papa en Argentina y especialmente 

en la región del Sudeste Bonaerense. 

2- Determinar las características de la translocación de TSWV en papa cv. 

Innovator. 

3- Establecer los parámetros epidemiológicos de la enfermedad TSWV-trip en la 

región productora de papa del Sudeste Bonaerense. 

Específicos 

1- Comparar la diversidad de especies de virus que infectan papa y su distribución 

en América del Sur, Argentina y en el Sudeste Bonaerense. 

2- Comparar la incidencia de PVY, PLRV, PVX, y TSWV en áreas de producción 

de papa para consumo-industria y papa-semilla en el Sudeste Bonaerense 

desde el 2013 al 2019.  

3- Identificar las infecciones mixtas causadas por PVY, PLRV, PVX y TSWV en 

papa con destino consumo-industria y papa-semilla en el Sudeste Bonaerense. 

4- Comparar los niveles de infección de PVY, PLRV, PVX y TSWV en papa-semilla 

producida en el área diferenciada del Sudeste Bonaerense desde 1985 al 2020. 
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5- Determinar el porcentaje de infección de TSWV de la planta de papa infectada 

al tubérculo y del tubérculo a la progenie para el cv. Innovator. 

6- Determinar la distribución de TSWV en los tejidos del tubérculo cv. Innovator. 

7-  Determinar la dinámica temporal y espacial de la enfermedad causada por 

TSWV-trips en papa cv. Innovator en la región Sudeste Bonaerense. 
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1. CAPITULO I: ESPECIES VIRALES DE PAPA RELEVADAS EN AMÉRICA DEL 

SUR, CON ESPECIAL ÉNFASIS EN LA REGIÓN DEL SUDESTE BONAERENSE 

DE ARGENTINA 

1.1. Introducción 

PVY está considerado entre los diez virus más importantes, ya que infecta una 

amplia gama de huéspedes principalmente dentro de las solanáceas, está distribuido 

mundialmente y es responsable de pérdidas agronómicas y económicas importantes 

(Scholthof et al., 2011). Es la razón principal de rechazo de lotes de papa semilla en 

programas de certificación a nivel mundial (Dupuis, 2017; Gray et al., 2010; Nolte et 

al., 2004). Este virus posee un genoma de ARN de cadena simple y polaridad positiva 

de 9700 nucleótidos (Makkouk y Gumpf, 1974). La clasificación de las razas de PVY 

se encuentra en permanente cambio debido a la recombinación genética (Gray et al., 

2010; Scholthof et al., 2011). Hay varias razas de PVY que infectan papa, entre las 

cuales se destacan PVYO, PVYC y PVYN por ser las primeras razas detectadas y 

PVYNTN, PVYN:O y PVYN-Wi por ser las nuevas razas originadas mediante recombinación 

genética (Dupuis, 2017). La raza común de PVY (PVYO) generalmente causa 

mosaicos evidentes y retraso del crecimiento en la mayoría de las variedades de papa 

(Chachulska et al., 1997; Kerlan et al., 1999). La raza de PVY necrótica (PVYN) se 

caracteriza por su capacidad de causar necrosis en las nervaduras de las hojas de 

tabaco (Munro, 1955). Algunos aislamientos de PVYN también pueden inducir 

síntomas de anillos necróticos en los tubérculos de papa disminuyendo su calidad para 

la comercialización (Le Romancer y Kerlan, 1991). La raza que se denomina PVYNTN 

(Necrosis del tubérculo de papa y Necrosis en tabaco), resultó de la recombinación 

entre PVYO y PVYN (Green et al., 2017, 2018; Karasev y Gray, 2013, Boonham et al., 

2002, Glais et al., 2002). Lorenzen et al., (2006) determinaron los puntos calientes 

(HSR, Hot Spot Regions) del genoma donde la recombinación se lleva a cabo con 

frecuencia. Las razas recombinantes denominadas como PVYWilga (Chrzanowska, 

1994) o PVYN:O (Nie y Singh, 2002) inducen necrosis en las nervaduras de la hoja de 

tabaco, similar a las ocasionadas por el PVYN, pero están serológicamente 

relacionadas con PVYO (Chrzanowska, 1994; McDonald y Singh, 1996). La raza PVYC 

ocasiona un estriado punteado en las hojas y tallos en papa (Lacomme et al., 2017). 

La transmisión del PVY está mediada por el pulgón cuando se alimenta de la savia y 

por tubérculo durante la propagación vegetativa de la papa. Se ha informado que 65 
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especies de áfidos transmiten PVY de manera no persistente con eficiencia variable. 

Myzus persicae, Macrosiphum euphorbiae, Aphis fabae y Rhopalosiphum padi son 

algunas de las especies de áfidos vectores del virus (Nault, 1997; Kerlan, 2006; 

Lacomme et al., 2017). 

PLRV es considerado uno de los virus de papa más dañinos por causar pérdidas 

significativas de rendimiento y calidad en todo el mundo (Khurana, 2000). El PLRV 

pertenece a la Familia Luteoviridae (Mayo y D’Arcy, 1999) y posee un genoma de 5.9 

kb que consiste en una molécula de ARN de cadena sencilla con orientación positiva 

que codifica diez marco abierto de lectura (en inglés Open Reading Frame, ORF) 

(Domier, 2012). Es transmitido por un número limitado de especies de áfidos de 

manera persistente, circulatoria y no propagativa. Particularmente Myzus persicae es 

el vector más eficiente y económicamente más importante (Herrbach, 1999). Además, 

PLRV se transmite por tubérculos semilla (Mesa Medina et al., 2016). El PLRV se 

multiplica en el tejido del floema dificultando el traslado de los productos de la 

fotosíntesis a la raíz (Abbas et al., 2020). Los síntomas de infección primaria consisten 

en palidez y enrollamiento de las hojas jóvenes y aspecto erecto por la acumulación 

del almidón en la parte aérea de la planta (Loebenstein, 2001) .Generalmente estos 

síntomas no son severos a menos que las plantas se infecten en estadios tempranos 

de la misma. Los síntomas secundarios, retraso en el crecimiento de los brotes y el 

enrollamiento de los foliolos de las hojas basales, se presentan a partir de tubérculos 

infectados con PLRV (Abbas et al., 2020). Las hojas se vuelven rígidas y coriáceas, a 

veces con una coloración rojiza en el borde de los folíolos. También PLRV ocasiona 

importantes reducciones en el rendimiento (Plchova et al., 2009).  

El virus X de la papa (Potato virus X (PVX) pertenece al género Potexvirus posee 

partículas filamentosas flexibles de forma helicoidal y un genoma de ARN simple 

cadena. Los virones contienen una molécula de ssARN de sentido positivo (∼6400 pb) 

con cinco ORF (Kutnjak et al., 2014). Los síntomas de PVX son variables y dependen 

del cultivar, la cepa del virus, las condiciones ambientales y el tipo de infección en 

infecciones mixtas (Loebenstein, 2001). La mayoría de los aislamientos causan solo 

mosaicos  leves en hojas o infecciones sin síntomas. Las reducciones de rendimiento 

en las plantas asintomáticas son inferiores al 10%, a pesar de que pueden contener 

altos títulos de PVX. Otras razas inducen rayas necróticas, mosaicos severos, 

encrespamiento de las hojas y pueden causar pérdidas de rendimiento significativas 
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de hasta un 30%. En infecciones mixtas con PVY, los rendimientos se reducen hasta 

un 50% (Khurana y Singh, 1988; Vance, 1991). PVX se transmite por contacto durante 

la manipulación de hojas, brotes y tubérculos y a través de implementos agrícolas 

(Kerlan, 2008).  

El virus S de la papa (Potato virus S (PVS), es un miembro del género Carlavirus y 

pertenece a la familia Betaflexiviridae (King et al., 2011). Los virones consisten en 

bastones flexibles que tienen un tamaño de 610-710 a 12-15 nm con un genoma de 

ARN de sentido positivo de 8.500 nt de longitud y seis ORF (Martelli et al., 2007). Los 

aislados de PVS de papa se clasifican biológicamente en dos razas PVSA (Andina) y 

PVSO (Ordinaria), respectivamente (Duan et al., 2018). PVSA puede infectar a 

Chenopodium spp. sistémicamente, mientras que PVSO induce lesiones locales pero 

no puede infectar la planta sistémicamente (Cox y Jones, 2010). Además, se ha 

informado que PVSA induce en las plantas de papa síntomas foliares más severos que 

la raza del PVSO (Slack, 1983). El PVS es transmitido por áfidos de manera no 

persistente, mecánicamente y por propagación vegetativa (Franc y Banttari, 1996; 

Khalil y Shalla, 1982). 

La enfermedad del mosaico deformante de la papa (Potato deforming mosaic virus 

(PDMV), también denominado Potato deforming mosaic disease) fue descrito por 

primera vez en 1962 en la región productora de papa del Sudeste Bonaerense en 

Argentina. Luego, demostraron que no se transmitía por pulgones, ácaros o infección 

mecánica (Calderoni 1965, 1969, 1978; Delhey, Khier-Delhey et al., 1981). Los 

síntomas descriptos son mosaico severo acompañado de una deformación de la hoja, 

que es causado por un crecimiento desigual de las nervaduras y el tejido internerval 

(Delhey, Khier-Delhey 1981). Se ha observado sinergismo en infecciones mixtas de 

PDMV, PVX y PVY (Calderoni, 1969). En tanto que en el sur de Brasil una enfermedad 

con el mismo nombre fue informada en los 1980s (Daniels y Castro, 1985). Luego, se 

identificó al Tomato yellow vein streak virus (ToYVSV) como el agente causal de esta 

enfermedad (Ribeiro et al., 2006). El ToYVSV pertenece al género Begomovirus, y a la 

familia Geminiviridae y es transmitido por la mosca blanca (Bemisia tabaco 

Gennadious) de manera persistente y circulativa (Faria et al., 1997). Los begomovirus 

poseen un genoma que puede ser monopartito (2,7 - 2,8 kb) o bipartito, con dos 

componentes genómicos de tamaño similar (2,5 y 2,8 kb) denominados ADN-A y ADN-

B (Brown et al., 2012).  
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El virus P de la papa (Potato virus P (PVP) y el virus del enanismo rugoso de la 

papa (Potato rough dawrf virus (PRDV) pertenecen al género Carlavirus y a la familia 

Betaflexiviridae. Poseen virones filamentosos, ligeramente flexuosos, de 610 a 710 nm 

de longitud y 10 a 15 nm de diámetro. Su genoma es ARN monocatenario de sentido 

positivo de 7.4 – 7.9 kb y contiene seis ORF (Daniels et al. 1993; Butzonitch et al. 

1996; Nisbet et al. 2006). Estos virus se transmiten por pulgones de manera no 

persistente y por contacto (Jeffries, 1998). Estos dos virus se caracterizan por tener las 

mismas plantas huéspedes y una similitud de secuencias del genoma y de la cápside 

proteica extremadamente alta(Massa et al., 2008). Por lo tanto PRDV y PVP son dos 

razas del mismo virus (Nisbet et al., 2006), las cuales denominan PVP-Arg al PRDV y 

PVP-Bra al PVP (Yanagisawa et al., 2019).  

La Peste Negra o Top Necrosis causada por TSWV ocasiona pérdidas económicas 

en cultivos a nivel mundial (Wilson, 2001) y es categorizado como uno de los diez virus 

vegetales más devastadores (Scholthof et al., 2011). Los virus del género 

Orthotospovirus, familia Tospoviridae, orden Bunyavirales (Abudurexiti et al., 2019; 

Maes et al., 2019), son transmitidos por trips e infectan más de 1000 especies de 

plantas (Parrella et al., 2003; Rotenberg et al., 2015). Los orthotospovirus tienen una 

morfología de las partículas virales, una estrategia de organización y expresión del 

genoma únicas dentro de los virus vegetales. Los viriones son partículas pleomórficas 

de 80-120 nm recubiertas por una membrana lipídica con proyecciones superficiales 

de dos glicoproteínas (Gn y Gc) (Rotenberg et al., 2015). El genoma consta de tres 

ARN de sentido negativo o ambisentidos designados S (2.9 kb), M (4.8 kb) y L (8.9 

kb), con secuencias terminales parcialmente complementarias que permiten que el 

ARN adopte una conformación pseudocircular (Adkins, 2000; Scholthof et al., 2011; 

Rotenberg et al., 2015). Su genoma es tripartito de polaridad negativa y codificación 

bipolar (o ambisentido) (Soellick et al., 2000). El ARN L codifica en el sentido negativo 

para la ARN polimerasa dependiente del ARN (RdRp). El ARN M codifica en sentido 

positivo para una proteína no estructural denominada NSm con función en el 

movimiento de célula a célula (Soellick et al., 2000). Mientras que el ARN M codifica 

en el sentido negativo para un precursor de glicoproteínas (Gn/Gc) implicado en la 

transmisión por los trips. El ARN S codifica en el sentido positivo para la proteína NSs 

con función de supresión del silenciamiento génico y en el sentido negativo para la 

proteína N (nucleocápside) (Pappu et al., 2000; Pappu et al., 2009, Debreczeni et al., 

2011). Las enfermedades ocasionadas por orthotospovirus se consideran emergentes 
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ya que en los últimos años se han descripto nuevas especies, mientras que para las 

especies establecidas se ha expandido el rango de hospederos y los límites 

geográficos (Mandal et al., 2012). Las infecciones en las primeras etapas del 

crecimiento de los cultivos frecuentemente producen daños severos en las plantas que 

acarrea pérdidas de rendimiento (Culbreath et al., 2003). En la actualidad se han 

identificado más de 31 especies de orthotospovirus (Olaya et al., 2019). En Argentina, 

además de TSWV se han identificado los siguientes orthotospovirus: Groundnut 

ringspot virus (GRSV), Tomato chlorotic spot virus (TCSV), Impatiens necrotic spot 

virus (INSV) e Iris yellow spot virus (IYSV) (López Lambertini, 2011). La distribución y 

prevalencia de las especies de orthotospovirus varía en diferentes áreas como por 

ejemplo en América del Sur (Nagata et al. 1995), India (Kunkalikar et al. 2011) y 

Argentina (Williams, 2001). En Argentina se ha determinado que el TSWV es el agente 

causal en papa en la región productora de Buenos Aires (Delle Coste, 1947 en 

Fernández Valiela, 1949), y en Mendoza por Pontis y Feldman (1962), y el GRSV en 

Tucumán (Ramallo et al., 2005) y en Córdoba (Viotti et al., 2010).  

Los virus que infectan plantas muestran variación en su composición genética, 

modo de transmisión y síntomas de la enfermedad (Islam et al., 2017). Muchas 

especies de virus de familias estrechamente relacionadas muestran una alta tasa de 

mutación y puede haber recombinación o intercambio de componentes genéticos entre 

estas especies relacionadas, aumentando así las posibilidades de diversidad genética 

y agresividad en sus cepas (García-Arenal et al., 2001). Además, dos o más virus 

pueden infectar una sola planta, exhibiendo efectos sinérgicos o antagónicos entre los 

virus (Moreno y López-Moya 2020; Syller, 2012). El conocimiento sobre las virosis de 

papa presentes en una región es la primera información necesaria para diseñar 

medidas de manejo de las enfermedades ocasionan por virus ya que no hay productos 

antivirales aprobados o confiables disponibles comercialmente (Schreinemachers et 

al., 2015).  

Hipótesis 

1. Existe una distribución diferencial de virus de papa en Argentina y América del 

Sur. 
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2. La diversidad de especies virales presentes en el cultivo de papa en la región 

productora del Sudeste Bonaerense es similar a las relevadas en otras 

regiones de Argentina.  

Objetivos 

1. Comparar la diversidad de especies de virus que infectan papa y su 

distribución en América del Sur, Argentina y en el Sudeste Bonaerense. 

1.2. Materiales y Métodos  

1.2.1 Revisión sistemática de publicaciones de virus que infectan papa 

Se realizó una revisión bibliográfica sistemática utilizando los reportes de detección 

de virus que infectan papa en América del Sur: Argentina, Brasil, Bolivia, Chile, 

Colombia, Ecuador, Perú y Venezuela desde 1960 a 2020. La búsqueda de los 

estudios primarios se realizaron en bases de datos electrónicas: Science Direct, 

Scopus, Pubmed, Scielo, JSTOR, Red de Revistas Científicas de América Latina y 

Caribe, España y Portugal “Redalyc”, Springerlink, Wiley Online, Google y Google 

Scholar utilizando los términos de búsqueda (Potato virus) y (Incidence or 

Characterization) y (Argentina) y (América del Sur). No se aplicaron restricciones con 

respecto al idioma y la fecha de publicación; la última búsqueda se realizó el 24 de 

octubre de 2020. Para la revisión bibliográfica exhaustiva de Argentina se realizaron 

búsquedas en actas de Congresos y en el Atlas Fitopatológico de la Argentina 

(Melegari et al., 2020). También, se incluyeron búsquedas manuales adicionales de 

colecciones de autores de publicaciones relevantes y literatura gris. Se obtuvieron 

4.710 estudios primarios que mencionaron virus de papa. A través del gestor 

bibliográfico Zotero se realizó la unificación de los estudios primarios obtenidos de las 

bases electrónicas, así como la eliminación de las referencias duplicadas, excluyendo 

1849 estudios primarios. Los estudios primarios se filtraron en función de sus títulos 

(568 estudios primarios) y se eliminaron las referencias no relacionadas con América 

del Sur. Se leyeron los resúmenes de los trabajos que pasaron el filtrado del título, si la 

información del resumen no fue suficiente para evaluar si incluir o eliminar el estudio 

primario, se procedió a examinar el archivo de texto completo en formato PDF. Las 

publicaciones de texto completo se examinaron de acuerdo al siguiente criterio de 

inclusión: 1.- si contenía datos sobre cualquier resultado de detección de virus en el 
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cultivo de papa, 2.- si contenía datos sobre la identificación, detección, incidencia, 

prevalencia o distribución de virus de papa.  

1.2.2. Análisis comparativo de las especies virales y su distribución 

A partir de los reportes primarios se registró en un archivo de datos la información 

de referencia sobre el nombre del autor, el título y el año de publicación. De las 

publicaciones incluidas, se extrajeron datos sobre el país y el área de estudio (distritos, 

provincia, región), año de muestreo, especie de virus relevada, tipo de cultivo de papa 

relevado (Solanum tuberosum L., Solanum tuberosum subsp. andigena, Solanum 

phureja), número de muestras analizadas, tipo de muestras recolectadas, método de 

diagnóstico utilizado, número de detecciones. Todos los datos se registraron en una 

hoja de cálculo de Excel (Microsoft Corp., Redmond, Washington, EE. UU.). Con estos 

datos se determinó el número total de reportes para cada virus. El número de 

detecciones de cada virus que han sido estudiadas y que infectan los cultivos de papa 

de Argentina y América del Sur fueron estimadas a partir de las publicaciones 

relevadas en este trabajo. Para graficar la frecuencia de cada virus y su distribución en 

Argentina y América del Sur se realizaron diagramas de Venn donde el tamaño del 

acrónimo del virus representa la cantidad de detecciones del mismo.  

1.3. Resultados 

En la literatura seleccionada de América del Sur desde 1960 al 2020 se relevaron 

117 estudios primarios para virosis de papa. En 1960 fue el primer reporte de virus de 

papa y hace referencia a la presencia de PLRV en Argentina donde este virus 

ocasiona problemas de brotación, crecimiento desigual, plantas de menor tamaño y 

reducción del rendimiento (Valiela et al. 1960). El segundo reporte correspondió al 

trabajo de 1966 que determinó la ocurrencia y distribución del PVY, PVX, PVS y 

Andean potato latent virus (APLV) en distintas localidades de Colombia, Perú y Bolivia 

en los Andes tropicales (Gibbs et al.; 1966). El mayor número de publicaciones de 

virus de papa en América del sur correspondió al 2013 y 2016 (Figura 2). Las 

publicaciones por cada país de América del Sur fueron para Venezuela 2, Bolivia 4, 

Chile 4, Ecuador 10, Brasil 28, Perú 31 y Colombia 47. No se encontraron citas de 

Paraguay ni de Uruguay en los buscadores. 
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Figura 1. Número de publicaciones por año incluidas en la revisión bibliográfica sistemática de virus que 

infectan al cultivo de papa en América del Sur (excluida reportes de Argentina) desde 1966 a 2020.  

En tanto que la cantidad total de estudios primarios seleccionados según los 

criterios de búsqueda que conformaron la base de datos para Argentina en un período 

que comprende de 1960 al 2020 fue de 32. En 40 años, desde 1960 al 1999, se 

registraron solo 9 publicaciones de virosis de papa en Argentina (Figura 1). Luego, de 

este periodo se recopiló el mayor número de publicaciones siendo el 2005 el año con 

mayor número de citas (Figura 1). Se encontraron reportes de virus pertenecientes a 

Catamarca, San Luis y Tierra del Fuego a pesar de poseer reducida superficie 

destinada al cultivo de papa y no ser consideradas como las principales regiones 

productoras en Argentina se incluyeron en el presente trabajo. 

 

Figura 2. Número de publicaciones por años incluidas en la revisión bibliográfica sistemática de los virus 
que infectan al cultivo de papa en Argentina desde 1960 a 2020.  

En América del Sur, se detectaron 34 especies virales reportadas que se agrupan 

en 11 familias conocidas y 17 géneros. Los potyvirus y los begomovirus son los 

géneros con mayor número de especies en América del Sur los cuales son trasmitidos 
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por áfidos y mosca blanca respectivamente (Tabla 1). El país con mayor número de 

virus informados fue Perú con 22 especies reportadas, seguidos de Colombia y 

Ecuador con 15 especies. En cuarto lugar se encuentra Argentina con 12 virus y luego 

Brasil con 10 virus (Figura 3). Se identificó que PVY, PLRV, PVS y PVX poseen una 

distribución global en América del sur (Figura 3). Además se identificó que otros virus 

poseen una distribución geográfica diferencial por país de América del Sur. Perú 

posee el mayor número de especies virales reportadas, de las cuales Potato aucuba 

mosaic virus (PAMV), Potato black ringspot nepovirus (PBRV), Potato virus T (PVT), 

Potato virus U (PVU), Solanum apical leaf curl virus (SALCV), Virus SB-41 (SB41) y 

Wild potato mosaic virus (WPMV) solo se encuentran en este país. En Colombia sólo 

se reportaron los virus PYMV, BPEV, SbV2, CPSbV. Cabe destacar que de las 

publicaciones analizadas se determinó que Perú y Colombia comparten el mayor 

número de virus de papa (10 virus) (Figura 3). Mientras que APLV, Andean potato 

mottle virus (APMoV), Andean potato mild mottle virus (APMMV), Potato yellow vein 

virus (PYVV) y Potato virus V (PVV) infectan especies de papa andinas que se cultivan 

en zonas de montaña de Los Andes de Bolivia, Perú, Colombia y Ecuador. ToMV solo 

se reportó en Ecuador. Tomato severe rugose virus (ToRSV) se reportó solo en Brasil 

mientras que PVV y TCSV solo en Argentina (Figura 3). Argentina comparte con Brasil 

los siguientes nueve virus: PVY, PLRV, PVX, PVS, APMoV, ToYVSV, GRSV, TSWV y 

PVP aunque cada país tiene su raza específica. En tanto que Argentina comparte con 

Chile PVY, PVX, PVS y Potato virus M (PVM) aunque no hay reportes del PLRV para 

este país. El PVM fue citado en Ecuador además de Chile y Argentina. Con Bolivia, 

Argentina comparte los cuatro virus de distribución global PVY, PLRV, PVX y PVS 

(Figura 3). 
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Figura 3. Frecuencia y distribución de la ocurrencia de los virus que infectan papa en Argentina y América 
del Sur. El tamaño del acrónimo del virus se corresponde número total de reportes y los países donde fue 
citado. Diagrama de Venn de la ocurrencia geográfica de las publicaciones relevadas (1960 al 2020) por 
país en América del Sur. PVY: Potato virus Y, PVX: Potato virus X, PVA: Potato virus A, PVM: Potato virus 
M, PVS: Potato virus S, PLRV: Potato leafroll virus, APLV: Andean potato latent virus, APMoV: Andean 
potato mottle virus, PMTV: Potato mop-top virus, AMV: Alfalfa mosaic virus, PYV: Potato yellowing virus, 
SB-22: Virus Sb-22, PVV: Potato virus V, PTV: Perú tomato virus, ToSRV: Tomato severe rugose virus, 
PYV: Potato yellowing virus, SB-41: Virus SB-41, PYVV: Potato yellow vein virus, PBRD: Potato black 
ringspot nepovirus, PVT: Potato virus T, WPMV: Wild potato mosaic virus, ToVSV: Tomato yellow vein 
streak virus, PVU: Potato virus U, SALCV: Solanum apical leaf curl virus, CPSbV: Colombian potato soil-
borne virus, SbV2: Soil-borne virus 2, ToMV: Tomato mosaic virus, PYMV: Potato yellow mosaic virus, 
PAMV: Potato aucuba mosaic virus, APMMV: Andean potato mild mottle virus, PDMV: Potato deforming 
mosaic virus, ToYVSV: Tomato yellow vein streak virus, PRDV: Potato rough dwarf virus, PVP: Potato 
virus P, GRSV: Groundnut ringspot virus, TCSV: Tomato chlorotic spot virus, TSWV: Tomato spotted wilt 
virus. 
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Tabla 1. Virus por género y familia afectando el cultivo de papa citados en los países de América del Sur en la bibliografía en el periodo 1966 -2020 compilados en la 
revisión sistemática 

Familia Género Virus 
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Publicaciones 

Alphaflexidae Potexvirus PVX x x x x x x x  Pontis y Feldman (1962); Gibbs et al. (1966); Abad (1979); Guerrero Guerrero y 
Martinez Lopez (1980); Corzo et al. (1989); Bertschinger et al. (1990); Feigelstock 
et al. (1995); Bertschinger et al. (1995); Valkonen (1992); Fankhauser (2000); 
Salazar et al. (2000); Nascimiento et al. (2003); Clausen et al. (2005); Montial et al. 
(2005); Silva et al. (2005); Picca y Porcel (2008); Viotti et al. (2008); Vásquez et al. 
(2006); Ávila et al. (2009); de Haan (2009); Scurrah et al. (2009); Guzmán et al. 
(2010); Galvino-Costa et al. (2012); Gil Ramírez et al. (2012); Gil Ramírez et al. 
(2013b); Martínez et al. (2014); García Ruíz et al. (2015); López et al. (2015); Pérez 
Barrera (2015); Espinillo (2016); García Ruíz et al. (2016); Bertschinger et al. 
(2017); Navarrete et al. (2017); Sierra Mejía et al. (2020);INASE (2013, 2016, 2018 
y 2020) 

  PAMV       x  Abad (1979); Vásquez et al. (2006) 

Betaflexiviridae Carlavirus PVS x x x x x x x  Gibbs et al. (1966); Abad; (1979); Delhey (1981); Corzo et al. (1989); Bertschinger 
et al. (1990); Valkonen (1992); Fankhauser (2000); Nascimiento et al. (2003); 
Clausen et al. (2005); Montial et al. (2005); Vásquez et al. (2006); Viotti et al. 
(2008); Picca y Porcel (2008); Ávila et al. (2009); Scurrah et al. (2009); Guzmán et 
al. (2010); de Geraldino Duarte et al. (2012); Galvino-Costa et al. (2012); Gil 
Ramírez et al. (2013ayb); Gutiérrez et al. (2013); Pérez Barrera (2015); Vallejo et 
al. (2016); INASE, (2018); Santillan et al. (2018); Sierra Mejía et al. (2020)  

  PVM x    x x   Delhey (1981); Valkonen (1992); Clausen et al. (2005); Vásquez et al. (2006); 
Navarrete et al. (2017) 

  PVP x  x      Daniels et al. (1993); Massa et al. (2005 y 2006), Nisbet et al. (2006) 

 Tepovirus PVT       x  Salazar y Harrison (1977); Salazar y Harrison (1978a); Abad y Fribourg (1980); 
Lizárraga et al. (2000); Vásquez et al. (2006); Adams et al. (2018) 

Bromoviridae Ilarvirus PYV     x x x  Valkonen (1992); Salazar (2006ayb); Scurrah et al. (2009); Silvestre et al. (2011); 
Silvestre et al. (2020) 

 Alfamovirus AMV     x  x  Valkonen (1992); Salazar et al. (2000) 
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Closteroviridae Crinivirus PYVV    x  x x x Fankhauser (2000); Salazar et al. (2000); Gúzman et al. (2006); Salazar (2006ayb); 
Franco-Lara et al. (2013); Gil Ramírez et al. (2013b); Guzmán-Barney et al. (2012 y 
2013); Hernández y Guzmán et al. (2013); Chaves-Bedoya et al. (2014); Villamil-
Garzón et al. (2014); Osorio et al. (2016); Cuadros et al. (2017); Navarrete et al. 
(2017); Calderón et al. (2019); Sierra Mejía et al. (2020); Rodríguez et al. (2015) 

Geminiviridae Begomovirus ToSRV   x    x  Fribourg (1977); Souza-Diaz et al. (2008) 

  SALCV       x  Hooker y Salazar (1983); Hooker et al. (1985) 

  ToYVSV x  x      Calderoni et al. (1962); Delhey, Khier-Delhey et al. (1981); Daniels y Castro (1985); 
Ribeiro et al. (2005); Ribeiro et al. (2006); Bernis (2007); Bernis et al. (2007) 

  PYMV    x     Morales et al. (2001) 

Luteoviridae Poleovirus PLRV x x x x x x x  Fernández Valiela (1960); Gibbs et al. (1966); Cupertino y Costa (1970); Rodriguez 
Jones (1978); Delhey (1981); Guerrero Guerrero y Martinez Lopez (1980); Hooker 
et al. (1985); Corzo et al. (1989); Bertschinger et al. (1990); Bertschinger et al. 
(1995); Caldiz et al. (1999); Souza-Dias et al. (1999); Fankhauser (2000); Salazar 
et al. (2000); Daniels et al. 2002; Nascimiento et al. (2003); Daniels y Pereira 
(2004); Clausen et al. (2005); Vásquez et al. (2006); Picca y Porcel (2008); Viotti et 
al. (2008); Ávila et al. (2009); de Haan (2009); Scurrah et al. (2009); Costa et al. 
(2010); Guzmán et al. (2010); Gil Ramírez et al. (2011a); Galvino-Costa et al. 
(2012); Conci et al. (2013); Gil Ramírez et al. (2013b); Pérez Barrera (2015); 
Martínez et al. (2014); Picca et al. (2015); Espinillo (2016); Mesa Medina et al. 
(2016); Barrios Barón et al. (2017); Bertschinger et al. (2017); Salvalaggio et al. 
(2017); Espinoza et al. (2017); Navarrete et al. (2017); Sierra Mejía et al. (2020); 
Sierra et al. (2020); INASE (2013; 2016 y 2020) 

Bunyaviridae  Orthotospovirus TSWV x  x      Pontis y Feldman (1962); Nisbet et al. (2006); Carrizo et al. (2010); Jacobsen et al. 
(2013); Lima y Michereff (2016); Salvalaggio et al. (2017) 

  GRSV x  x      Ramallo et al. (2005); Souza-Dias et al. (2008); Viotti et al. (2010) 

  TCSV x        Gracia et al. (1999) 



20 
 

Potyviridae Potyvirus PVY x x x x x X x  Pontis y Feldman (1962); Gibbs et al. (1966); Cupertino y Costa; 1970; Abad; 
(1979); Guerrero Guerrero y Martinez Lopez (1980); Delhey (1981); Corzo et al. 
(1989); Bertschinger et al. (1990); Bertschinger et al. (1995); Caldiz; (1999); Daniels 
(2000; 2002); Fankhauser (2000); Inoue-Nagata et al. (2001); Nascimiento et al. 
(2003); Clausen et al. (2005); Fonseca et al. (2005); Vásquez et al. (2006); Picca y 
Porcel (2008); Viotti et al. (2008); Ávila et al. (2009); Dusi et al. (2009); de Haan; 
(2009); Scurrah et al. (2009); Costa et al. (2010), Figueira et al. (2010), Guzmán et 
al. (2010); Gil Ramírez, Cotes Torres et al. (2011); Galvino-Costa et al. (2012); Gil 
Ramírez et al. (2013b); Conci et al. (2013); Henao-Díaz et al. (2013); Villamil-
Garzón et al. (2014); Martínez et al. (2014); López et al. (2015); Medina Cárdenas 
et al. (2015); Pérez Barrera (2015); Picca et al. (2015); Alves (2016); Muñoz 
Escudero et al. (2016); Espinillo (2016); Bertschinger et al. (2017); Colativa et al. 
(2017); Salvalaggio et al. (2017);Espinoza et al. (2017); Navarrete et al. (2017); 
Riascos Chica et al. (2017); Sierra Mejía et al. (2020); Sierra et al. (2020); INASE 
(2013, 2016 y 2020). 

  PVV x   x  X x  Spetz et al. (2003); Clausen et al. (2005); Gutiérrez et al. (2016); Insuasti et al. 
(2016); Vásquez et al. (2006); Riascos Chica et al. (2017); Álvarez Yepes et al. 
(2016); Sierra Mejía et al. (2020) 

  PVA    x  X   Vásquez et al. (2006); Navarrete et al. (2017); Riascos Chica et al. (2017) 

  PTV      X x  Spetz et al. (2003); Melgarejo et al. 2004 

  WPMV       x  Spetz y Valkonen (2003); Jones and Fribourg; (1979) 

  BPEV    x     Sierra Mejía et al. (2020) 

Secoviridae Comovirus APMoV x  x x  X x  Fribourg (1977); Abad; (1979); Fribourg et al. (1979); Salazar y Harrison (1978b); 
Ávila (1983); Ávila, Salazar y Daniels (1984); Ávila et al. (1984); Costa y Ávila 
(1984); Corzo et al. (1989); Bertschinger (1990); Bertschinger et al. (1990); Shindo 
et al. (1992); Brioso et al. (1993); Krengiel et al. (1993); Bertschinger et al. ((1995)); 
Clausen et al. (2005); Vásquez et al. (2006); de Haan (2009); Scurrah et al. (2009); 
Pérez Barrera (2015); Navarrete et al. (2017); Bertschinger et al. (2017) 

 Nepovirus PVU       x  Jones et al. (1983); Adams et al. (2018) 

  PBRV       x  Salazar; 1977 

  ToRSV   x    x  Fribourg (1977); Souza-Diaz et al. (2008) 
 

Tymoviridae Tymovirus APLV  x  x x X x  Jones y Gibbs et al. (1966); Fribourg (1977); Abad (1979); Corzo et al. (1989); 
Bertschinger et al. (1990); Valkonen (1992); Pérez Barrera (2015); Navarrete et al. 
(2017); Koenig et al. (1979); Koening y Ziebell (2013); Kreuze et al. (2013) 

  APMMV  x  x  X x  Koening y Ziebell (2013); Kreuze et al. (2013) 
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Vigaviridae Pomovirus PMTV    x x  x  Salazar; (2006ayb); Vásquez et al. (2006); de Haan (2009); Gil Ramírez, Gutiérrez 
et al. (2011); Andrade Molina et al. (2012); García Bastidas et al. (2013); Osorio et 
al. (2013); Pérez Barrera (2015); Gil et al. (2016); Peña et al. (2016) 

  CPSbV    x     Gil et al. (2016) 

  SbV2    x     Gil et al. (2016) 

 Tobamovirus ToMV      X   Espinoza et al. (2017) 

No caracterizado  SB-22      X x  Bertschinger; (1990); Bertschinger et al. (1990); Tenorio et al. (2003); Insuasti et al. 
(2016) 

  SB41       x  Salazar; (2006ayb) 

Número total de virus informados en cada país 12 6 10 15 8 15 22 1  

PVY: Potato virus Y, PVX: Potato virus X, PVA: Potato virus A, PVM: Potato virus M, PVS: Potato virus S, PLRV: Potato leafroll virus, APLV: Andean potato latent virus, 
APMoV: Andean potato mottle virus, PMTV: Potato mop-top virus, AMV: Alfalfa mosaic virus, PYV: Potato yellowing virus, SB-22: Virus Sb-22, PVV: Potato virus V, 
PTV: Perú tomato virus, ToSRV: Tomato severe rugose virus, PYV: Potato yellowing virus, SB-41: Virus SB-41, PYVV: Potato yellow vein virus, PBRD: Potato black 
ringspot nepovirus, PVT: Potato virus T, WPMV: Wild potato mosaic virus, ToVSV: Tomato yellow vein streak virus, PVU: Potato virus U, SALCV: Solanum apical leaf 
curl virus, CPSbV: Colombian potato soil-borne virus, SbV2: Soil-borne virus 2, ToMV: Tomato mosaic virus, PYMV: Potato yellow mosaic virus, PAMV: Potato aucuba 
mosaic virus, APMMV: Andean potato mild mottle virus, PDMV: Potato deforming mosaic virus, ToYVSV: Tomato yellow vein streak virus, PRDV: Potato rough dwarf 
virus, PVP: Potato virus P, GRSV: Groundnut ringspot virus, TSWV: Tomato spotted wilt virus.
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Las 12 especies de virus de papa reportadas en Argentina pertenecen a 7 géneros 

(Tabla 2 y Figura 4). Las regiones productoras de papa con mayor número de 

especies virales son Buenos Aires y Jujuy con 7 especies virales reportadas. Luego, 

se destaca Córdoba y Mendoza con 6 especies y Tucumán con 5 especies virales. 

PVY y PLRV fueron informados en todas las regiones productoras de papa de 

Argentina (Figura 4).  

En la región productora de papa de Buenos Aires solo se identificó a PVP (o 

localmente denominado como PRDV). Los orthotospovirus presentan una distribución 

diferencial por región productora de papa en Argentina. El TSWV se lo identificó en 

Buenos Aires y Mendoza, el GRSV en Córdoba y Tucumán mientras que al TCSV solo 

se lo reportó en Mendoza (Figura 4). APMoV, PVV y PVM que infectan especies de 

papa andina solo se reportaron en la región productora de Jujuy (Figura 4). 

El PVS se identificó en Buenos Aires, Córdoba, Jujuy y Mendoza siendo Tucumán 

la región donde no hay reportes de este virus. El PVX se detectó en Buenos, Aires, 

Córdoba, Tucumán y Jujuy siendo Mendoza la región productora sin reportes de este 

virus (Figura 4). Mientras que el begomovirus ToYVSV fue citado en Córdoba y en 

Buenos Aires (localmente denominado PDMV).  
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Figura 4. Frecuencia y distribución de la ocurrencia de los virus que infectan papa en Argentina (1960 al 
2020). El tamaño del acrónimo del virus se corresponde número total de reportes y las provincias donde 
fue citado. TSWV (Tomato spotted wilt virus), ToYVSV (Tomato yellow vein streak virus), TCSV (Tomato 
chlorotic spot virus), PVY (Potato virus Y), PVX (Potato virus X), PVV (Potato virus V), PVS (Potato virus 
S), PVP-Arg (Potato virus P - raza argentina), PVM (Potato virus M), PLRV (Potato leafroll virus), GRSV 
(Groundnut ringspot virus) y APMoV (Andean potato mottle virus). 

.
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Tabla 2. Virus por género y familia citados afectando el cultivo de papa en la en la bibliografía Argentina en el periodo 1960 -2020 compilados en la revisión sistemática.  

Género Familia Virus Publicaciones  

Begomovirus Geminiviridae ToYVSV = PDMV  Calderoni et al. (1962); Delhey, Khier-Delhey et al. (1981); Bernis (2007); Bernis et al. (2007) 

Carlavirus Betaflexiviridae PVP- Arg (PRDV) Massa et al. (2005 y 2006); Nisbet et al. (2006) 

  PVM Delhey (1981); Clausen et al. (2005) 

  PVS Delhey (1981); Clausen et al. (2005); Montial et al. (2005); Viotti et al. (2008); Picca y Porcel (2008); INASE 
(2018).  

Comovirus Secoviridae APMoV Clausen et al. (2005) 

Poleovirus Luteoviridae PLRV Fernández Valiela (1960); Delhey. (1981); Caldiz et al. (1999); Clausen et al. (2005); Viotti et al. (2008); 
Picca y Porcel (2008); Conci et al. (2013); Martínez et al. (2014); Picca et al. (2015); Espinillo (2016); 
Barrios Barón et al. (2017); Salvalaggio et al. (2017); INASE (2013; 2016 y 2020)  

Potexvirus Alphaflexidae PVX Pontis y Feldman (1962); Feigelstock et al. (1995); Clausen et al. (2005); Montial et al. (2005); Picca y 
Porcel (2008); Viotti et al. (2008); Martínez et al. (2014); Espinillo (2016); INASE (2013, 2016, 2018 y 2020) 

Potyvirus Potyviridae PVV Clausen et al. 2005 

  PVY Pontis y Feldman (1962); Delhey (1981); Caldiz (1999); Clausen et al. (2005); Picca y Porcel (2008); Viotti 
et al. (2008); Conci et al. (2013); Martínez et al. (2014); Picca et al. (2015); Espinillo (2016); Colativa et al. 
(2017); Salvalaggio et al. (2017); INASE (2013, 2016 y 2020). 

Orthotospovirus Bunyaviridae GRSV Ramallo et al. (2005); Viotti et al. (2010) 

  TCSV Gracia et al. (1999) 

  TSWV Pontis y Feldman (1962); Nisbet et al. (2006); Carrizo et al. (2010); Jacobsen et al. (2013); Salvalaggio et al. 
(2017) 

ToYVSV: Tomato yellow vein streak virus = PDMV: Potato deforming mosaic virus, PVP: Potato virus P = PRDV: Potato rough dwarf virus, PVM: Potato virus M, PVS: 
Potato virus S, APMoV: Andean potato mottle virus, PLRV: Potato leafroll virus, PVX: Potato virus X, PVV: Potato virus V, PVY: Potato virus Y, GRSV: Groundnut 
ringspot virus, TCSV: Tomato chlorotic spot virus, TSWV: Tomato spotted wilt virus. 
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1.4. Discusión  

En la figura 1 se observa que el 2005 fue el año con mayor número de reportes 

para virus de papa en Argentina. En los reportes se hace mención que se identificó por 

primera vez al GRSV infectando cultivos de papa comerciales en Tucumán, se 

determinó la secuencia genómica del PRDV, se informó la incidencia del PVS en la 

Quebrada de Humahuaca y se citó la presencia del PVS, PVY, PVX, PLRV. PVV. 

APMoV y PVM en papa de cultivares andinos y en especies silvestres (Ramallo et al., 

2005, Montial et al., 2005, Clausen et al., 2005, Massa et al., 2005).  

En este estudio, se determinó que PVY está ampliamente distribuido en todas las 

regiones productoras de papa en América del sur y Argentina (Figura 3 y 4). PVY 

posee varias razas, pero en de los muchos reportes de PVY analizados no se detalla 

la raza. En Argentina, hay citas del PVYN (necrotic strain) y PVYO (ordinary o common 

strain) que han coexistido históricamente en los campos de producción de papa, 

aunque PVYN posee mayor prevalencia (Butzonitch et al., 1996). A partir de 1996 se 

observaron síntomas necróticos en tubérculos de papa, y posteriormente fue 

confirmada la presencia de PVYNTN (N-tuber necrosis) por análisis molecular (Colavita, 

2010). Además, se identificaron aislamientos de PVY recombinantes entre las razas 

PVYN y PVYO (Colavita et al., 2017). En otros países de América del Sur también se 

han informado la presencia de recombinantes, en Brasil de PVYNTN y PVYN:O/N,Wi 

(Galvino-Costa, Figueira, Rabelo-Filho et al., 2012) y en Colombia de PVYNTN y PVYNE-

11 (Henao-Díaz et al., 2013; Muñoz et al., 2016). La aparición en Argentina y América 

del Sur de PVY recombinantes podrían causar cambios en la sintomatología, la 

virulencia, y el posibilidad del quiebre de la resistencia en las variedades de papa 

frente a las nuevas variantes de este virus (Chare y Holmes, 2006; Galvino-Costa, 

Figueira, Camargos et al., 2012; Henao-Díaz et al., 2013). 

PLRV posee una amplia distribución América del Sur y en Argentina (Figura 3 y 4), 

aunque hay antecedentes sobre una notable reducción de la incidencia en los últimos 

años a nivel mundial (Kreuze et al., 2020). También en Argentina, se observó una 

reducción en los reportes para el PLRV del programa de fiscalización del INASE 

(INASE, 2013, 2016). Esta misma situación de disminución de la incidencia de PLRV 

se reportó en Brasil (Villela et al., 2017). Esta reducción global de PLRV se podría 

explicar por un lado a la acción eficiente de los insecticidas para el control de los 
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áfidos vectores debido a que su transmisión con tiempos de adquisición y transmisión 

largos. También han contribuido a la reducción de la incidencia de PLRV el uso de 

semilla de sanidad controlada y el empleo de variedades con tolerancia o resistencia a 

esta virosis (Thomas et al., 2000; Ummad-ud-Din et al., 2011). Hay reportes sobre 

cierta variabilidad relacionada con cambios de severidad en la expresión de los 

síntomas (Guyader y Ducray, 2002; Kreuze et al., 2020). Sin embargo en Argentina, en 

los reportes analizados no hay citas sobre la presencia de razas del PLRV.  

PVS se detectó en cultivo de papa en los valles de Jujuy (Montial y Bejarano, 2011; 

Clausen et al., 2005) y en el sudeste Bonaerense (Delhey, 1981). Sin embargo, en la 

región del Sudeste Bonaerense se logró erradicar PVS gracias a la aplicación de 

medidas sanitarias como el uso de semilla fiscalizada, la desinfección de las 

herramientas durante el trozado de la papa semilla, el empleo de plantadoras de 

cangilones (que evitan la transmisión por contacto entre los cortes) y el monitoreo y 

control de los áfidos vectores (Viotti et al., 2008; INASE, 2013, 2018). En 2009 INASE 

a través de la Resolución N°000007/2009 suprimió la determinación de PVS para la 

papa-semilla producida en las zonas diferenciadas de Argentina y sólo se realizan 

determinaciones para la semilla básica y para materiales de origen extranjero. En 

contraposición, PVS presenta una incidencia elevada en el resto de los países de 

América del Sur de acuerdo a los reportes de Santillan et al. (2018) en Bolivia, a Ávila 

et al. (2009) en Brasil, a Valkonen et al. (1992) en Chile, a Gil et al. (2013), Gutierrez et 

al. (2012 y 2013) y Gutiérrez-Sanchez (2014) en Colombia, a Fankhauser (2000) en 

Ecuador, a Gibbs et al. (1966); Abad (1979) y Pérez Barrera et al. (2015) y en Perú a 

Salazar et al. (2000) y Osorio et al. (2016) en Venezuela. En la región andina de 

Colombia se han determinado dos razas de PVS, denominadas PVSO (Ordinaria) y 

PVSA (Andina), que representan dos linajes genéticos divergentes (Vallejo et al., 

2016). Santillan et al. (2018), también detectaron recombinantes de esas razas. En los 

reportes recopilados de Argentina no hay mención sobre la presencia de síntomas 

diferenciales que dieran indicios sobre la presencia de razas de este virus. 

PVX fue el tercero en América del Sur respecto al número de reportes, y en 

Argentina ocupa el cuarto lugar. En Argentina, en los valles de Tucumán, Catamarca y 

Jujuy se detectaron tubérculos de papa infectados con PVX (Clausen et al. (2005); 

Montial et al. (2005); Martínez et al. (2014). Sin embargo, en las zonas productoras de 

papa-semilla de Buenos Aires y Córdoba los niveles de detección de PVX informados 
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son muy bajos (Viotti et al., 2008; INASE, 2013). Esta situación se podría explicar 

gracias al uso de papa-semilla con sanidad viral controlada y al uso de plantadoras de 

cangilones que evitan la contaminación y la transmisión del virus por contacto entre la 

los tubérculos, (Viotti et al., 2008; INASE, 2013, 2018). En contraposición, en el resto 

de los países de América del Sur este virus es prevalente en los cultivos de papa con 

alto niveles de incidencia y en infecciones mixtas con PVY, PVA y PVS ocasiona 

enfermedades severas con reducción de la producción (García Ruíz et al., 2016; 

Navarrete et al., 2017; Bertschinger et al., 2017). Estas diferencias entre Argentina y el 

resto de los países de América del Sur se puede debe a un manejo agronómico 

intensivo realizado por los campesinos de las regiones andinas que podría favorecer la 

transmisión por contacto de PVX (Jones, 1981, Bertschinger et al., 2017). Además, los 

agricultores de países como Perú y Ecuador siembran papa-semilla de producción 

propia, lo que denominan "semilla común", las cuales podrían estar infectadas con 

este virus y favorecer su dispersion (Bertschinger et al., 1995; Navarrete et al., 2017).  

El PVP se detectó solo en Argentina y Brasil. El primer reporte de este virus fue en 

Brasil (Daniels et al., 1993) y luego en Argentina en la zona productora de Buenos 

Aires en donde se lo denominó PRDV (Butzonitch et al., 1996). Posteriormente, 

estudios serológicos, biológicos y de comparación del genoma completo propusieron 

que PVP y PRDV son dos razas de la misma especie de carlavirus por lo que se 

denominaron PVP-Arg y PVP-Bra (Massa et al., 2006; Nisbet et al., 2006; Massa et al., 

2008).  

El PVM, PVV y APMoV solo fueron detectados en la provincia de Jujuy sobre 

cultivares andinos de papa y especies silvestres (Clausen et al., 2005). Además de 

Argentina, el PVM se ha informado en Chile y Ecuador sobre especies de papas 

silvestres, pero está ausente en las regiones productoras de papa cultivada (Valkonen 

et al., (1992); Navarrete et al., 2017). El APMoV ocurre en las regiones andinas de 

América del Sur en los países de Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Perú y Brasil 

además de Argentina (Fribourg, 1977; Jones, 1981; Jeffries, 1998). Mientras que el 

PVV se encontró en Perú, Colombia y Ecuador y (Spetz et al., 2003; Gutiérrez et al., 

2016; Insuasti et al., 2016). La papa cultivada es el único hospedante natural conocido 

del PVV y la enfermedad se presenta sólo en pocos cultivares debido a la presencia 

de genes de resistencia a este virus en la mayoría de los cultivares de papa 

comerciales (Jeffries, 1998; Fribourg y Nakashina, 1984). 
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Argentina y Brasil comparten, el begomovirus ToYVSV. La primera cita 

correspondió a la “enfermedad del mosaico deformante de la papa” (PDMV) en 

Sudeste de Buenos Aires (Calderoni et al., 1962; Delhey et al., 1981). Luego en Brasil 

se propuso que el agente causal del PDMV era el ToYVSV (Ribeiro et al., 2006). 

Posteriormente en Argentina, se confirmó la presencia del ToYVSV en Córdoba 

mediante la caracterización molecular de un asilamiento de papa (Bernis, 2007; Bernis 

et al., 2007). Debido a que no se pudo contar con el aislamiento original del PDMV de 

Buenos Aires, no es posible confirmar al verdadero agente causal de esta enfermedad 

en Argentina. Morales (2009) propuso que la correcta denominación del ToYVSV sería 

PDMV ya que se describió 35 años antes de que se identificara en Brasil como un 

nuevo virus del tomate. Por lo tanto, el nombre original debe tener prioridad 

independientemente del virus que se haya secuenciado primero. Esto es importante en 

términos epidemiológicos y de control de enfermedades para evitar conclusiones como 

que todos los begomovirus detectados “son autóctonos de Brasil” (Morales, 2009). 

Souza-Dias et al. (2008) reportaron la presencia de otro Begomovirus, el ToSRV, 

infectando el cultivo de papa en Brasil.  

En este estudio se registró una distribución diferencial de los Orthotospovirus según 

la región productora de papa en Argentina, con distintos niveles importancia. El TSWV 

ocasiona severas pérdidas por la disminución de la calidad debido a los síntomas 

presentes en tubérculos en los cultivares de papa para industria en la zona productora 

del Sudeste de Buenos Aires (Carrizo et al., 2010; Jacobsen et al., 2013; Salvalaggio 

et al., 2017). Gracia et al. (1999) detectaron al TCSV en un cultivo de papa en 

Mendoza pero posteriormente no se registró información sobre este virus en 

Argentina. Luego, se determinó la presencia de GRSV en Tucumán (Ramallo et al., 

2005). También, se detectó el GRSV en Córdoba con 20% en el 2006 y de hasta un 

80% en la campaña 2009-10 (Viotti et al., 2010). Esta distribución diferencial de TSWV 

y GRSV podría responder a una distribución diferencial del vector, ya que Frankliniella 

occidentalis (Pergande) transmite con mayor eficiencia al TSWV y Frankliniella 

schultzei (Tribom) al GRSV (Jacobsen et al. 2013, de Borbón et al., 2006). TSWV y 

GRSV también se detectaron en Brasil infectando cultivos de papa (Costa y Kiehl, 

1938; Souza-Diaz et al., 2019).  

América del Sur posee una gran diversidad de virus que afectan al cultivo de papa 

relevándose 34 especies virales reportadas diferentes. De ellas, 12 están presentes en 
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Argentina por lo tanto es el cuarto país con mayor diversidad de virus de papa 

registrada de América del Sur. El PVY, PLRV, PVX y PVS son los virus más 

importantes de papa por su distribución global en América del Sur y Argentina. El PVY, 

PLRV y PVS se transmiten por medio de áfidos y el PVX fácilmente por trasmisión 

mecánica. Por lo tanto el control de los áfidos vectores y cuidado de la contaminación 

mecánica serían dos medidas prioritarias para reducir el impacto de estas virosis. En 

Argentina, debido a los ataques esporádicos de los orthotospovirus y los begomovirus 

informados, es fundamental el monitoreo de sus vectores, los trips y la mosca blanca. 

Estas virosis pueden ocasionar pérdidas de rendimiento y daños económicos 

importantes cuando las poblaciones de sus vectores aumentan según las condiciones 

ambientales. La gran diversidad de virus informados en papa y su distribución 

diferencial entre países de América del Sur y Argentina, evidencia la necesidad de 

cumplir con las medidas fitosanitaria de regulación y certificación de la sanidad para 

poder mover el material vegetal entre las regiones. Un ejemplo es el virus del 

amarillamiento de las venas de papa (Potato yellow vein virus, PYVV) que representa 

una amenaza en los países andinos de Perú, Colombia, Ecuador y Venezuela; no ha 

sido citado en Argentina, Bolivia, Chile y Brasil (Salazar, 2006; Silvestre et al., 2011; 

Franco-Lara et al. 2013; Osorio et al., 2016). El PYVV puede ocasionar importantes 

pérdidas económicas al causar reducción del número y tamaño de los tubérculos 

(Osorio et al. 2016). Su vector es la mosca blanca de los invernaderos (Trialeurodes 

vaporariorum) la cual posee una gran capacidad de adaptación a diferentes 

hospederos y regiones con diversas temperaturas (Salazar et al. 2000; Dolja et al., 

2006). El comercio informal de papa-semilla, es la vía principal para la diseminación 

del virus, y los recientes aumentos en las poblaciones del vector por el cambio 

climático favorecen su dispersión a nuevas áreas de cultivo de papa en América del 

Sur (Salazar et al. 2000). Las mejores estrategias de control de las enfermedades 

virales son el uso de papa semilla de sanidad controlada y la utilización de cultivares 

con cierta resistencia o tolerancia a los virus. 

1.5. Conclusión 

Se recopilaron evidencias suficientes para no rechazar la hipótesis 1 que postulaba 

que existe una distribución diferencial de virus de papa en America del Sur y 

Argentina. Se identificó un grupo de virus integrado por PVY, PVX, PLRV y PVS, 

presentes en todos los países de América del Sur. Al mismo tiempo, hay especies 
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virales que solo se identificaron en determinados países como PAMV y SALCV solo en 

Venezuela y PYMV y BPEV solo en Colombia, ToMV solo en Ecuador y PAMV, PBRV, 

PVT, PVU, SALCV, SB41 y WPMV solo en Perú. También, en Argentina se identificó 

un grupo de virus que están presentes en las distintas provincias y virus que solo se 

identificaron en una región productora, como PVP solo en Buenos Aries, PVV, PVM y 

APMoV solo en Jujuy y TCSV solo en Mendoza. Los orthotospovirus presentan 

distribución diferencial, estando presente el GRSV en Córdoba y Tucumán y TSWV en 

Buenos Aires y Mendoza y TCSV en Mendoza. Además, se reportaron 34 especies de 

virus infectando papa en America del Sur destacándose Perú, Colombia, Ecuador, 

Argentina y Brasil por presentar la mayor diversidad de especies virales. 

Se recopilaron evidencias suficientes para no rechazar la hipótesis 2 que postulaba 

que la diversidad de especies virales presentes en el cultivo de papa en la región 

productora del Sudeste Bonaerense es similar a las relevadas en otras regiones de 

Argentina. De las siete especies virales reportadas en el Sudeste Bonaerense PVP 

sólo está presente en esta región. 
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2. CAPITULO II: INCIDENCIA DE PVY, PLRV, PVX Y TSWV EN PAPAS 

DESTINADAS A LA PRODUCCIÓN PARA CONSUMO-INDUSTRIA Y PARA 

SEMILLA EN EL SUDESTE BONARENSE  

2.1 Introducción 

La papa es una excelente fuente de carbohidratos, proteínas y vitaminas, es un 

alimento tradicional de la dieta de los argentinos y se consumen cerca de 60 

kg/cápita/año (Huarte y Capezio, 2013). En Argentina se cultiva papa en todo el 

territorio, en alrededor de 72.500 ha con una producción anual de 2,34 millones de 

toneladas (FAOSTAT, 2018).  

En la Provincia de Buenos Aires, en la región Sudeste se encuentra la principal 

zona productora de papa, constituida por los Partidos de General Alvarado, General 

Pueyrredón, Balcarce, Tandil, Necochea y Lobería (Huarte y Capezio, 2013). Esta 

zona tiene los mayores rendimientos del país, en el año 2019 se sembraron 32.898 ha 

y se produjeron 1,38 millones de toneladas de papa, lo que representa el 57% de la 

producción nacional (Constantino, 2020). La papa que se produce en el Sudeste 

Bonaerense tiene tres destinos, el mercado fresco, la industria y la producción de 

semilla. En los partidos de Tres Arroyos, San Cayetano y González Chaves, se 

encuentra la región más importante para el país de producción de semilla fiscalizada y 

ocupa una superficie de alrededor de 2.500 ha (Constantino, 2016). 

Más de 50 virus y un viroide infectan el cultivo de papa (Kreuze et al., 2020). El PVY 

y el PLRV son los más importantes a nivel mundial (Kreuse et al., 2020). Ambos se 

trasmiten por pulgones siendo el más eficiente Myzus persicae (Kerlan, 2006) aunque, 

poseen distinto tipo de transmisión. PLRV se trasmite de manera persistente mientras 

que PVY de manera no persistente (Pinheiro et al., 2019). La adquisición del virus 

como la inoculación del mismo requieren tiempos de alimentación que son de minutos 

a horas cuando la trasmisión es del tipo persistente (Radcliffe y Ragsdale, 2002). En 

cambio, la transmisión no persistente requiere tiempos de adquisición e inoculación 

muy cortos, de menos de un minuto (Bradley, 1954).  

Hay reportes de infección mixta de PVY y PLRV en papa a nivel mundial 

(Chatzivassiliou et al. 2008). Otro virus frecuente en papa es PVX, los síntomas que 

produce son variables y dependen del cultivar, la cepa del virus, las condiciones 

ambientales y tipo de interacción en infecciones mixtas (Loebenstein, 2001). En 
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infecciones mixtas con PVY, los rendimientos se reducen hasta en un 50% (Khurana y 

Singh, 1988; Vance, 1991). En Argentina, PVX se distribuye principalmente en las 

provincias Catamarca y Tucumán (Martínez et al., 2014), Córdoba (Viotti et al., 2008) y 

Jujuy (Clausen et al., 2005). Se han detectado infecciones mixtas de PVX y potato 

virus S (PVS) sobre papas andinas en la Quebrada de Humahuaca (Montial y 

Bejarano, 2011). El TSWV ha emergido en los cultivos de papa del Sudeste 

Bonaerense (Escarrá et al., 2004; Carrizo et al., 2010). TSWV se transmite por trips de 

manera circulativa-propagativa y su control continúa siendo un desafío debido al 

comportamiento tigmotáctico de los trips los cuales quedan refugiados del alcance de 

los insecticidas de contacto (Reitz, 2009; Cloyd, 2009). 

Tanto PVY, PLRV como TSWV afectan la calidad de la papa al inducir necrosis 

internas y superficiales en el tubérculo. Algunas cepas de PVY causan anillos 

necróticos en el tubérculo de papa, enfermedad conocida como PTNRD (potato tuber 

ringspot disease) la cual ha producido graves pérdidas económicas en papa para 

industria en Europa (Le Romancer et al., 1994; Serra y Weidemann, 1997, Tomassoli, 

1998; Boonham, 2002), América (Crosslin et al., 2002 y 2005, Quintero-Ferrer y 

Karasev, 2013; Colavita et al., 2017) y Asia (Ogawa et al., 2008). PLRV causa una 

necrosis del sistema vascular del tubérculo conocido como “necrosis en red” (Douglas 

y Pavek, 1972). TSWV ocasiona necrosis en forma de anillos o punto necróticos en el 

tubérculo (Wilson, 2001). Las infecciones mixtas de PVY y PLRV ocasionan síntomas 

más severos dependientes de la variedad, y provocan una reducción significativa del 

tamaño y número de tubérculos comercializables por planta (Srinivasan y Alvarez, 

2007; Byarugaba et al., 2020). Las infecciones mixtas de PVY y PLRV en papa 

aumentan la fecundidad y la preferencia de sus dos vectores más eficientes, Myzus 

persicae y Macrosiphum euphorbiae (Srinivasan y Alvarez, 2007). Este 

comportamiento se explicaría por el aumento de azúcares y aminoácidos en el floema 

como resultado de la inhibición del transporte del floema en las infecciones mixtas con 

respecto a las simples (Srinivasan y Alvarez, 2007). 

Las pérdidas económicas causadas por virus oscilan entre el 10 y el 90%, según el 

virus (Navarrete et al., 2017). Los cultivos de papa se establecen a través de la 

propagación vegetativa, práctica que aumenta el riesgo de acumulación de virus en los 

cultivos subsiguientes. La mejor medida sanitaria es iniciar cultivos con lotes de 

semilla libre de virus o cuya infección sea lo más baja posible. Para ello en Argentina, 

existe un sistema de fiscalización de la producción y certificación de la sanidad de la 
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papa-semilla que establece nivel de tolerancias para PVY, PLRV y PVX (Instituto 

Nacional de Semilla (INASE), Resolución 217/2002). Aunque TSWV no está incluido 

en la normativa de fiscalización de la papa semilla de INASE, este virus fue incluido en 

los testeo obligatorios en la zona diferenciada del Sudeste Bonaerense (Capezio et al., 

2017), debido a que esta enfermedad representa un problema en la misma desde 

2006 (Carrizo et al., 2010; Jacobsen et al., 2011; Jacobsen et al., 2013; López 

Lambertini, 2018). El conocimiento de la situación epidemiológica de PVY, PLRV, PVX 

y TSWV, en la mayor zona productora de papa de la Argentina, aportará información 

para el diseño de estrategias de manejo de las enfermedades ocasionadas por estos 

virus y sus combinaciones.  

Hipótesis 

3. La incidencia de los virus PVY, PLRV, PVX y TSWV es similar en áreas de 

producción de papa para consumo-industria y para papa-semilla en el Sudeste 

Bonaerense. 

4. Hay infecciones mixtas entre PVY, PLRV, PVX y TSWV en papa en el Sudeste 

Bonaerense. 

Objetivos 

2. Comparar la incidencia de PVY, PLRV, PVX, y TSWV en áreas de producción 

de papa para consumo-industria y papa-semilla en el Sudeste Bonaerense 

desde el 2013 al 2019.  

3. Identificar las infecciones mixtas causadas por PVY, PLRV, PVX y TSWV en 

papa con destino consumo-industria y papa-semilla en el Sudeste Bonaerense. 

4. Comparar los niveles de infección de PVY, PLRV, PVX y TSWV en papa-

semilla producida en el área diferenciada del Sudeste Bonaerense desde 1985 

al 2020.  

2.2. Materiales y Métodos 

2.2.1 Muestras de los tubérculos de papa 

Los tubérculos de papa correspondientes a 107 lotes con destino a consumo e 

industria (designados categoría consumo-industria) fueron recolectados durante 5 

ciclos de producción por 47 productores del Sudeste de Buenos Aires a lo largo de las 
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campañas 2013-2014, 2015-2016, 2016-2017, 2017-2018 y 2018-2019. Las muestras 

de los tubérculos fueron recibidas en el Laboratorio de Análisis de Papa Semilla de la 

INTA EEA Balcarce para la evaluación de sanidad de los mismos. Cada productor 

entregó al Laboratorio entre 85 y 90 tubérculos en pos-cosecha seleccionados según 

el protocolo como se describe a continuación: recorrer el lote formando una W, asignar 

10 puntos de muestreos en el total del recorrido y en cada uno de esos puntos 

recolectar al menos 10 tubérculos. Los tubérculos de papa correspondientes a 41 lotes 

de producción de papa-semilla (designada categoría papa-semilla), provenientes de 

seis productores, fueron colectados por técnicos oficiales del INASE para su 

fiscalización. De cada lote del área diferenciada de producción de semilla del sudeste 

de Buenos Aires, se seleccionaron, al azar, entre 85 y 90 tubérculos en pos-cosecha 

correspondientes a las campañas 2013-2014, 2015-2016, 2016-2017, 2017-2018 y 

2018-2019. Luego, se indujo la brotación de estos tubérculos y fueron analizados 

serológicamente para la detección de PVY, PLRV, PVX y TSWV. 

2.2.2 Acondicionamiento y tratamiento de los tubérculos 

Los tubérculos recibidos fueron acondicionados, es decir, lavados con agua, 

cepillados y secados. Luego, los tubérculos fueron tratados con Rindite (2-cloroetanol, 

1,2-dicloroetanol y tetracloruro de carbono en una relación de 7:3:1) para romper el 

proceso de dormición y mantenidos en cámara a 22°C con humedad relativa superior 

al 70%, para promover su brotación. Al cabo de 21 días el brote apical fue extraído con 

un sacabocado (cuchara de melón) y plantado en macetas con suelo estéril, en un 

invernadero libre de insectos mediante el monitoreo diario y aplicación semanal de 

insecticidas. Cuando las plántulas alcanzaron el estado de tres a cinco hojas, se tomó 

la hoja del primer foliolo completamente expandido y se analizaron serológicamente 

para detectar la presencia de PVY, PLRV, PVX y TSWV.  

2.2.3 Detección de PVY, PLRV, PVX y TSWV mediante “Double-Antibody 

Sandwich Enzyme-Linked Immunosorbent Assay” (DAS-ELISA) 

Las muestras del primer foliolo se analizaron para detectar la infección con PVY, 

PLRV, PVX y TSWV mediante DAS-ELISA, utilizando antisueros comerciales 

(Bioreba). Se siguió el protocolo de DAS-ELISA descripto por el proveedor de los 

antisueros (Bioreba), con las modificaciones que se describen a continuación. Las 

reacciones se realizaron empleando un volumen final de 100µl. La dilución de IgG anti-

PVY y anti-TSWV fue de 1:2000 (V/V), establecido de acuerdo a una calibración 
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previa. La dilución de IgG para PLRV y PVX fue la recomendada por el proveedor, es 

decir 1:1000 V/V. El tejido vegetal, se molió en tampón fosfato (con PVP 20 g.L-1) en 

una dilución 1:10 a 1:20 (P/V). En cada placa se colocaron dos celdas con controles 

positivos (plantas infectadas con cada virus), tres celdas con controles negativos 

(plantas sanas) y una celda con el blanco de reacción. Se incubaron las placas en la 

heladera (4- 6 °C), durante 16 horas. Luego, se adicionó la IgG conjugada con la 

enzima fosfatasa alcalina en las mismas concentraciones de la IgG descriptas 

anteriormente y las placas se incubaron a 35 °C durante 3 h. Posteriormente se añadió 

100 µl del sustrato enzimático (p-nitrofenil fosfato), utilizando una dilución de 1:1000 

(1mg/mL). Las placas se incubaron a temperatura ambiente (18 – 25 °C) en oscuridad. 

Luego de 30 minutos de incubación para TSWV, 60 minutos para PVY y PVX y 120 

minutos para PLRV se leyeron a 405 nm utilizando un lector de microplacas (Tecan, 

Sunrise). Se consideraron positivos aquellos valores de absorbancia mayores a tres 

veces la media de los controles sanos más tres desviaciones estándares, de acuerdo 

a lo que establece la normativa de INASE, Resolución 428/2015. El diagnóstico para 

virus de cada planta fue registrado identificando además del lote de procedencia y el 

destino de producción, que fue categorizados según producción (consumo e industria) 

o papa-semilla.  

2.2.4 Análisis de los datos 

Para cada planta brotada se determinó el estado sanitario como sano o infectado, 

clasificando estas últimas como infecciones simples o mixtas, según se hubiera 

diagnosticado con un solo virus o más de uno. La incidencia se calculó como el 

número de plantas infectadas (diagnóstico positivo por DAS-ELISA) para cada virus 

sobre el total de plantas brotadas en cada campaña agrícola (2013-2014 a la 2018-

2019) para ambas categorías (consumo-industria y papa-semilla). Para las muestras 

de la categoría consumo-industria, no se realizó el diagnóstico de PVX. Se realizó una 

prueba chi-cuadrado para determinar diferencias estadísticamente significativas de la 

incidencia diagnosticada entre las categorías, dentro de una misma campaña agrícola, 

para cada virus, con empleo del paquete estadístico InfoStat (Di Renzo et al., 2019). 

La variabilidad interanual se evaluó mediante la prueba de Cochran-Mantel-Haenszel. 

Para describir la contribución relativa de cada virus sobre el total de plantas infectadas 

(diagnóstico positivo por DAS-ELISA) se estimó la incidencia relativa de PVY, PLRV y 

TSWV. Además, se identificó la incidencia relativa de PVY, PLRV, TSWV según se 
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encontrara conformando infecciones simples o mixtas con dos o más virus para cada 

categoría.  

Se recopiló información del nivel de infección de PVY, PLRV y PVX, es decir el 

porcentaje de tubérculos infectados reportados para cada virus. La recopilación se 

realizó a partir de publicaciones de INASE, de los registros del SENASE (Servicio 

Nacional de Semillas) y de la oficina de INASE-Balcarce correspondientes al área 

diferenciada de producción de papa-semilla del Sudeste Bonaerense en las siguientes 

campañas agrícolas: desde 1985-1986 hasta las 1994-1995 y de la 2001-2002 hasta 

las 2019-2020. Los niveles de infección de PVY, PLRV y PVX determinados en el 

Laboratorio de análisis de Papa Semilla de INTA EEA Balcarce fueron considerados 

como parte de los datos informados por INASE. Por otra parte, los resultados de los 

niveles de infección de TSWV se obtuvieron de los registros del Laboratorio de análisis 

de Papa Semilla de INTA EEA Balcarce. 

2.3 Resultados 

A partir de los 107 lotes de consumo-industria y de los 41 lotes de papa-semilla se 

obtuvieron 7616 y 3957 plantas a partir de los tubérculos brotados de cada muestra 

correspondientes a las distintas categorías según destino, respectivamente. En la 

categoría producción el virus con mayor incidencia fue PVY para las campañas 

evaluadas del 2013-2014 al 2018-2019, con un valor máximo del 17,6 % (Tabla 3). 

PLRV presentó una incidencia más baja respecto a la de PVY. En máximo valor de 

incidencia de PLRV fue del 0,2 % y se detectó en la campaña 2013-2014. No se 

detectaron infecciones con PLRV en la campaña 2017-2018 y 2018-2019 (Tabla 3). 

TSWV estuvo presente en todas las campañas analizadas, con una incidencia máxima 

del 0,9 % en la campaña 2013-2014 (Tabla 3). 

Con respecto a la categoría papa-semilla, los valores de incidencia más altos 

registrados para PVY fueron en 2013-2014, mientras que para PLRV y TSWV eso 

ocurrió en la campaña 2016-2017 (Tabla 3). Aunque se analizaron las plantas de esta 

categoría para PVX, este patógeno nunca fue detectado (Tabla 3).  

Se observó una alta variabilidad del porcentaje de incidencia de PVY, PLRV y 

TSWV en las distintas campañas evaluadas para ambas categorías e incluso hubo 

estaciones de cultivo en lo que no fueron detectados algunos de los virus 

considerados (Tabla 3). Para todas las campañas, excepto para 2013-2014, se 
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encontraron diferencias estadísticamente significativas de las incidencias de cada virus 

entre las categorías consumo-industria y papa-semilla (valor p˂0,005) (Tabla 3). 

Tabla 3. Incidencia de PVY, PLRV, PVX y TSWV en muestras de papa para las categorías consumo-
industria y papa-semilla en el Sudeste Bonaerense para las campañas 2013-2014 al 2018-2019. 

Categoría según destino Campaña agrícola 

PVY PLRV PVX TSWV 

[%] [%] [%] [%] 

Consumo-industria 2013-2014 10,56 a 0,20 a ND 0,91 a 

(n=7616) 2015-2016 12,58   0,13 ND 0,22 

 
2016-2017   4,74 a 0,06 a ND 0,34 a 

 
2017-2018   6,53 a 0 ND 0,46 a 

  2018-2019 17,63 a 0 ND 0,17 a 

Papa-semilla 2013-2014   5,75 a 0,00 a 0 1,15 a 

(n=3957) 2015-2016   ND ND ND ND 

 
2016-2017   0,33 b 0,89 b 0 2,33 b 

 
2017-2018   0,00 b 0 0 0,00 b 

  2018-2019   0,06 b 0 0 0,00 a 

ND: sin dato porque no se analizó el virus o por ausencia de muestras. Letras distintas entre categorías 
para una misma campaña, por virus, indican diferencias estadísticamente significativas (valor p˂0,005). 

En la Figura 5 se observa la incidencia relativa entre PVY, PLRV y TSWV por 

campaña y categoría. En general, PVY presentó las mayores incidencias relativas en 

relación al PLRV y TSWV en los distintos años y categorías. Sin embargo, en la 

campaña 2016-2017 para papa-semilla, TSWV y PLRV presentaron mayores valores 

en relación al PVY.  
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Figura 5. Incidencia relativa de PVY (verde), PLRV (azul) y TSWV (rojo) por campaña agrícola y 
categorías (consumo-industria y papa-semilla) en el Sudeste Bonaerense. Para cada campaña y 
categoría solo se consideraron las plantas positivas por DAS-ELISA. No se registraron infecciones de 
PVY, PLRV y TSWV en papa-semilla para la campaña 2015-2016. 

Se encontraron infecciones mixtas dobles, en todas las combinaciones PVY-PLRV, 

PVY-TSWV y PLRV-TSWV para la categoría consumo-industria (Tabla 4). Con 

respecto a la categoría papa-semilla, se encontraron infecciones mixtas dobles (PVY-

TSWV y PLRV-TSWV). Sólo se detectó infecciones triples entre PVY, PLRV y TSWV 

en la campaña 2016-2017 (Tabla 5). Las infecciones simples fueron más frecuentes 

que las infecciones mixtas (Tabla 4 y 5).  
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Tabla 4. Incidencia relativa de PVY, PLRV y TSWV de las plantas positivas por DAS-ELISA según se 
encuentren en infecciones simples o mixtas para cada campaña agrícola en la categoría consumo-
industria en el Sudeste Bonaerense. 

Campaña agrícola* 

Infección Simple Infección doble 

PVY PLRV TSWV PVY-PLRV PVY-TSWV PLRV-TSWV 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) 

2013-2014 89,6 0,0 6,7 1,7 0,0 1,7 

2015-2016 97,3 1,0 1,7 0,0 0,0 0,0 

2016-2017 92,3 1,1 6,6 0,0 0,0 0,0 

2017-2018 88,4 0,0 1,4 0,0 10,1 0,0 

2018-2019 99,1 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 

 

Tabla 5. Incidencia relativa de PVY, PLRV y TSWV de las plantas positivas por DAS-ELISA según se 
encuentren en infecciones simples y mixtas en cada campaña agrícola en la categoría papa-semillas en el 
Sudeste Bonaerense. 

Campaña 
agrícola 

Infección Simple* Infección doble* Infección triple 

PVY PLRV PVX TSWV PVY-TSWV PLRV-TSWV PVY-PLRV-TSWV 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

2013-2014 83,3 0,0 0,0 16,7 0,0 0,0 0,0 

2016-2017 3,1 12,5 0,0 50,0 6,2 18,7 9,4 

2017-2018 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

2018-2019 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

 

En las Figuras 6, 7 y 8 se observan los niveles de infección de los virus fiscalizados 

(PVY, PLRV y PVX, respectivamente) informados por INASE junto con los resultados 

de diagnóstico realizados por el Laboratorio de análisis de papa-semilla de la INTA 

EEA Balcarce, correspondientes al área diferenciada de producción de papa-semilla 

del Sudeste Bonaerense. En general, en esta región se observó una disminución del 

nivel de infección de PVY desde la primera campaña hasta la actual en esta área. A 

partir de las campaña 1985-1986 hasta 2003-2004, los niveles de infección de PVY 

fueron superiores al 6% lo que correspondió a categoría de Certificada con su 

subcategoría Certificada. Desde 2004-2005 los niveles de infección de PVY resultaron 

superiores al 2%, clasificando como papa-semilla en Certificada subcategoría 
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Registrada. Sin embargo, diez años después, es decir a partir del 2015-2016 los 

niveles de infección fueron menores al 2% y la papa-semilla se ubicó en la categoría 

Básica, subcategorías de Pre-fundación hasta Inicial III. 

 

Figura 6. Nivel de infección de PVY en papa-semilla desde la campaña 1985-1986 hasta la 1994-1995 y 
de la 2001-2002 hasta la 2019-2020 producida en el área diferenciada del Sudeste Bonaerense, datos de 
INASE (barras azules), datos del Laboratorio de análisis de papa semilla del INTA EEA Balcarce (puntos 
rojos). Las líneas horizontales señalan los límites de tolerancia (porcentaje de tubérculos afectados) para 
virus definidos por el INASE para cada categoría de fiscalización: para las Básicas: Inicial I (0,2%); Inicial 
II (0,6%); Inicial III (1%); Pre-fundación (1,6%) y Fundación (2%) y para las Certificadas: Registrada (6%) y 
Certificada (15%) de acuerdo a la Resolución 2017/2002 de INASE. 

En cuanto a la situación de PLRV, también se observa una marcada disminución en 

los niveles de infección desde la primera campaña que se reporta en este trabajo 

hasta la actual. Desde la campaña 1985-1986 hasta 1989-1990, los niveles de 

infección de este virus resultaron superiores al 1% pero menores a 6%, valores que 

tienen correspondencia con la categoría Básica subcategoría Fundación y Pre-

fundación. Luego de la campaña 1990-1991 hasta la de 1994-1995, los niveles de 

infección fueron mayores al 0,2%, categorizando como semilla en Básica, 

subcategorías Inicial III e Inicial II. A partir de la campaña 2001-2002 hasta la actual, 

en general los niveles de infección son menores a 0,2%, clasificando la papa-semilla 

en la categoría Básica inicial I. Cabe destacar que en 2016-2017, el pico superior al 

0,6% en el nivel de infección para PLRV, obtenido a partir de los análisis del 

Laboratorio del INTA EEA Balcarce, se debió a que se incluyó una muestra de un lote, 

que si bien quedó fuera del proceso de fiscalización debido a que superaba los niveles 
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de tolerancia de virosis establecidos por el INASE, se incluyeron en el presente 

estudio para el análisis de las infecciones mixtas (Figura 7).  

 

Figura 7. Nivel de infección de PLRV en papa-semilla desde la campaña 1985-1986 hasta la 1994-1995 y 
de la 2001-2002 hasta la 2019-2020 producida en el área diferenciada del Sudeste Bonaerense, datos de 
INASE (barras azules), datos del Laboratorio de análisis de papa semilla del INTA EEA Balcarce (puntos 
rojos). Las líneas horizontales señalan los límites de tolerancia (porcentaje de tubérculos afectados) para 
virus definidos por el INASE para cada categoría de fiscalización: para las Básicas: Inicial I (0,2%); Inicial 
II (0,6%); Inicial III (1%); Pre-fundación (1,6%) y Fundación (2%) y para las Certificadas: Registrada (6%) y 
Certificada (15%) de acuerdo a la Resolución 2017/2002 de INASE. 

En general para PVX se observa una marcada disminución del nivel de infección 

hasta llegar a su no detección en varias campañas (Figura 8). Los registros de 1985-

1986 hasta los de 1990-1991 muestran niveles superiores al 15%, por lo que no 

categorizan según lo establecido por INASE. A partir de 1991-1992 alcanzan la 

categoría de certificadas con un nivel de infección del 8,7%. Luego, el nivel de 

infección decrece y se llega a la categoría Básica II y, a partir de la campaña 2001-

2002 hasta la actualidad, no se registraron niveles de infección de PVX salvo en el 

2009-2010 con un valor del 0,07%.  
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Figura 8. Nivel de infección de PVX en papa-semilla desde la campaña 1985-1986 hasta la 1994-1995 y 
de la 2001-2002 hasta la 2019-2020 producida en el área diferenciada del Sudeste Bonaerense, datos de 
INASE (barras azules), datos del Laboratorio de análisis de papa semilla del INTA EEA Balcarce (puntos 
rojos). Las líneas horizontales señalan los límites de tolerancia (porcentaje de tubérculos afectados) para 
virus definidos por el INASE para cada categoría de fiscalización: para las Básicas: Inicial I (0,2%); Inicial 
II (0,6%); Inicial III (1%); Pre-fundación (1,6%) y Fundación (2%) y para las Certificadas: Registrada (6%) y 
Certificada (15%) de acuerdo a la Resolución 2017/2002 de INASE. 

Los niveles de infección de TSWV fueron superiores al 1% en la campaña 2013-

2014, y dieron lugar a la categoría Pre-fundación. En 2016-2017, el valor de infección 

del 2,3% correspondió a una categoría de Certificada subcategoría Registrada. En las 

campañas 2017-2018 y 2018-2019 no se detectó este virus, por lo que se alcanzó la 

categoría inicial I (Figura 9).  
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Figura 9. Nivel de infección de TSWV en papa-semilla de las campaña 2013-2014, 2016-2017, 2017-2018 
y 2018-2019 en el área diferenciada del Sudeste de Bonaerense, determinado por del Laboratorio de 
análisis de papa semilla del INTA EEA Balcarce. Las líneas grises sobre el eje x indican los límites de 
tolerancia para TSWV, según el Protocolo de producción de papa-semilla propuesto por la Mesa 
Provincial de la papa, que es de 1%, para la campaña 2017-2018, de 0,5% la campaña 2018-2019 y de 
0,2%, para los subsiguientes campañas. 

2.4 Discusión 

En el presente estudio, PVY fue el virus con mayor incidencia en las categorías 

consumo-industria y papa-semilla coincidiendo con lo que se reportó en otras zonas 

productoras de papa de a nivel mundial (Hossain, 1999; Wolf y Horvath, 2000; Crosslin 

et al., 2006; Medina Cárdenas et al., 2015; Ciric, et al., 2018; Kreuse et al., 2020). La 

incidencia de PVY para el cultivo de papa varió desde el 4,7% al 17,6 % para la 

categoría consumo-industria y del 0,05 % al 5,7% para la categoría papa-semilla en el 

Sudeste Bonaerense para las campañas del 2013-2014 al 2018-2019 (Tabla 3). Se 

observó una disminución de la incidencia de PVY en papa-semilla en las últimas 

campañas mientras que en consumo-industria los valores oscilaron y son más 

elevados (Tabla 3). Existen algunas prácticas que favorecen la presencia y dispersión 

de PVY en los lotes para consumo e industria a pesar del incremento de la sanidad de 

la papa-semilla fiscalizada que se produce en el área diferenciada del Sudeste 

Bonaerense. Ante la escasez de papa-semilla algunos pequeños productores de papa 

consumo emplean como simiente el “semillón” (papa descartada para la 
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comercialización por el tamaño). El semillón no cumple con los requisitos sanitarios 

por lo que puede convertirse en fuente de inóculo para la dispersión de virus. Otra 

explicación para la incidencia de PVY registrada podría ser la acción ineficiente de los 

insecticidas para controlar a los áfidos debido a la transmisión no persistente de PVY 

(Jones, 2014). Una medida fitosanitaria que podría disminuir la incidencia de PVY es el 

monitoreo y eliminación de las plantas espontáneas o papas “guachas” de cultivos 

anteriores debido a su rol como fuente de inóculo de virus y refugio de sus insectos 

vectores. Aunque se dispone de programas de tubérculos-semillas de sanidad 

certificada, la utilización de variedades con resistencia a PVY es otra medida para 

favorecer la disminución en la incidencia de PVY (Fernández-Northcote, 1991). Las 

principales variedades de papa cultivadas en Argentina, Atlantic, Kennebec y Spunta 

son susceptibles a PVY. En Argentina se utiliza escasa diversidad de cultivares. Por lo 

cual la búsqueda de materiales con resistencia a PVY sería interesante. 

En este trabajo, se reportó una menor incidencia de PLRV en relación al PVY para 

la región productora del Sudeste Bonaerense. Existen otros reportes en la bibliografía 

en donde también se observa esta relación en las infecciones con PLRV en respecto a 

las de PVY por ejemplo en algunas zonas de Bangladesh (Halim, 1999; Sarker et al., 

2018), en el Líbano (Choueiri et al., 2004) y en Kenia (Were et al., 2013). Esto se 

podría explicar como ya se mencionó en el capítulo I por la acción eficiente de los 

insecticidas en el control de sus vectores. 

La incidencia de TSWV registrada en la zona de producción de papa consumo e 

industria, en el Sudeste Bonaerense, podría deberse a varios factores. Un estudio de 

la dinámica espacial y temporal de TSWV en esta región demostró que la enfermedad 

es policíclica caracterizada por repetidos ciclos de infección de TSWV (Salvalaggio et 

al., 2017). Además, prueba el rol de Frankliniella occidentalis en la transmisión de este 

virus durante la floración del cultivo en el Sudeste Bonaerense (Salvalaggio et al., 

2017). Hay antecedentes sobre la mayor eficiencia en la transmisión de TSWV de esta 

especie de trips (Sakurai et al., 2002; Nagata et al., 2004). La dinámica poblacional de 

los trips se podría alterar con condiciones ambientales favorables. La temperatura 

influye en el desarrollo y reproducción del vector, el tiempo de pre-ovoposición es de 

10 días con temperaturas de 15 °C; pero este periodo se reduce a 2-4 días si la 

temperatura es de 20-30° C (Lublinkhof y Foster, 1977). Otro factor podría ser la 

susceptibilidad de las variedades como se demuestra en el próximo capítulo.  
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Se observó una fluctuación interanual de los valores de incidencia para PVY, PLRV 

y TSWV en ambas categorías lo que puede estar relacionado con los factores 

climáticos. Singh et al. (1988) reportaron que la transmisión de PVY y PLRV se 

incrementan en un 30-35 % cuando se combina una alta humedad relativa (80%) con 

altas temperaturas (25-30 °C). En el caso de TSWV, para el cultivo de papa en 

Australia, se ha determinado efectos negativos en las poblaciones de trips y ausencia 

de la enfermedad en áreas con predominio de precipitaciones y alta humedad relativa. 

Pero en zonas de temperaturas más altas y menores precipitaciones se presentaban 

brotes de TSWV de manera más frecuente y severas (Jericho y Wilson, 2005). 

Los porcentajes de infecciones mixtas entre PVY, PLRV y TSWV fueron bajos 

siendo más frecuentes las infecciones dobles que triples para las dos categorías 

analizadas (Tabla 4 y 5). Las infecciones mixtas más frecuentes consistieron en co-

infección de TSWV con PVY o PLRV y en infecciones triples entre estos virus (Tabla 4 

y 5). No hay antecedentes del tipo de interacción entre TSWV con PVY o PLRV en 

papa. Los virus no relacionados generalmente interactúan de manera sinérgica, 

mientras que las interacciones entre virus relacionados son en su mayoría antagónicas 

(Syller y Grupa, 2016). Las plantas de papa con infecciones mixtas de PVY-PLRV son 

frecuentes y exhiben síntomas más severos que en las plantas infectadas por 

separado (Srinivasan y Alvarez, 2007; Byarugaba et al., 2020). Los vectores M. 

persicae y M. euphorbiae prefieren alimentarse en plantas infectadas con PVY-PLRV y 

también incrementan su fecundidad (Srinivasan y Alvarez, 2007). Los áfidos que se 

alimentan de plantas con infecciones mixtas podrían transmitir ambos componentes 

virales e influir en la epidemiología de uno o ambos virus. Este trabajo es el primer 

reporte de infecciones mixtas entre PVY, PLRV y TSWV en Argentina.  

Se observó una disminución de los niveles de infección para PVY, PLRV, PVX y 

TSWV desde 1985 al 2020 en el área diferenciada para la producción de papa-semilla 

del Sudeste Bonaerense. Actualmente, la categoría de la papa-semilla es Inicial III 

para PVY, Inicial I para PLRV, PVX y TSWV (Figura 6, 7, 8 y 9). Es importante señalar 

que no se detectó PVX en papa-semilla desde 2010. Una medida fitosanitaria que 

pudo contribuir a la casi eliminación del PVX de esta región es la incorporación de 

plantadoras de cangilones de cortes de papa-semilla que evitan la contaminación y 

transmisión de PVX por contacto. Además, estos resultados muestran los beneficios 

de la adopción del uso de papa-semilla con bajo niveles de infección viral en el área 

diferenciada del Sudeste Bonaerense. Otra medida que favoreció la calidad sanitaria 
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de la papa-semilla en esta zona, es la renovación de la semilla pre-básica 

(minitubérculos) al no multiplicarse por más de tres ciclos. Estas medidas fitosanitarias 

fueron acompañadas por legislación, normativas y el rol de una entidad de 

fiscalización como el INASE a lo largo del tiempo. La primera normativa establece 

categorías de papa-semilla de acuerdo a su sanidad (Resolución Nº 217/1999 y en su 

modificatorio del 2002 de la Resolución Nº 217 de la Ex Secretaría de Agricultura, 

Ganadería, Pesca y Alimentos, SAGPyA). Luego nuevas normas aumentaron el nivel 

de sanidad de las papa-semilla, estableciendo un nivel de infección viral total menor al 

1 % (Resolución del Ministerio de Agroindustria de la Provincia de Buenos Aires del 27 

de julio de 2016). Además, a partir del 2017 con la finalidad de reducir los riesgos 

sanitarios, conseguir una trazabilidad y denominación de origen, mejorar la 

competitividad en el mercado internacional y favorecer las exportaciones de papa-

semilla se propuso un protocolo de producción en la Mesa Provincial de papa, 

integrada por representantes de diversas instituciones (Ministerio de Agroindustria; 

Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA); Asociación de Productores de 

Papa Semilla de la Provincia de Buenos Aires (APPASBA); Servicio Nacional de 

Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA); INASE; Facultad de Ciencias Agrarias 

UNMdP; Industrias procesadoras; Federación Nacional de Productores de Papa 

(FENNAP); Laboratorios de análisis de papa-semilla y de referentes de los municipios 

de los partidos productores de papa) y productores. A continuación se describen las 

medidas de dicho protocolo: el lote seleccionado para la producción deberá tener una 

rotación mínima de 5 años de papa y estar libre de papas espontáneas; el productor 

deberá inscribirse en el INASE como semillero y sus lotes someterlos al proceso de 

fiscalización, de acuerdo a la Res. 217/2002 del INASE; la categoría de papa-semilla a 

plantar en el área semillera debe ser de categoría básica, sub-categoría inicial I a III 

para PVY, PLRV, PVS y PVX y con niveles de tolerancia para TSWV según los años 

(1 % para 2017-2018, 0,5 % para 2018-2019 y 0,2 % para los subsiguientes); no se 

puede implantar papa-semilla importada ni transgénica. 

Otra medida que aporta al aumento de la sanidad de la papa-semilla en el área de 

producción del Sudeste Bonaerense es la práctica del “roguing”, la que consiste en 

evaluar visualmente plantas con síntomas posibles de ser ocasionados por virus por 

una cuadrilla de personal entrenado para su erradicación en las primeras etapas del 

cultivo antes de la visita del inspector del INASE. Esta práctica es común y permite 

que lotes de papa-semillas que serían rechazados puedan volverse a evaluar para 

certificar las papa-semillas que se producen en el mismo.  
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La papa-semilla que no cumple con los requisitos formales de sanidad, representan 

una fuente de inóculo inicial importante para la producción de papa favoreciendo la 

dispersión de los virus. 

2.5 Conclusión 

Se recopilaron evidencias suficientes para rechazar la hipótesis que postulaba que 

la incidencia de los virus PVY, PLRV, PVX y TSWV es similar en áreas de producción 

de papa para consumo-industria y papa-semilla en el Sudeste Bonaerense. La 

incidencia de PVY fue del 4,7% al 17,6% para la categoría consumo-industria y del 0% 

al 5,7% para papa-semilla. La incidencia de PLRV fue del 0% al 0,2% para la categoría 

consumo-industria y del 0% al 0,8% para papa-semilla. La incidencia del PVX fue del 

0% para papa-semilla. La incidencia de TSWV fue del 0,1% al 0,9% para la categoría 

consumo-industria y del 0% al 2,3% para papa-semilla. Las incidencias de estas 

virosis presentaron fluctuaciones anuales desde 2013 al 2019. 

Se determinaron infecciones mixtas en las combinaciones dobles de PVY-PLRV, 

PVY-TSWV, PLRV-TSWV y triples de PVY-PLRV-TSWV en papa en el Sudeste 

Bonaerense, por lo tanto, se reunieron evidencias suficientes para no rechazar la 

hipótesis, que planteaba que hay infecciones mixtas entre PVY, PLRV, PVX y TSWV 

en papa en el Sudeste Bonaerense. 

Para el área diferenciada de producción de papa-semilla del Sudeste Bonaerense 

se determinó una disminución en los niveles de infección para PVY, PLRV, PVX y 

TSWV a los largo de los últimos 35 años. En cuanto al PVX, no se registraron 

detecciones de PVX en los últimos cinco años. 
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3. CAPÍTULO III: TRANSLOCACIÓN DE TSWV EN PAPA CULTIVAR INNOVATOR 

3.1 Introducción 

Entre las especies cultivadas de importancia económica susceptibles a TSWV se 

incluyen al tomate, papa, tabaco, maní, pimiento, poroto, lechuga, papaya y 

crisantemo (Pappu et al., 2009; Scholthof et al., 2011). Este virus tiene un amplio 

rango de hospederos ya que infecta a más de 1090 especies, pertenecientes a 70 

familias botánicas, tanto mono- como dicotiledóneas (Parrella et al., 2003; Hanssen et 

al., 2010). TSWV se transmiten mediante especies de trips del orden Thysanoptera de 

manera persistente y circulativa-propagativa (Rotenberg et al., 2015). En Argentina, 

Frankliniella occidentalis (Pergande), Frankiniella schultzei (Tribom), Thrips tabaci 

(Lindemann) y Frankliniella gemina (Bagnall) son las especies de trips vectores de 

orthotospovirus informadas (de Borbón et al., 1999; de Borbón et al., 2006; Salvalaggio 

et al., 2017). No hay antecedentes de transmisión por semilla botánica o polen.  

La enfermedad en el cultivo de papa se denomina “top necrosis” y ocasiona 

síntomas necróticos en el follaje, tallos y tubérculos. Los tubérculos producidos por 

plantas infectadas con TSWV pueden tener apariencia normal o presentar 

malformaciones y manchas internas como anillos o puntos necróticos que en 

ocasiones son evidentes a través de la epidermis como si fueran líneas concéntricas 

(Costa y Hooker, 1980). La primera referencia de TSWV afectando a papa fue en el 

año 1938 en Brasil y en 1947 en Argentina (Costa y Kiehl, 1938; Pontis y Feldman, 

1962). TSWV comenzó a ocasionar severas pérdidas económica en el cultivo de papa 

en la región del Sudeste Bonaerense de la Argentina a partir del 2006 (Carrizo et al., 

2010). En esta región, el 25% de la producción de papa se destina a procesamiento 

industrial destacándose el cv. Innovator (Shepody x RZ-84-2580, HZPC America 

corporation) por sus características de mediana materia seca y su empleo en 

producción de bastones y chips fritos (The European Cultivated Potato Database). 

Innovator es el segundo cultivar más utilizado en Argentina (Saldrigas, 2018).  

El TSWV se transmite a los tubérculos, con diferente porcentaje de transmisión 

según el genotipo, lo que puede ocasionar daños en el aspecto y la comercialización 

según la variedad (Wilson, 2001). Se ha determinado el porcentaje de transmisión 

para los siguientes cultivares: Aladin, Arnova, Atlantic, Coliban, Curoda, Desiree, 

Kennebec, Kondor, Riviera, Russet Burbank y Shepody (Wilson, 2001; Bulajić et al., 
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2014). Sin embargo, no hay información sobre los niveles de trasmisión de TSWV para 

el cv. Innovator. En Argentina, los productores emplean como semilla, papas 

certificadas de sanidad controlada para PVY, PVX y PLRV. El uso de semilla sana es 

una medida de manejo efectiva contra estas virosis que afectan el rendimiento y la 

calidad de los tubérculos, no obstante el proceso de certificación no incluye al TSWV 

(Resolución SAGPYA 217, 2002). Un estudio sobre la dinámica espacial y temporal de 

TSWV en el cv. Innovator determinó que la enfermedad es policíclica, esto sustenta la 

importancia de utilizar papa-semilla libre de TSWV para disminuir la infección primaria 

(Salvalaggio et al., 2017).  

Hipótesis:  

5. El porcentaje de infección de TSWV en papa cv. Innovator desde la planta 

infectada al tubérculo es similar que del tubérculo a la progenie. 

Objetivos: 

5. Determinar el porcentaje de infección de TSWV de la planta de papa infectada 

al tubérculo y del tubérculo a la progenie para el cv. Innovator. 

6. Determinar la distribución de TSWV en los tejidos del tubérculo cv. Innovator. 

3.2 Materiales y Métodos 

3.2.1 Translocación de TSWV de la planta infectada al tubérculo  

Se seleccionaron 90 plantas de papa cv. Innovator con síntomas típicos de 

orthotospovirus pertenecientes a una parcela en el campo experimental de la EEA 

Balcarce (37°42'36"S 58°23'25"O) en el Sudeste Bonaerense. El cultivo se implantó a 

mediados de octubre de 2016 y se manejó de acuerdo a las prácticas culturales de la 

zona (Huarte y Capezio, 2013). Para determinar la infección por TSWV, a los 50 días 

después de la plantación, se recolectó el material foliar de las plantas sintomáticas y 

se analizaron mediante DAS-ELISA. Las plantas que resultaron positivas para TSWV 

se marcaron y al finalizar el ciclo de cultivo se cosechó un tubérculo al azar de cada 

planta infectada. Luego, los tubérculos fueron tratados con Rindite para estimular la 

ruptura de dormición y se almacenaron durante tres semanas (21 días) a 25°C en 

oscuridad y 80-90% de humedad relativa para promover la brotación (Hiddema, 1972), 

de manera de respetar las condiciones que establece el protocolo de análisis de papa 
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semilla (Resolución SAGPYA 217, 2002). Transcurrido ese período de tiempo se 

tomaron muestras del tejido vascular de tres secciones del tubérculo: de la base del 

brote apical, de la base de un brote lateral, y de la médula del tubérculo (Figura 14) 

con un equipo extractor de savia Tecan AG 450 (según Gugerli, 1979) los cuales 

fueron analizados para la detección de TSWV. 

 

Figura 10. Puntos de muestreo en el tubérculo de papa cv. Innovator para DAS-ELISA. Las flechas rojas 
indican donde se extrajeron las muestras de tejido (a 5 mm de profundidad): en la base del brote apical, 
en la base del brote lateral y en el centro de la médula con un equipo extractor de savia Tecan AG 450 
(según Gugerli, 1979):  

 
3.2.2 Translocación de TSWV del tubérculo infectado a las plantas de la 

progenie 

Se tomaron con saca bocados el brote apical y el lateral de cada tubérculo los 

cuales se plantaron en macetas individuales, se colocaron en un invernadero libre de 

insectos y se hicieron crecer durante 3 a 4 semanas aproximadamente hasta que se 

desarrollara una plántula con 4 a 5 foliolos (Lacomme et al. 2015). Además se registró 

la presencia de síntomas de la enfermedad. Luego, se tomó de cada plántula la 

primera hoja apical completamente expandida y se analizó para determinar infección 

con TSWV.  

3.2.3 Detección de TSWV  

La detección de TSWV se realizó mediante DAS-ELISA por ser la metodología que 

se emplea en el programa argentino de certificación de papa-semilla. Se emplearon 
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placas de microtitulación (NUNC, Maxisorp F96) que se recubrieron con anticuerpos 

anti-TSWV (Bioreba) 1:1000 (volumen/volumen) en tampón carbonato pH 9,6. Las 

placas de ELISA se incubaron toda la noche a 5° C, y seguidamente se realizaron tres 

lavados. El material vegetal se extrajo con el equipo extractor de savia Tecan AG 450 

empleando una dilución de 1:20 (peso/volumen) en tampón fosfato (con PVP 20 g.L-1) 

para la muestra de tubérculos y una dilución de 1:10 (peso/volumen) para las muestras 

de hoja. Se adicionaron 100 µl del macerado por celda, en tampón fosfato. Luego de 

incubar las placas a 5 °C durante toda la noche y tres lavados, se colocó el anticuerpo 

conjugado con la fosfatasa alcalina y nuevamente se incubaron durante 4 horas a 37 

°C. Finalmente se les agregó el sustrato p-nitrofenil fosfato (Sigma) a razón de 1 

mg/mL-1 y se incubaron 30 minutos en oscuridad y a temperatura ambiente. Luego las 

placas se leyeron utilizando un lector de microplacas (Tecan, Sunrise) a 405 nm. En 

las placas se incluyeron dos controles positivos y tres negativos. Las muestras 

positivas fueron aquellas cuyo valor de absorbancia era superior a la media más tres 

desviaciones estándar de la absorbancia de los controles sanos. Se analizaron las 

hojas jóvenes con síntomas característicos de TSWV de plantas de campo, los tres 

tipos de muestras (tejido debajo del brote apical, lateral y la médula) de cada tubérculo 

recolectado y la primera hoja completamente expandida de las plantas 

correspondientes a la progenie de esos tubérculos.  

3.2.4 Análisis estadístico 

El porcentaje de infección de TSWV de las plantas infectadas al tubérculo y del 

tubérculo a las plantas progenie se calculó para cada origen de la muestra en el 

tubérculo (tejido debajo del brote apical, lateral y la médula) y del brote (brote de la 

yema apical y brote de la yema lateral).  

Se realizó un test de independencia con el estadístico chi-cuadrado de Pearson 

para evaluar la asociación entre el origen de la muestra en el tubérculo y la presencia 

de TSWV. El nivel de significancia de la prueba fue de 0,05. Se estimó el Riesgo 

Relativo como la razón de la probabilidad de la presencia de TSWV en el tubérculo 

según el origen de la muestra en el tubérculo y según el origen del brote (Agresti, 

2002). Un riesgo relativo de uno (o cercano a uno) sugiere que no hay diferencias o 

pequeñas diferencias en el riesgo entre los grupos (la probabilidad de presencia del 

virus en cada grupo es la misma); un riesgo relativo mayor que uno sugiere un mayor 

riesgo de presencia de TSWV en un tejido de tubérculo dado; mientras que un riesgo 
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relativo menor de uno sugiere un riesgo bajo de presencia de TSWV en un tejido de 

tubérculo dado.  

3.3 Resultados  

De las 90 plantas de papa de cv. Innovator que fueron analizadas por DAS-ELISA 

86 resultaron positivas a la infección con TSWV y los síntomas observados fueron 

puntos o manchas necróticas en forma de círculos concéntricos en la hoja (Figura 11 

a). La evaluación de los síntomas en el tubérculo mostró que el 46% (40/86) 

presentaron necrosis internas (Figura 11 c y d).  

 

Figura 11. Síntomas de TSWV en papa cv. Innovator a) en el follaje manchas y necrosis b) en el folíolo 
manchas en forma de anillos necróticos, c y d) en el tubérculo manchas necróticas color herrumbre  

El porcentaje de infección de TSWV de la planta al tubérculo fue del 95% para el 

tejido debajo del brote del extremo apical, del 86% para el tejido debajo del brote 

lateral y del 87% para el tejido de la médula (Tabla 6). No se detectaron diferencias 

estadísticamente significativas (valor de p> 0,05) en el porcentaje de infección de 

TSWV calculado a partir de los diferentes tejidos de tubérculos muestreados en un 
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tubérculo de papa con ruptura de dormición (Tabla 6). La distribución de TSWV en el 

tubérculo fue uniforme, es decir, la proporción de tubérculos infectados fue la misma, 

independientemente del origen del tejido del tubérculo muestreado (Tabla 6). 

Tabla 6. Porcentaje de infección de TSWV en papa cv. Innovator de la planta madre infectada al tubérculo 
y del tubérculo a las plantas de la progenie, según el origen del tejido y el brote muestreados en el 
tubérculo. 

Origen de la 

muestra 

Infección de TSWV 

(%) 

de la planta infectada al tubérculo del tubérculo a planta progenie 

Apical 95 (82/86) ns 41 (28/69) ns 

Lateral 86 (74/86) ns 40 (30/75) ns 

Medular 87 (75/86) ns ND 

ns: no significativo estadísticamente (valor-p>0,05) por columna. ND: no determinado 

En las plantas de la progenie, los síntomas foliares observados fueron manchas y 

anillos necróticos en las hojas y tallos (Figura 11 b). El porcentaje de infección de 

TSWV de los tubérculos infectados a las plantas de la progenie fue del 41% cuando 

las plantas se originaron a partir de la yema apical y del 40 % para las originadas a 

partir de la yema lateral (Tabla 7). El porcentaje de infección de TSWV de tubérculo a 

planta fue menor que de planta a tubérculo para el cv. Innovator.  

Cuando se evaluó la asociación entre el origen de la muestra en el tubérculo y la 

presencia de TSWV, los valores de riesgo relativo fueron cercanos a uno (1,11; 1,09 y 

0,99) para el extremo apical, el extremo lateral y la médula del tubérculo 

respectivamente. Según estos resultados, el riesgo relativo de obtener una planta 

infectada originada de los brotes apicales o laterales de un tubérculo es la misma, 

porque los intervalos de confianza fueron cercanos a uno (Tabla 7). Por lo tanto, la 

probabilidad de infección de TSWV no depende del origen de la muestra en el 

tubérculo o del tipo de brote en el cv. Innovator.  
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Tabla 7. Riesgo relativo de infección por TSWV según el origen de la muestra en el tubérculo y riesgo 
relativo de infección por TSWV en las plantas de la progenie según el origen del brote en el tubérculo. 

Origen de la muestra  RRt ICt (95%)* 

Apical/Lateral 1,11 [1,00; 1,22] 

Apical/Medular 1,09 [1,00; 1,20] 

Lateral/Medular 0,99 [0,88; 1,11] 

Brote Apical/Brote Lateral 1,01 [0,68; 1,51] 

* Intervalo de confianza IC del 95% (IC (95%)) utilizando una aproximación normal para estimar el riesgo 
relativo de infección por TSWV en el tejido del tubérculo (apical, lateral o medular) o del brote (apical, 
lateral) que dio origen a las plantas de la progenie. Si el IC (95%) incluye al 1, indica la misma 
probabilidad de infección con TSWV en cada muestra de tejido. 

3.4 Discusión  

Los resultados obtenidos en esta tesis muestran que a pesar de que la infección de 

TSWV de planta a tubérculo fue elevada en el cv. Innovator, los síntomas de necrosis 

sólo se observaron en la mitad de los tubérculos. Por lo tanto, las inspecciones 

visuales de los tubérculos proporcionan una indicación poco fiable del nivel de 

infección en el cv. Innovator. Wilson (2001) observó que una alta proporción de los 

tubérculos infectados con TSWV presentaron necrosis interna en el cv. Shepody, 

mientras que en el cv. Russet Burbank muy pocos tubérculos infectados presentaron 

síntomas. En otros estudios también se observó que la expresión de síntomas está 

afectada por el cultivar (Bulajić et al. 2014).  

En este estudio de papa cv. Innovator, el porcentaje de infección de TSWV de la 

planta infectada al tubérculo resultó elevado (Tabla 6). Wilson (2001) y Bulajić et al. 

(2014) han determinado que el porcentaje de infección de TSWV puede variar del 6% 

a 92,2%, por lo tanto el resultado obtenido para el cv. Innovator (95%) es el más alto 

informado hasta ahora. Hay antecedentes que demuestran que el número de 

tubérculos infectados con TSWV está influenciado por la edad de la planta en el 

momento que se produce la infección y por la proporción de tallos de cada planta que 

muestran síntomas de la enfermedad (Wilson, 2001). En este estudio las infecciones 

naturales se produjeron antes de los 50 días después de la plantación (DDP), durante 

ese periodo comienza la etapa fenológica de llenado del tubérculo, por lo que la 

translocación del virus del follaje al tubérculo se pudo ver favorecida. La edad de la 

planta al momento de la infección afecta la translocación del virus. Por ejemplo para 

PVY, se informó un fenómeno de resistencia de plantas maduras. La translocación del 

PVY de las hojas a los tubérculos ocurre más rápido en plantas jóvenes que en 
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plantas viejas y puede explicarse principalmente por la restricción del movimiento de 

célula a célula (Dupuis, 2017). Bertschinger et al. (2017) también informaron que el 

control epigenético es el mecanismo causal de autoinfección incompleta de tubérculos 

de papa infectadas secundariamente con PVY, PLRV, PVX y APMoV. 

La diferencia de porcentaje infección de TSWV obtenida para el cv. Innovator de 

planta infectada a tubérculo y de tubérculo a la progenie, podría deberse a barreras a 

la translocación del virus. La media de los porcentajes de infección de TSWV de 

tubérculos infectados a la progenie para el cv. Innovator fue del 40,5 %, mientras que 

los reportados para cv. Russet Burbank fue del 33,3 % y para Shepody del 77,2 %, 

estos dos últimos cultivares son los más utilizados a nivel mundial (Wilson, 2001). 

Estos datos son consistentes con hallazgos previos para otros cultivares, ya que no 

todos los tubérculos infectados producen plantas infectadas (Wilson, 2001). Bulajić et 

al. (2014) demostraron que el porcentaje de infección de TSWV de la planta al 

tubérculo y del tubérculo infectado a la progenie se ve afectado por el cultivar y no por 

el aislamiento de TSWV. Cabe destacar que el 20% y el 13% de las plántulas 

originadas de los brotes apicales y los brotes laterales, respectivamente, murieron; 

aunque no se determinó la causa de la muerte, esto podría estar relacionado con 

diferentes infecciones ocasionadas por TSWV, hongos o bacterias (Tabla 6).  

En este estudio, TSWV se detectó por DAS-ELISA con la misma probabilidad 

utilizando tejido apical, lateral o médula del tubérculo, o el brote apical o lateral del 

tubérculo (Tabla 7). Bulajić et al., 2014 detectaron una distribución uniforme de TSWV 

en otros cultivares de papa como Riviera, Arnova, Curoda, Kondor y Aladin, pero en el 

estudio citado la inoculación fue mecánica. Sin embargo, Wilson (2001) mediante de 

inoculación mecánica de TSWV detectó una distribución desuniforme del virus en el 

cv. Russet Burbank, con una alta concentración del virus en la médula y en la yema 

apical del tubérculo. La distribución y movilidad es diferente para cada virus en los 

tejidos del tubérculo de papa. PVX se distribuye uniformemente en el tubérculo 

(Salazar, 1995), mientras que la distribución de PVY es desigual y sufre cambios 

durante el almacenamiento (Whitworth et al., 2012). En el caso del PLRV, la 

distribución también es desigual y la concentración máxima de virus se produce en la 

base del tubérculo (Gugerli y Gehriger, 1980). En Argentina, la certificación de la 

calidad sanitaria de papa-semilla se realiza mediante pruebas serológicas para PVY, 

PLRV y PVX. La detección de estos virus en tubérculos latentes requiere del 

tratamiento con Rindite, que rompe dicha dormición del tubérculo y activa los 
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mecanismos de transporte al brote apical y, en el caso de un tubérculo infectado por 

virus, también desencadena el movimiento del virus (Gugerli y Gehriger, 1980; Vetten 

et al., 1983; Fox et al., 2005). De acuerdo al protocolo indicado por el Instituto Nacional 

de Semilla se debe muestrear el brote apical para la detección de PVY y PVX, y el 

brote lateral para la detección de PLRV (Resolución SAGPYA 217, 2002). El alto 

porcentaje de infección de TSWV en el cv. Innovator determinado en este estudio, 

sustenta la propuesta de incluir a este virus en las evaluaciones de sanidad en nuestro 

país. La distribución de TSWV es uniforme en el tubérculo cv. Innovator, si bien se 

podría utilizar cualquiera de los tejidos, se sugiere tomar la muestra de la base del 

brote apical para la evaluación por DAS-ELISA, tal como se realiza para PVY y PVX 

para simplificar el muestreo. 

El 46% de los tubérculos infectados con TSWV mostraban síntomas de necrosis 

interna, lo que implica una reducción en la calidad y el valor comercial de la papa cv. 

Innovator. Al mismo tiempo, el resto de los tubérculos infectados (54%) no mostraron 

síntomas evidentes de TSWV, lo cual podría tener consecuencias en la dispersión del 

virus cuando los productores propagan el tubérculo, guiados por la ausencia de 

síntomas. Los resultados obtenidos pueden contribuir al diseño de estrategias de 

control de TSWV y de medidas preventivas para evitar la dispersión de TSWV a otras 

regiones productoras de papa donde este virus todavía no está presente. Además, el 

alto porcentaje de infección con TSWV de las plantas y tubérculos detectados para el 

cv. Innovator, segundo cultivar más utilizado en Argentina, aporta información para la 

selección de cultivares en el marco de un programa de mejoramiento.  

3.5 Conclusión 

En este capítulo se recopilaron evidencias suficientes para rechazar la Hipótesis 5, 

que postulaba que el porcentaje de infección de TSWV en papa cv. Innovator desde la 

planta infectada al tubérculo es similar que del tubérculo a la progenie, dado que se 

obtuvo un porcentaje de infección de TSWV del 86% al 95% de la planta al tubérculo y 

del 40% al 41% del tubérculo a la planta. Al mismo tiempo se pudo determinar que hay 

una distribución uniforme de TSWV en los tejidos del tubérculo. El 46% de los 

tubérculos de papa cv. Innovator infectados con TSWV presentan síntomas de 

necrosis interna. 
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4. CAPITULO IV: DINÁMICA ESPACIAL Y TEMPORAL DE TSWV-TRIPS EN PAPA 

4.2 Introducción 

En Argentina TSWV fue identificado en papa por primera vez por en 1947 por Delle 

Coste y Zabala en Balcarce (Delle Coste y Zabala, 1949). Actualmente la diversidad 

de los orthotospovirus es mayor con la identificación del groundnut ringspot virus 

(GRSV) y el tomato chlorotic spot virus (TCSV) (Dewey et al., 1996). Se ha observado 

una distribución geográfica diferencial de las especies de Orthotospovirus informadas 

en Argentina, siendo TSWV el virus prevalente en la regiones de producción hortícola 

de Buenos Aires (Willians et al., 2001). En la actualidad no se conoce cuáles son las 

especies de trips que juegan un rol en su epidemiología, ni las condiciones ecológicas 

que favorecen esta distribución diferencial de los orthotospovirus.  

Los orthotospovirus se transmiten de manera circulativa y propagativa por trips 

(Thysanoptera). De las 7700 especies conocidas, solo 15 son vectores (Mound, 2007; 

Morris, 2007; Riley et al., 2015). Según Tavella et al., (2002) Frankliniella occidentalis 

(Pergande), trasmite a TSWV con una eficiencia del 62% al 96%, mientras que Thrips 

tabaci (Lindemann) lo hace con una eficiencia mucho menor (4 al 17%). De Borbón et 

al., (2006) determinó que Frankliniella gemina (Bagnall), F. occidentalis y F. shultzei 

(Tribom), son especies transmisoras de TSWV y GRSV mientras que T. tabaci no 

transmite ninguno de los dos virus. Solo los trips que adquieren el virus en el estadio 

larval son capaces de transmitir los orthotospovirus. Los estadios de pre-pupa y pupa 

no se alimentan de las plantas, por lo que durante esta etapa no adquieren ni 

trasmiten el virus. Los trips adultos son los transmisores y el principal agente de 

dispersión del virus porque son la única etapa con alas funcionales y en consecuencia 

con mayor movilidad (Rotenberg et al., 2015). Para que un trip sea competente como 

vector deben ocurrir varios procesos. La adquisición del virus por los trips se limita a 

un periodo preciso durante el primer y segundo estadio larval, cuando existe un 

contacto temporal entre los músculos viscerales del intestino medio y las glándulas 

salivales (Nagata et al., 1999; Moritz et al., 2004). El virus se replica en las células 

epiteliales del intestino medio y luego circula hasta que alcanza la glándula salival 

primaria donde se acumula. Se ha demostrado que la extensión de la infección de las 

glándulas salivales es un determinante crítico de un evento de transmisión exitoso 

(Nagata et al., 2002). La eficiencia de la transmisión del virus se correlaciona con el 
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título del virus en insectos individuales y con la cantidad de virus adquirido por los trips 

en estadio larval (Rotenberg et al., 2009).  

El análisis de la dinámica espacial y temporal de la enfermedad es importante para 

entender y para manejar la epidemia. Los patrones de distribución espacial de una 

enfermedad son influenciados por varios factores; tanto bióticos como abióticos, que 

emergen de la relación entre el patógeno y el hospedante en un momento 

determinado. Además, la geografía de un sitio está correlacionada con los procesos 

ecológicos específicos que determinan la dispersión y el comportamiento de un insecto 

(Campbell y Madden, 1990; Campbell y Noe, 1985; Madden et al., 2007; Gray et al., 

1986; Madden y Campbell, 1986). A medida que la enfermedad progresa en el tiempo, 

los patrones de asociación de las plantas enfermas se relacionan con la arquitectura 

del cultivo (follaje abierto o cerrado, hojas erectas o decumbentes, tamaño de la planta 

y distribución espacial de la planta). Por ejemplo, la infección primaria generalmente se 

dispersa en forma aleatoria; mientras que en las infecciones secundarias la dispersión 

es de una planta infectada a las plantas contiguas y a menudo conducen a una 

distribución agregada de la enfermedad. La ubicación y la densidad de las plantas 

sintomáticas pueden proporcionar información sobre la tasa de dispersión, la dinámica 

de transmisión del virus, la dispersión del vector y los efectos de las prácticas 

culturales (Madden et al., 2007). Camann et al. (1995) determinaron que el progreso 

de la enfermedad de TSWV en el cultivo de maní se ajustó a un modelo 

monomolecular, observando una distribución al azar o en pequeños “clusters” de 

plantas infectadas. Por lo tanto, en este capítulo se propone la siguiente hipótesis y 

consiguientes objetivos. 

Hipótesis: 

6. La enfermedad ocasionada por TSWV se comporta como monocíclica en papa 

cv. Innovator en el Sudeste Bonaerense.  

7. Las distintas especies de especies de trips presentes en el cultivo de papa en 

la región del Sudeste Bonaerense poseen similar abundancia. 

Objetivos: 

7. Determinar la dinámica temporal y espacial de la enfermedad causada por 

TSWV-trips en papa cv. Innovator en la región Sudeste Bonaerense.  
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4.3 Materiales y métodos 

4.3.1 Características del ensayo a campo  

El experimento se realizó en una parcela de 115 x 25 m de cultivo de papa cv. 

Innovator en el campo experimental del INTA EEA Balcarce (37 ° 42 '36 "S 58 ° 23' 25" 

W) en el Sudeste Bonaerense, Argentina. La fecha de plantación fue el 22 de octubre 

de 2014. Se cortaron 4.000 tubérculos de papa entera en 3 o 4 piezas y se plantaron 

13.800 con una distribución de 4 plantas por metro en la fila y 0,85 m entre filas en la 

parcela. El manejo se realizó bajo las prácticas culturales comunes para los cultivos de 

papa de la zona (Huarte y Capezio, 2013), pero sin aplicaciones de insecticidas para el 

control de los trips. Se realizó una aplicación del herbicida de pre-emergencia 

metribuzin, y se fertilizó en el momento de la plantación. Para el control de la 

enfermedad del tizón tardío se efectuaron semanalmente aplicaciones de fungicidas 

de contacto o sistémicos. Debido a la presencia de la plaga Epicauta adspersa se 

tuvieron que realizar dos aplicaciones del insecticida clorpirifos a 59 DDP y 80 DDP. 

Además, fue necesario realizar seis riegos suplementarios de 30 mm cada uno. 

4.3.2 Infección inicial de TSWV en la papa semilla  

De un total de cuatro mil tubérculos, se seleccionaron aleatoriamente noventa 

tubérculos (2,25 %) los cuales fueron analizados por DAS-ELISA para detectar la 

presencia de TSWV, PLRV y PVY (Bioreba). No se analizaron otros orthotospovirus, 

ya que estudios previamente realizados de RT-PCR Multiplex identificaron que TSWV 

es el único orthotospovirus presente en la zona Sudeste de la Argentina (López 

Lambertini, comunicación personal). Se tomó con un sacabocados la yema apical de 

cada tubérculo seleccionado, se plantaron en macetas con suelo estéril y se 

mantuvieron en un invernadero libre de insectos. Transcurridas 6 semanas las plantas 

fueron evaluadas por DAS-ELISA. Para ello se utilizaron placas (NUNC, Maxisorp F96) 

que se recubrieron con 200 μL de anticuerpo por celda (Bioreba) con tampón 

carbonato a pH 9,6 durante la noche. Después se incubó con 200 μL de macerado de 

hoja en tampón fosfato (pH 7,4) durante 16 horas a 5 °C. En las placas se incluyeron 

dos controles positivos y tres negativos. Luego de tres pasos de lavado, se incubó el 

anticuerpo conjugado con la fosfatasa alcalina durante 4 horas a 37 °C. Se realizó la 

incubación con el sustrato p-nitrofenil fosfato (Sigma) a razón de 1 mg/mL-1 durante 1 

hora en oscuridad y a temperatura ambiente. Por último, las placas se leyeron a 405 

nm utilizando un lector de microplacas (Tecan, Sunrise). Una muestra se consideró 
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positiva cuando el valor de absorbancia resultó superior a la media más tres 

desviaciones estándar de la absorbancia de los controles sanos.  

4.2.3. Distribución temporal y espacial de la enfermedad y recolección de datos 

Para determinar la dinámica temporal y espacial de TSWV, la parcela se examinó 

cinco veces a intervalos de 14 días y se registró el número de plantas sintomáticas a 

los 29 continuando a los 43, 56, 70 y 84 DDP. Se registraron las plantas con síntomas 

típicos de TSWV, por ejemplo: manchas necróticas concéntricas en las hojas, necrosis 

del tallo y la muerte del brote terminal y se marcaron con diferentes colores en cada 

fecha de muestreo. Para confirmar la infección con TSWV en las plantas evaluadas 

visualmente, se tomaron muestras de tejido y se analizaron por DAS-ELISA, en cada 

fecha de muestreo. En las fechas de muestreo de 43 y 56 DDP se analizó cada planta 

sintomática por DAS-ELISA. Como en la evaluación de los 70 y 84 DDP se observaron 

un gran número de plantas con síntomas, se tomaron al azar hasta 200 muestras para 

análisis serológico. 

La incidencia se calculó como la proporción de plantas sintomáticas sobre el 

número total de plantas en la parcela. Para analizar la distribución temporal de la 

enfermedad se evaluó la bondad de ajuste de los modelos Monomolecular, Logístico y 

de Gompertz. Estos análisis se llevaron a cabo utilizando el software estadístico 

InfoStat (2011); las funciones de regresiones no lineales fueron ajustadas por mínimos 

cuadrados ordinarios. La parcela se dividió en cuadrantes de 1 m x 0,85 m, con 4 

plantas y se registró el número de plantas enfermas por cuadrante. 

El análisis espacial de la enfermedad se realizó mediante dos metodologías de 

evaluación. Se realizó la prueba 𝜒2 de bondad de ajuste para la frecuencia de 

distribución de plantas sintomáticas por cuadrante, comparando con las distribuciones 

esperadas bajo los modelos Binomial, Poisson y Binomial negativo (Schabenberger y 

Pierce, 2002). De esta manera se puede estimar el tipo de patrón de dispersión 

(regular, aleatorio o agregado). Para las prueba de χ2 los cuadrantes se combinaron 

de manera de aumentar el tamaño de los mismos para que el 80 % ó más de los 

cuadrantes en el conteo tuvieran más de 1 planta enferma. En aquellas fechas de 

siembra que mostraron patrones agregados, se utilizó el índice de dispersión según la 

relación entre la varianza y la incidencia media de la enfermedad. Si la distribución 

fuera agregada, los recuentos en un cuadrante serían mayores que lo esperado en un 

modelo aleatorio. Si la distribución fuera regular, el recuento debería presentar una 
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varianza más baja que en una distribución aleatoria, y el índice de dispersión sería 

pequeño.  

Para la segunda metodología, se utilizaron los mapas de incidencia de la 

enfermedad para analizar las distribuciones en dos dimensiones mediante la prueba 

de aleatoriedad espacial completa (Schabenberger y Pierce, 2001) basado en las 

distancias entre plantas sintomáticas. Se realizaron mil simulaciones utilizando el 

paquete estadístico "splancs" (Rowlingson y Diggle, 2015) del software estadístico R 

(R Core-Team, 2015). 

4.2.4 Distribución temporal del vector 

La distribución temporal de los vectores se determinó mediante el análisis del 

número y tipo de especies de trips vectores durante cinco veces a intervalos de 14 

días en el cultivo de papa desde la emergencia de las plantas hasta fines de la 

madurez. Las estaciones de muestreo que se establecieron en el ensayo a lo largo de 

un transecta diagonal, fueron una central (II) y dos en los bordes de la parcela (I y III) 

(Mujica 2001); la estación central se subdividió en 4 subestaciones y las estaciones de 

borde en 3 subestaciones, con un total de 10 subestaciones, una cada 10 metros. En 

cada subestación, se recolectaron sub-muestras que consistían en foliolos colectados 

al azar de plantas dentro de un radio de 0,8 m. Para la colecta de foliolos, se 

consideraron tres estratos desde la base de la planta hasta el ápice del tallo principal 

[estrato basal (EB, 0-20 cm), estrato medio (EM, 20-40 cm) y estrato superior (ES, 40 

cm en adelante)]. De cada estrato, se muestrearon aleatoriamente 5 foliolos y una 

inflorescencia (cuando estaba presente). Se tomaron un total de 15 foliolos por sub-

estación y 150 foliolos en total. Los foliolos recogidos se procesaron en el laboratorio 

para la posterior identificación de los trips. Las muestras se agitaron en un papel 

blanco. Los trips se recolectaron con un pincel y se colocaron en viales con alcohol al 

70 % para la posterior identificación de adultos y larvas. El número total de trips de 

cada muestra se contó utilizando una lupa. Los trips se identificaron con un 

microscopio estereoscópico utilizando un aumento de 80x utilizando las claves 

taxonómicas de Borbón (2007) y Riley et al. (2011). 
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4.4 Resultados 

4.4.1 Infección inicial de los tubérculos semilla 

Uno de cada 90 tubérculos de papa semilla del cv. Innovator resultó positivo a 

TSWV. Se determinó un nivel de infección inicial de TSWV de 1,1 %. También se 

determinó un nivel de infección del 2,2 % para PVY. Los tubérculos resultaron 

negativos a infección con PLRV. 

4.4.2 Incidencia de TSWV 

La incidencia de TSWV durante la campaña 2014-2015 en el cultivo de papa 

alcanzó el 14,6 %, comenzando con una infección inicial del 1,1 %. Los síntomas 

observados fueron: manchas y anillos necróticos en las hojas y en los tallos, clorosis 

en las hojas, necrosis del ápice, muerte de uno o más tallos y ocasionalmente la 

muerte de toda la planta (Figura 12). Más del 95 % de las plantas identificadas como 

sintomáticas por observación visual se confirmaron como positivas a TSWV por DAS-

ELISA, mostrando una buena correlación entre la evaluación visual de la enfermedad y 

la serológica. La incidencia de la enfermedad fue de 0 % a los 29 DDP, 0,2 % a los 43 

DDP, 2,2 % a los 56 DDP, 11,6 % a los 70 DDP y 14,6 % a los 84 DDP. 

 

Figura 12. Síntomas del tomato spotted wilt virus (TSWV) en papa cv. Innovator a) manchas y anillos 
necróticos en hojas; b) necrosis del ápice y manchas necróticas en los tallos y c) muerte del tallo  

4.3.3 Progreso de la enfermedad 

La curva de progreso de la enfermedad ocasionada TSWV se ajustó a un modelo 

logístico. Este se caracteriza por un crecimiento sigmoideo típico con un incremento 

inicial gradual de la incidencia de TSWV, seguido de un rápido progreso y luego una 

posterior inflexión cuando el desarrollo de la enfermedad se ralentiza y alcanza un 



63 
 

nivel de estabilización (Figura 13). El punto de inflexión ocurrió a los 64 DDP 

(incidencia 7,5 %), momento en que la variación de la incidencia de la enfermedad 

disminuyó significativamente. Este momento coincide con el estado fenológico de 

floración. El máximo valor de la incidencia de TSWV fue del 14,6 % que ocurrió a 

aproximadamente a los 84 DDP durante los estados fenológicos de crecimiento del 

tubérculo y el inicio de la etapa de maduración del follaje. El modelo logístico mostró 

un ajuste perfecto, seguido del modelo Gompertz con corrimiento y el modelo 

Gompertz (Tabla 8). El modelo monomolecular no se ajustó al progreso de la 

enfermedad. Los valores estimados de los parámetros que describen el modelo 

logístico fueron: 𝛼 = 0,15, P <0,0001; 𝛽 = 1.205.372,93; P = 0,0105 y 𝛾 = 0,22; P = 

0,0001. 

Tabla 8. Resumen de estadísticos utilizados para el análisis temporal de TSWV, en papa cv. Innovator en 
Balcarce en la campaña 2014-2015. 

Modelo y = AIC BIC 

Logístico α /(1+ β *exp(-γ *DDP)) -63,38 -64,94 

Gompertz α * exp(- β *exp(-γ *DDP)) -48,60 -50,17 

Gompertz con corrimiento α * exp(- β *exp(-γ *DDP))+ δ -50,07 -52,02 

AIC: Criterio de Información de Akaike, BIC: Criterio de Información Bayesiana 
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Figura 13. Progreso temporal de TSWV, ajustado al modelo Logístico en papa cv. Innovator en Balcarce. 
La línea llena es la incidencia predicha por el modelo y los puntos indican las incidencias observadas de 
TSWV en el campo evaluado en la campaña 2014-2015. 

4.3.4 Modelos de distribución espacial de la enfermedad 

Al momento de la primera evaluación, a los 29 DDP, las plantas no manifestaron 

síntomas de la enfermedad. Luego a los 43 DDP la incidencia de la enfermedad fue de 

0,2 % y se identificó un patrón aleatorio de agregación (Índice de dispersión I = 1,08). 

También se reconoció un patrón aleatorio a los 56 DDP (Incidencia = 2,2 %, I = 1,16). 

Fue posible realizar la prueba 𝜒2 solo para las dos últimas fechas de evaluación ya que 

cumplían con los supuestos, el tamaño del cuadrante quedó determinado en 4 m de 

ancho por 4,25 m de largo. Se observó un patrón agregado a los 70 DDP (𝜒2 = 

337,05, p<0,0001; I = 2,26) y a los 84 DDP (𝜒2 = 897,54, p <0.0001; I = 5,36). Se 

obtuvieron resultados similares con el análisis de dos dimensiones utilizando mapas 

de incidencia (Figura 14). Se determinó un patrón de distribución aleatorio de la 

enfermedad para las fechas de 43 DDP (p = 0,356) y de 56 DDP (p <0,0001) y se 

ajustó a un patrón agregado para las fechas de 70 DDP (p <0,0001) y 84 DDP (p 

<0,0001) (Figura 14). 
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Figura 14. Distribución espacial de la incidencia de TSWV, en papa cv. Innovator en Balcarce (2014-15), a 
los A (43 DDP), B (56 DDP), C (70 DDP) y D (84 DDP). Los cuadrantes se presentan en unidad de 
superficie (4 m x 4,25 m) y los colores indican la incidencia de enfermedad (blanco=0 planta enferma/m, 
amarillo=1 planta enferma/m, trigo=2 planta enferma/m, naranja= 3 planta enferma/m, rojo= 4 planta 
enferma/m). 

4.3.5. Dinámica temporal de los trips vectores  

Se observaron larvas y adultos de trips durante todo el ciclo del cultivo de papa. Las 

especies de trips vectores identificadas fueron T. tabaci (n = 453), F. occidentalis (n = 

141), F. schultzei (n = 34) y F. gemina (n = 5) (Tabla 9). Cabe señalar que T. tabaci y 

F. occidentalis fueron especies residentes en el cultivo de papa durante la campaña 

2014-2015. F. schultzei y F. gemina fueron especies ocasionales ya que se 

presentaron en muy bajo número y su presencia coincidió sólo con la etapa de 

floración del cultivo. Las flores tienen un alto valor alimenticio y son atractivas para 

estos insectos debido a su polen. El número máximo de vectores de trips adultos y 

estadios larvarios se observó a los 43 y 56 DDP, en coincidencia con el estadio de 

floración (Figura 15). 
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Tabla 9. Abundancia de trips adultos e inmaduros en papa cv. Innovator, durante la campaña 2014-2015 
en Balcarce. 

Fecha 

Número de trips adultos por especie 

Número 
de trips 

inmaduros Total 
T. tabaci F. occidentalis F. schultzei F. gemina 

29 DDP 5 0 0 0 0 5 

43 DDP 150 3 2 0 2 157 

56 DDP 188 105 31 4 101 429 

70 DDP 86 14 1 1 46 148 

84 DDP 24 19 0 0 63 106 

Total 453 141 34 5 212 845 

 

 

Figura 15. Incidencia de TSWV, y número de trips adultos para cada especie, presentes en papa cv. 
Innovator en Balcarce durante la campaña 2014-2015. 
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4.5 Discusión 

La incidencia de TSWV en el presente estudio alcanzó un máximo de 14,6 % con 

una infección inicial de 1,1 % en los tubérculos de papa-semilla. La diferencia de 

valores de incidencia de TSWV del 14,6 % en comparación a los estimados en el 

capítulo II que resultaron más bajos entre 0,91 % al 0,16 % se debe a la diferencia de 

medidas de control. En este ensayo no se realizaron aplicaciones de insecticidas para 

el control de los trips mientras que en los campos de producción evaluados en el 

capítulo II si se realizaron aplicaciones según esquemas de cada productor. Sin 

embargo, hay otro reporte del Sudeste Bonaerense sobre una infección inicial con 

TSWV del 2 % y una mayor incidencia final de la enfermedad del 28 % para el mismo 

cultivar con aplicación de insecticida (Jacobsen et al., 2013). Hay ejemplos en la 

literatura mundial de incidencia altamente variable de TSWV para diferentes cultivos, 

dependiendo de las condiciones climáticas locales, variedad o cultivar, fecha de 

siembra, densidad de plantas y tipo de insecticida utilizado. Por ejemplo, las 

incidencias de TSWV en cultivos de lechuga informadas fueron de 8,64 % (Moreno et 

al., 2007), 6–32 % (Cho et al., 1987) y 25–65 % (Wilson, 1998).  

Por otro lado, los tubérculos de papa-semilla utilizados en este ensayo resultaron 

negativos para PLRV pero con infección para PVY. El programa de certificación 

argentino para semillas de papa establece límites de infección viral para PVY y PLRV, 

pero no para TSWV. Las semillas usadas se clasificaron como adecuadas para la 

producción de papa de consumo bajo la regulación argentina (Resolución SAGPYA 

217, 2002). En la literatura no hay antecedentes con respecto a los efectos de la co-

infección entre TSWV y PVY teniendo en cuenta sus distintas características (genoma, 

vectores y tipo de transmisión). 

La curva de progreso de la enfermedad para TSWV en el cultivo de papa cv. 

Innovator en el Sudeste Bonaerense se ajustó a un modelo logístico con una 

progresión policíclica de la enfermedad, caracterizada por ciclos repetidos de infección 

(Figura 13). En este estudio la fuente de inóculo inicial fue la papa-semilla infectada 

con TSWV. Sin embargo, el nuevo ciclo de infección está relacionado con los trips 

vectores. Un modelo policíclico se caracteriza por una alta incidencia de la 

enfermedad, lo que ocurre cuando los trips vectores pueden multiplicarse en el cultivo, 

en las malezas o en las plantas de papas espontáneas adyacentes. Si la duración del 

ciclo de cultivo es suficiente para que se desarrollen más generaciones del vectores, 

se esperan nuevos ciclos de infección (Jones, 2004; Pappu et al., 2009). Aunque en el 
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marco de esta tesis no se estudió el rol de las malezas, hay antecedentes para la 

región sobre el rol de las malezas o plantas nativas como hospedantes alternativos de 

TSWV y del trip vector (Campbell y Madden, 1990; Latham y Jones, 1996; Gitaitis et 

al., 1998; Wilson, 1998; Groves et al., 2002; Carrizo, 2002; Nischwitz et al., 2006). A 

medida que avanza el ciclo del cultivo de papa, el follaje va aumentando y se produce 

el cierre del entresurco y contacto entre plantas, permitiendo el traslado de las larvas 

del trip vector de una planta a otra y favoreciendo la dispersión secundaria generando 

un patrón agregado de la enfermedad. En otros estudios describen que el progreso de 

TSWV en el maní se ajustó a un modelo monomolecular, Camann et al. (1995) 

observaron que las plantas infectadas tenían un patrón de distribución aleatorio o en 

pequeños grupos, resultado de la transmisión primaria y de una dispersión secundaria 

limitada de TSWV (Camann et al., 1995; Culbreath et al., 2003). Esto sucede cuando 

los trips infecciosos provienen de una fuente externa al cultivo y el vector no puede 

multiplicarse en el mismo cultivo, entonces la enfermedad se desarrolla bajo un 

modelo monocíclico. En Brasil, esto también se observó en cultivos de tabaco, donde 

las plantas infectadas por GRSV mostraron un patrón predominante de dispersión 

aleatoria, y sólo en algunos casos se observaron grupos de plantas enfermas ya que 

la dispersión secundaria era limitada (Silva et al., 2001).  

En el presente estudio, se determinó un patrón espacial aleatorio a los 43 y 56 DDP 

podría explicarse por la infección inicial del tubérculo semilla con TSWV y la baja 

población de trips (Figura 14 y Tabla 9). El patrón de agregación observado 

posteriormente a los 70 y 84 DDP podría ser producto del efecto combinado de la 

abundancia del trip F. occidentalis y su progenie (trips inmaduros) detectados en la 

etapa de floración (Tabla 9 y Figura 14). F. occidentalis cuando está infectado con 

TSWV exhibe mayor longevidad y supervivencia, así como fecundidad (Ogada et al., 

2013). Esta interacción mutualista entre TSWV y el trip podría haber resultado en un 

aumento de la población de F. occidentalis y en consecuencia de la enfermedad. 

Además, Ogada et al. (2016), demostraron que F. occidentalis presenta un 

comportamiento preferencial, ya que cuando es infectado por TSWV prefiere 

alimentarse de plantas sanas, mientras que cuando no están infectado prefiere 

alimentarse de plantas infectadas lo que lleva a un aumento en la tasa de transmisión 

que influye en la dinámica de propagación de la enfermedad. En este estudio, la 

ubicación del patrón agregado en la parcela (Figura 14 C y D), coincidió con los 

vientos predominantes NW (frecuencia relativa= 0.13) y NE (frecuencia relativa = 

0.127) y, en consecuencia, con el sitio de entrada de los vectores de trips en el campo. 
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Fernandes y Fernandes (2015) determinaron una correlación positiva significativa 

entre la densidad de trips y el viento en cultivos de papa y tomate, ya que los insectos 

pueden ser transportados pasivamente por el viento (Arévalo y Liburd, 2007). Coutts et 

al. (2004) también determinaron que la dispersión de TSWV en un cultivo de lechuga 

es mayor a favor del viento predominante. Por lo tanto, la segunda infección podría 

también explicarse por la llegada al cultivo de F. occidentalis dispersado por los 

vientos dominantes (Figura 14). F. occidentalis es la especie de trips señalada con 

mayor eficiencia en la transmisión de TSWV (Sakurai et al., 2002; Nagata et al., 2004). 

Otro factor que podría contribuir al patrón agregado de la enfermedad sería el rol de 

reservorio de TSWV y trips de las malezas y cultivos aledaños como de soja que se 

encontraban ubicados en dirección a los vientos predominantes. De acuerdo con 

Nischwitz et al. (2006), la soja es asintomática para el TSWV. Aunque no hay reportes 

de TSWV infectando soja en Argentina, si se ha identificado a GRSV en el norte de 

Buenos Aires, Sudeste de Córdoba y sur de la provincia de Santa Fe (López 

Lambertini y Fiorona, 2008). F. schultzei, el trip más abundante en el cultivo de soja, 

es el responsable de la transmisión de GRSV (López Lambertini y Fiorona, 2008). 

Como la situación es diferente en el Sudeste de Buenos Aires, sería interesante 

determinar si la soja podría tener un papel como reservorio de TSWV para los cultivos 

de papa. 

T. tabaci y F. occidentalis fueron las especies más abundantes identificadas en este 

estudio (Figura 15). T. tabaci fue la especie más abundante desde la primera etapa del 

cultivo y F. occidentalis alcanzó un máximo número de individuos en la etapa de 

floración. Los datos observados en este estudio concuerdan con estudios 

epidemiológicos realizados en la misma área de cultivo de papa durante 2009–2010 

(Jacobsen et al., 2013; Vincini et al., 2014). Los autores identificaron que los estadios 

larvales L1 y L2 pertenecían en su mayoría a F. occidentalis y en una proporción 

menor a T. tabaci. Esta observación es importante porque en los estadios larvales, L1 

y L2, los trips adquieren TSWV. Nagata et al. (2004) y De Borbón et al. (2002) han 

demostrado que F. occidentalis transmite TSWV de manera eficiente. Sin embargo, el 

rol epidemiológico de T. tabaci como vector es distinto entre diferentes ecosistemas. 

De Borbón et al. (2006) determinaron que T. tabaci no podía transmitir TSWV en 

condiciones experimentales. Chatzivassiliou et al. (2002) demostraron que poblaciones 

de T. tabaci provenientes de tabaco lograron transmitir TSWV, mientras que una 

población colectada de puerro no fue capaz de transmitirlo. Dado que el número de 

individuos de T. tabaci determinada en el cultivo de papa en el presente estudio fue 
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abundante y los antecedentes reportados, debería confirmarse su rol como vector de 

TSWV. Por lo expuesto, se atribuye a F. occidentalis un rol fundamental en la 

transmisión de TSWV en papa.  

El número de conteos de F. occidentalis aumentó considerablemente durante el 

período de floración del cultivo (56 DDP) y esto podría asociarse con el aumento de la 

incidencia de TSWV(Figura 15) y el patrón agregado observado de la enfermedad a 70 

y 84 DDP (Figuras 14 C y Figura 14 D). A los 59 DDP fue necesario realizar un control 

con insecticida, para controlar “bicho moro” (Epicauta adspersa), esta práctica puede 

haber reducido la población de trips. Además, el bajo número de trips registrado a los 

59 DDP se podría explicar debido a que las plantas dejaron de ser atractivas para los 

trips por la finalización de la floración. 

Desde el estadio larval en el cual el trips adquirió el virus a la generación de adultos 

alados puede pasar tres o más semanas pero para una inoculación exitosa requiere 

menos de 5 minutos de alimentación en la planta sana (Jones, 2004). Por todo lo 

expuesto, el monitoreo y control de F. occidentalis es fundamental y sobre todo al 

comienzo de la floración en donde la abundancia de polen atrae los trips al cultivo de 

papa.  

4.6 Conclusión  

Se recopilaron evidencias suficientes para rechazar la hipótesis 6 que postulaba 

que la enfermedad ocasionada por TSWV se comporta como monocíclica en papa cv. 

Innovator en el Sudeste Bonaerense, dado que se determinó que la enfermedad es 

policíclica. La misma se ajustó a un modelo logístico, donde la papa-semilla infectada 

es el inóculo primario y presenta una distribución espacial aleatoria. El inóculo 

secundario se relacionó a la llegada de F. occidentalis durante la floración del cultivo 

con un patrón agregado de la enfermedad. Por otra parte, todas las especies 

identificadas (T. tabaci, F. occidentalis, F. schultzei y F. gemina) presentaron diferente 

número de adultos a lo largo del cultivo de papa por lo que se rechaza la hipótesis 7, 

que postulaba las distintas especies presentes en la región del Sudeste Bonaerense 

poseen similar abundancia.  

 



71 
 

5. CONCLUSIÓN GENERAL 

En función de los resultados de la presenta tesis se destacan las siguientes 

conclusiones sobre las virosis en el cultivo de papa: 

i. Existe una gran diversidad de especies reportadas y una distribución 

diferencial en America del Sur. 

ii. En América del Sur, se reportaron 34 especies virales infectando papa, en 

orden de diversidad se mencionan 22 especies virales en Perú, 15 especies 

virales en Colombia y Ecuador, 12 especies virales en Argentina, 10 especies 

virales en Brasil, 8 especies virales en Chile, 6 especies virales en Bolivia y 1 

especie viral en Venezuela. 

iii. Las especies virales reportadas infectando papa que poseen distribución 

global en América del Sur son PVY, PLRV, PVS y PVX. 

iv. Las especies virales infectando papa distribuidas en determinados países son 

PVU, PAMV, PBRV, PVT, SB-41, SALCV y WPMV reportadas en Perú, SbV2, 

BPEV, CPSbV y PYMV en Colombia; ToMV en Ecuador, PVP y TCSV en 

Argentina y ToSRV en Brasil infectando papa.  

v. PVY y PLRV presentaron una distribución global en Argentina 

vi. En Argentina las especies virales reportadas solo en algunas regiones 

productoras de papa son APMoV, PVM y PVV en Jujuy, PVP-Arg en Buenos 

Aires y TCSV en Mendoza. 

vii. Hay distribución diferencial de las especies de orthotospovirus GRSV en papa 

se reportó en Córdoba y Tucumán, TSWV en Buenos Aires y Mendoza y 

TCSV en Mendoza.  

viii. En el Sudeste Bonaerense las especies virales identificadas son PVY, PLRV, 

PVX, PVS, PVP, TSWV y ToYVSV. 

ix. Se encontró que los valores de incidencia para PVY, PLRV y TSWV 

fluctuaron entre campañas agrícolas en ambas categorías de producción de 

papa en el Sudeste Bonaerense. 
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x. PVY fue el virus con mayor incidencia en las áreas de producción de papa 

para consumo-industria (4,7% al 17,6%) y también para papa-semilla (0% al 

5,7%) en el Sudeste Bonaerense desde el 2013 al 2019. 

xi. TSWV fue el siguiente virus en orden de incidencia en las áreas de 

producción de papa para consumo-industria (0,1% al 0,9%) y para papa-

semilla (0% al 2,3%) en el Sudeste Bonaerense desde el 2013 al 2019. 

xii. PLRV fue el virus con menor incidencia en las áreas de producción de papa 

para consumo-industria (0% al 0,2%) y también para papa-semilla (0% al 

0,8%) en el Sudeste Bonaerense desde el 2013 al 2019. 

xiii. PVX no se detectó en la categoría de papa-semilla en el Sudeste Bonaerense 

desde el 2013 al 2019. 

xiv. Se reportaron por primera vez infecciones mixtas que involucran al TSWV 

combinado en infecciones dobles y triples con PVY y PLRV en el cultivo de 

papa en Argentina.  

xv. Se determinó una disminución en los niveles de infección para PVY, PLRV, 

PVX y TSWV a los largo de los últimos 35 años en el área diferenciada de 

producción de papa-semilla del Sudeste Bonaerense. 

xvi. PVX no se detectó en la categoría de papa-semilla en el Sudeste Bonaerense 

desde el 2010 al 2020. 

xvii. El porcentaje de infección de TSWV de planta infectada al tubérculo es del 

95% para el tejido del brote apical, de 86% para el tejido del brote lateral y de 

87% para el tejido de la médula en el cv. Innovator. 

xviii. El porcentaje de infección de TSWV del tubérculo infectado a las plantas de la 

progenie es del 41% cuando las plantas se originaron a partir de la yema 

apical y del 40% cuando las plantas se originaron a partir de la yema lateral 

en el cv. Innovator. 

xix. La distribución de TSWV es uniforme en los tejidos del tubérculo de papa cv. 

Innovator. 

xx. El 46% de los tubérculos de papa cv. Innovator infectados con TSWV 

presentan síntomas de necrosis interna. 
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xxi. TSWV se ajusta a una enfermedad policíclica en papa cv. Innovator en el 

Sudeste Bonaerense.  

xxii. La curva de progreso de la enfermedad para TSWV en el cultivo de papa cv. 

Innovator en el Sudeste Bonaerense se ajustó a un modelo logístico con una 

progresión policíclica de la enfermedad, caracterizada por ciclos repetidos de 

infección. 

xxiii. La distribución espacial de la enfermedad fue aleatoria al comienzo del cultivo 

de papa y agregada a partir de la floración 

xxiv. El primer ciclo de infección se relacionó al inóculo de TSWV presente en la 

papa-semilla, mientras que el segundo ciclo de infección se relacionó con el 

aumento de la población de F. occidentalis durante la floración. 

xxv. T. tabaci y F. occidentalis fueron los trips más abundantes a lo largo del 

cultivo, aunque con un pico en la etapa de floración. 

5.1. Consideraciones finales 

Esta tesis contribuye al estado de situación de las virosis de papa en America del 

Sur, Argentina y especialmente en la región del Sudeste Bonaerense. Además, debido 

a la emergencia de TSWV en el Sudeste Bonaerense, se profundizó en el estudio de 

los parámetros epidemiológicos de la enfermedad TSWV-trip en esta región 

productora de papa. 

La alta riqueza de especies virales reportadas en América del Sur, que es el centro 

de origen de la papa, junto con su distribución diferencial reportada expone la 

necesidad de analizar las papa-semillas, para evitar la dispersión de virus y/o razas 

entre diferentes países o regiones productoras. Por lo que adquiere importancia 

cumplir con todas las medidas fitosanitarias impuestas por los organismos de control al 

ingresar materiales de otras regiones o países.  

Para la zona productora del Sudeste Bonaerense, la incidencia de los virus PVY, 

PLRV y TSWV reportada en el presente estudio, plantea la necesidad de fortalecer el 

monitoreo y la aplicación de medidas de control de sus insectos-vectores. El uso 

variedades resistentes, el empleo de papa-semilla de sanidad certificada, el control de 

malezas o plantas voluntarias, la desinfección de las herramientas durante el trozado 

de la papa-semilla, el empleo de plantadoras de cangilones (que evitan la transmisión 
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por contacto entre los cortes) son ejemplos de medidas fitosanitarias adecuadas para 

reducir la incidencia de estos virus. Además, se recomienda el monitoreo y control de 

F. occidentalis, sobre todo en la etapa de floración del cultivo debido a su rol como 

agente de dispersión de TSWV en el Sudeste Bonaerense. 

Para el área diferenciada de producción de papa-semilla del Sudeste Bonaerense 

se determinó una disminución de los niveles de infección para PVY, PLRV y PVX a lo 

largo de los últimos 35 años. Esto se podría explicar en parte por el uso de la semilla 

pre-básica libre de virus, la cual no puede multiplicarse más de tres ciclos. 

Actualmente, la categoría de papa-semilla se encuentra en niveles de infección Inicial 

III para PVY e Inicial I para PLRV, PVX y TSWV. Desde 2010 no se detecta PVX en 

papa-semilla. Cabe señalar que la acción integrada de entidades públicas, privadas y 

productores que adoptaron el protocolo de la Mesa Provincial de papa, lograron que 

esta área diferenciada del Sudeste Bonaerense se destaque por su excelencia 

sanitaria. El hecho que los valores de incidencia para PVY, PLRV y TSWV resultaron 

variables entre las distintas campañas expone lo difícil que es realizar pronósticos 

relacionado con enfermedades virales. 

Para finalizar, en la presente tesis se ha demostrado la importancia de la papa-

semilla infectada con TSWV como fuente de inoculo inicial de la enfermedad. Por lo 

tanto, para ambas categorías de producción de papa se sugiere incorporar al TSWV a 

la lista de virosis fiscalizadas por el INASE. La distribución de TSWV en los tejidos del 

tubérculo cv Innovator es uniforme. Si bien se podría utilizar cualquier sesión del 

tubérculo para evaluar TSWV, se sugiere utilizar el tejido de la base de la yema apical 

debido a que es el recomendado para la detección de PVY y facilitaría el muestreo. El 

porcentaje de infección de TSWV en papa cv Innovator (principal cultivar para industria 

de chips y bastones) reportado en este estudio es el más alto registrado en relación a 

otros cultivares de papa. Además, la infección con TSWV ocasiona síntomas de 

necrosis interna lo que implica una reducción en la calidad y el valor comercial de la 

papa. Lo anteriormente expuesto estimula la búsqueda de nuevos materiales de papa 

con tolerancia o resistencia al TSWV.  

TSWV en el cultivo de papa cv. Innovator en el Sudeste Bonaerense se ajustó a un 

modelo logístico con una progresión policíclica de la enfermedad. Las medidas de 

manejo de la enfermedad deben apuntar a las etapas vulnerables del ciclo del virus y 

del vector. Algunas medidas propuestas son: eliminar o reducir el inóculo inicial para 

evitar que las plantas infectadas con TSWV en el cultivo de papa sean fuente de 
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inóculo para la dispersión por los trips utilizando papa-semilla de sanidad controlada 

par TSWV, reducir la tasa de infección y el tiempo en que la población de F. 

occidentalis está presente en el cultivo de papa para disminuir la intensidad de la 

enfermedad mediante un control efectivo. El mal uso de insecticidas, ha favorecido a 

que los trips adquieran resistencia a los mismos. Además, el control químico de los 

trips no es efectivo debido a su comportamiento tigmotáctico. En este contexto, la 

búsqueda de nuevas estrategias de manejo de esta plaga se torna relevante. El uso 

de productos formulados a base de hongos, o de extractos naturales de plantas y 

semillas y el uso de enemigos naturales podrían ser alternativas para el manejo del 

vector con un bajo costo ambiental. 

El manejo integrado es un enfoque cuyo objetivo es dirigir las enfermedades y 

plagas de una manera económicamente viable, socialmente aceptable y 

ambientalmente segura. Esta tesis contribuye con información necesaria para lograr el 

manejo integrado las virosis que infectan el cultivo de papa en función de su 

interacción con el ambiente.  

Del presente estudio se plantean algunos interrogantes de los que pueden surgir 

futuras líneas de investigación: ¿Se aumentaría la sensibilidad, especificidad y 

reproductibilidad de la evaluación de los virus con técnicas moleculares en lugar de 

DAS-ELISA? ¿Cuáles son las malezas que tiene un rol epidemiológico para las 

enfermedades virales en el cultivo de papa? ¿Qué medidas se podrían implementar 

para eliminar las plantas de papa espontáneas que cumplen un rol en la dispersión de 

los virus? ¿El cultivo de soja es reservorio de TSWV? ¿Cómo implementar el 

monitoreo de las especies trips vectores de TSWV en las regiones productoras? ¿Cuál 

es el rol de T. tabaci en la transmisión de TSWV en la región Sudeste Bonaerense? 

¿Qué impacta más en la dispersión de la enfermedad la presencia de TSWV en la 

papa-semilla o el desarrollo del vector en el cultivo? ¿Cómo diseñar modelos o mapas 

de riesgo para el manejo integrado de las enfermedades ocasionadas por virus en el 

Sudeste Bonaerense?  

5.2. Resultados de esta tesis enviados para su publicación:  

Resúmenes a Congresos: 

Salvalaggio A.E., Huarte M.A. y López Lambertini P.M. 2018. Protocolo de detección 

del TSWV en tubérculos de papa variedad Innovator utilizando DAS-ELISA. 40° 
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Congreso Argentino de Horticultura. 2 al 5 de octubre de 2018, Córdoba, 

Argentina. (pp 240).  

Salvalaggio, A.E., Bruno, C.; Huarte, M.A.; López Lambertini, P.M. 2021. Situación de 

las virosis del cultivo de papa en el Sudeste Bonaerense. 5°Congreso 

Argentina de Fitopatología – 59th Meeting of the APS Caribbean Division. 

Corrientes, Argentina- 22 y 23 de septiembre de 2021. 

Revistas sin referato: 

Salvalaggio Andrea, López Lambertini Paola, Cendoya Gabriela y Huarte, Marcelo. 

2017. “Top Necrosis”: pautas de manejo en el cultivo de papa. Visión Rural. 

Año XXIV, N° 119: 42-44. ISSN 0328-70009. 

Revistas con referato: 

Salvalaggio, A.E., López Lambertini, P.M., Cendoya, G.; Huarte, M.A. 2017. Temporal 

and spatial dynamics of Tomato spotted wilt virus and its vector in a potato crop 

in Argentina. Annals of Applied Biology, 171: 5–14. doi:10.1111/aab.12357. 

Salvalaggio, A.E., Bruno, C.; Huarte, M.A.; López Lambertini, P.M. "Situación de las 

virosis del cultivo de papa en el Sudeste Bonaerense Argentino" a la Revista de 

Investigaciones Agropecuarias. Aceptado, en prensa  

Salvalaggio, A.E., Bruno, C.; Huarte, M.A.; López Lambertini, P.M. Tomato spotted wilt 

virus transmission in potato cultivar Innovator a Potato Research. Fecha de 

envío: 11-06-2021  
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