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Desde hace varios siglos se sabe que las enfermedades capaces
de transmitirse a través de injertaciones en frutales de carozo,
pomáceas y vides causan severos daños en la producción y

calidad de la fruta. El reconocimiento de los agentes causales de tales
enfermedades ocurrió en la década de los años 1970´s, para los virus y
durante los años 1980´s para los viroides y fitoplasmas. En el último
tiempo se han realizado importantes avances en la virología, producto
de los mayores conocimientos en biología molecular, genómica,
biotecnología e inmunología que aceleraron y facilitaron las investi-
gaciones sobre estos patógenos. Como consecuencia, se generó un gran
flujo de información comprendiendo todos los aspectos de su biología.
Primero, la prueba ELISA ("Enzyme linked immunosorbent assay"), sig-
nificó a nivel mundial, una herramienta esencial para el diagnóstico y
comprensión de los ciclos biológicos de los virus. Posteriormente, la
prueba de PCR ("Polymerase chain reaction") abrió una ventana a las
identificaciones basadas en el propio genoma, ampliando los estudios
en la perspectiva genética de estos patógenos.

Chile no ha estado al margen de estos avances en el ámbito de la
virología de plantas. A partir de los años 1990´s, el Ministerio de Agri-
cul tura (MINAGRI) , a t ravés del Inst ituto de Invest igaciones
Agropecuarias (INIA), y del Servicio Agrícola y Ganadero (SAG), des-
tinó personal, recursos económicos y equipamiento para el estudio de
estos patógenos. Como consecuencia de ello, el INIA promovió inves-
tigaciones en virología frutal y generó un cúmulo de información sobre
identificación, su distribución y los factores epidemiológicos que jue-
gan un rol en los ciclos biológicos de estas enfermedades presentes en
el país. Por otro lado, el SAG mediante normativas y programas de
fiscalización, enfatizó el control en la internación de materiales vege-

PRÓLOGO
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tales, generó los procedimientos para la certificación de plantas en
frutales de carozo, pomáceas y vides y declaró el control obligatorio
de algunos virus específicos. Conjuntamente, se desarrolló un sin nú-
mero de actividades que incluyeron publicaciones científicas y
divulgativas, seminarios y cursos que se entregaron a todos los actores
de la industria frutícola. No menos significativo ha sido el aporte de
universidades públicas y privadas en temas más específicos, que han
permitido ahondar en el conocimiento de estos patógenos a nivel na-
cional.

Este documento, en un total de diez capítulos, acopia y analiza en
forma ordenada los resultados de trabajos, estudios, proyectos e inves-
tigaciones realizados en Chile sobre los virus que afectan a los frutales
de carozo, pomáceas y vides. Los capítulos se agruparon en cuatro
partes con el fin de darle una progresión lógica a la información entre-
gada. En la primera parte, se contextualizan las principales caracterís-
ticas de los virus. En la segunda, se analiza en forma específica las
publ icaciones generadas en la ident i f icación,  dis t r ibución,
epidemiología y manejo de los virus presentes en estos frutales. En la
tercera parte, se realiza una descripción de cada una de las principa-
les enfermedades presentes en el país. Mientras que en la cuarta parte,
se aborda el tema del control y las perspectivas futuras. Con ello, se
busca contribuir al ordenamiento de la información existente y de re-
levancia, pretendiendo que sea de utilidad para todos los actores de la
industria frutícola nacional. Lo anterior, en el entendido que, el mane-
jo de las enfermedades causadas por los virus en frutales es un desafío
para Chile. Esto implica que tanto, los organismos del sector público
con competencia en el tema, así como viveristas, productores y
exportadores deberían colaborar, con el fin de lograr, más allá de dis-
minuir los efectos específicos de los virus, la protección nuestro patri-
monio fitosanitario, en el marco de una estrategia sustentable.

EL AUTOR
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El sector frutícola chileno ha presentado, en las últimas décadas,
un claro dinamismo respondiendo a las variables económicas del
país. Las inversiones dentro del sector se han canalizado espe-

cialmente hacía la producción de fruta fresca para exportación. Como
consecuencia de lo anterior, esta actividad se ha transformado en uno
de los motores del desarrollo y crecimiento económico nacional y de
todas las actividades relacionadas al proceso de exportación de fruta.

Aún cuando, los hechos demuestran que este sector ha sido exitoso en
el posicionamiento y mantención de los mercados internacionales, las
proyecciones futuras auguran la necesidad de mejorar los niveles tec-
nológicos con el fin de lograr diferencias competitivas en base a la
calidad de los productos, menores costos y producción en forma ami-
gable con el medio ambiente. En tal sentido, aparecen dos factores en
los cuales se debería colocar especial atención; por un lado la planta,
porque para producir fruta de calidad debe utilizar una planta de cali-
dad, y por otro, el uso de pesticidas porque se hace necesario bajar las
tasas de uso para cumplir con las exigencias ambientales de los mer-
cados internacionales.

Para el uso de plantas de calidad tanto en la instalación como en el
replante de huertos y parronales, se debe disponer de sistemas de pro-
ducción de plantas de alta calidad agronómica y sanitaria. Diversos
antecedentes señalan que, ante la ausencia de estos sistemas, se pro-
ducen serios problemas sanitarios, principalmente por la forma en que
se propagan los frutales y vides. La mayoría lo hace por injertación, ya
sea de yemas o púas, o enraizamiento directo de estacas, lo cual per-
mite que enfermedades como aquellas causadas por virus y organismos
afines puedan perpetuarse, transfiriéndose de una planta a otra. Ante

INTRODUCCIÓN
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la imposibilidad de eliminar los virus de una planta infectada, ésta se
verá afectada en su productividad por toda su vida útil. Además de
causar bajas de rendimiento y afectar negativamente la calidad de la
f ruta, provocan mayores suscept ibil idades a las def iciencias
nutricionales e hídricas y a los ataques de hongos, insectos y bacterias.
Su principal vía de diseminación, a larga distancia, es mediante el
material de propagación. Al no existir barreras que impidan o eviten la
diseminación de estos patógenos por ésta vía, una vez establecidos en
los huertos o parronales,  serán diseminados de planta a planta me-
diante los respectivos vectores. Su daño es permanente y aumenta pro-
gresivamente con el tiempo, constituyéndose finalmente en un factor
de impacto económico negativo para el productor. En caso de tratarse
de virus, que por sus características de daño se consideran catastrófi-
cos, el impacto económico puede alcanzar altos niveles en ciertas
zonas o incluso países.

En Chile, el tema de los virus en la industria frutícola comenzó en la
década de los años 1970´s, cuando se describieron los primeros virus
por los síntomas que presentaban las plantas. Más tarde, en los años
1980´s, con la masificación del uso de la técnica ELISA, se tuvieron
las primeras identificaciones de virus presentes en frutales con alto
grado de seguridad. La década de los años 1990´s, se caracterizó por-
que gran parte de los trabajos estuvieron centrados en determinar la
distribución y prevalencia de los virus en frutales de carozo, pomáceas
y vides. A partir del año 2000, se generó una amplia información al
utilizar la técnica PCR, la cual, no sólo permitió la identificación
molecular de un gran número de virus, sino además permitió comparar
secuencias nucleotidicas y definir asociaciones por filogenia. En los
últimos años, usando técnicas altamente sofisticadas, como transfor-
mación genética y silenciamiento génico, las investigaciones se han
perfilado hacía el mejoramiento genético para generar plantas resis-
tentes a las infecciones virosas.

En este trabajo se recopiló todos los antecedentes existentes en Chile
respecto a los virus de frutales de carozo, pomáceas y vides, se los
puso en un contexto único, se contrastó la información con la existen-
te a nivel mundial y se proyectó la situación del país en todos los
ámbitos de esta disciplina
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CARACTERISTICAS, CLASIFICACIÓN
E IMPORTANCIA ECONÓMICA DE

LOS PRINCIPALES VIRUS EN
FRUTALES Y VIDES

C A P Í T U L O  1

1.1 CARACTERÍSTICAS DE LOS VIRUS

1.1.1 Antecedentes iniciales

Af i na l e s de l si g l o X I X , l os i nv e st i g a dor e s e st a ba n c onv e nc i dos
de que los microorganismos causantes de enfermedades trans-
misibles podían ser vistos bajo el microscopio, cultivados en

medios de nutrientes y retenidos por los filtros más finos. No obstante,
en 1892, se demostró que el agente causante del "Mosaico del tabaco"
o "Tobacco mosaic virus (TMV)", no era retenido por los filtros y no se
podía cultivar in vitro. Algunos años más tarde, en 1898, se propuso
que estos agentes transmisibles correspondían a un nuevo tipo de
microorganismos y se les denominó "Contagium vivum fluidum", cons-
tituyéndose en el inicio de la virología vegetal (Scholthof et al., 1999)
Posteriormente, en la medida que aumentó el número de microorga-
nismos identificados se les denominó con el término "virus" para distin-
guirlos de las bacterias.

A principio del siglo XX, se avanzó en el conocimiento de las caracte-
rísticas biológicas determinándose que eran capaces de transmitirse
por insectos vectores. Asimismo, se estableció que las lesiones locales
producidas en algunos huéspedes después de la inoculación mecánica
servían como método cuantitativo para evaluar otras características
biológicas. En la década de los años 1930´s, la utilización de métodos
físico-químicos permitió establecer que estaban formados por una
nucleoproteína y un ácido nucleíco (Hull, 2009), lo que se confirmó
posteriormente con el uso de rayos X y microscopía electrónica. La
morfología del virus más estudiado en esa época, TMV, correspondía a
una varilla rígida de 300 nanómetros de largo. Durante la segunda
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mitad del siglo XX, el uso de métodos moleculares permitió definir con
precisión su estructura molecular, lo que contribuyó en forma signifi-
cativa para comprender la mecánica de su funcionamiento y como los
virus se relacionan con las plantas huéspedes.

Estos patógenos siempre han sido percibidos como agentes destructivos
que no sólo causan daño a la salud humana sino también como agentes
detrimentales en la producción de los cultivos. Por esta razón, han sido
foco de especial atención y a la fecha se han identificado más de
4.000 virus en la naturaleza, de los cuales, a lo menos 1.000 de ellos,
afectan a vegetales (Martelli, 1993a). No obstante, el progreso actual
del conocimiento, especialmente en la relación virus-hospedero, ha
permitido transformar a algunos de estos agentes patógenos en impor-
tantes herramientas para lograr progresos significativos en el ámbito
de la biomedicina, biotecnología y nanotecnología.

1.1.2 Morfología

La biología básica de los virus representa una forma de vida totalmen-
te distinta a los organismos vivos. Mientras los organismos vivos tienen
una maquinaria celular que les permite sintetizar proteínas y producir
energía para desarrollarse y reproducirse, los virus son parásitos obli-
gados de las células de los propios organismos vivos. Las partículas de
virus son inactivas y sólo se activan y replican dentro de la célula
infectada (Hull 2009; Mathews, 1991). Todos los virus tienen una es-
tructura básica que incluye, una capa de proteínas (cápside) que rodea
a un ácido nucleíco (ARN o ADN). La cápside es una estructura proteica
compuesta por unas subunidades llamadas capsómeros constituidos a
su vez por varios polipéptidos. Esta capa de proteína, además de prote-
ger al genoma viral de la inactivación por nucleasas y otros agentes
físicos y químicos de la célula, también participa en la traslocación
del virus de célula a célula (Dimmock y Primrose, 1987). Por otro lado,
el genoma viral contiene toda la información genética que le permite
replicarse y perpetuarse en la naturaleza.

Morfológicamente responden a dos formas estructurales básicas: una
helicoidal (elongada) y otra isométrica (casi redonda) (Francki et al.,
1987). En la helicoidal, el ácido nucleíco se dispone siguiendo la sime-
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tría de unión de las cápsides de proteína pudiendo ser rígida (Foto 1 C) o
elongada (Foto 1 D). En las isométricas, el ácido nucleíco toma una
forma casi esférica dentro de la cápside de proteína (Foto 1A). En la Foto
1, se muestran distintos tipos de estructuras morfológicas de los virus
como Nepovirus (A), Closterovirus (B), Tobamovirus (C) y Potyvirus (D).

Foto 1. Morfología de los distintos géneros de virus.
Nepovirus (A), Closterovirus (B), Tobamovirus (C) y

Potyvirus (D). Barra oscura 100 nanómetros.
(Fotos: G. Herrera).

1.1.3 Ciclo replicativo

Como en cualquier otro organismo, la información para su replicación
está contenida en su genoma. El genoma de la mayoría de los virus
vegetales está compuesto de ARN (algunos contienen ADN) de cadena
simple con una polaridad (sentido positivo) similar a las moléculas de
ARN mensajero de la célula huésped. La información contenida en el
genoma les permite sintetizar tres tipos de proteínas: una proteína es-
tructural para la formación de la cápside que cubre al ácido nucleíco,
otra proteína de replicación para la síntesis de ácido nucleíco y una
proteína de movimiento que sirve como intermediaria para el transpor-
te del virus de célula a célula (Hull, 2009). Las proteínas de replicación
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del virus se combinan con las proteínas de la maquinaria celular de la
célula huésped para fabricar múltiples copias del genoma viral
(Dimmock y Primrose, 1987). Las nuevas copias generadas interactúan
con las proteínas estructurales para formar nuevas partículas o viriones.
Dado que dentro del ciclo biológico del virus se hace necesario el
paso de una célula a otra, las proteínas de movimiento producidas por
el genoma, interactúan con los canales plasmodesmáticos para facili-
tar el movimiento de los viriones hacía las células colindantes
(Matthews, 1991).

1.1.4 Ciclo biológico

Con el fin de perpetuarse a lo largo del tiempo, los virus deben primero
ser capaces de penetrar e infectar las células de un huésped, y poste-
riormente, una vez aumentado el número de viriones, poder transferirse
a otros individuos hospedantes. Debido a que los virus no poseen capa-
cidad para penetrar por si mismos a la célula, su ingreso debe ser nece-
sariamente a través de heridas causadas por daño mecánico de las
células de los tejidos superficiales del hospedero, o bien, a través de
vectores, los cuales, mediante el proceso de alimentación, depositan
partículas virales dentro de las células mismas (Dimmock y Primrose,
1987). Una vez adentro de la célula se produce el proceso replicativo,
y simultáneamente, las partículas comienzan a traslocarse a otras cé-
lulas vecinas. El movimiento del virus entre células es relativamente
lento y puede tomar de una a varias horas. La invasión sistémica del
virus en toda la planta se realiza a través del sistema vascular, alcan-
zando los distintos órganos: hojas, flores, frutos, semillas y raíces. Para
ello, una vez que alcanzan los tubos cribosos del floema, donde se
mueven pasivamente utilizando el flujo savial de la planta, los viriones
pasan a las células circundantes del floema, donde se vuelvan a repli-
car y se diseminan a otras células vecinas.

Después de invadir una planta, para completar su ciclo, el patógeno
debe pasar a otras plantas, y así sucesivamente. Para ello, dependien-
do del tipo de virus, utiliza dos alternativas: algunos usan los propios
sistemas de propagación del individuo huésped incluyéndose en sus
semillas, polen, tubérculos, púas, estacas, yemas, etc., o bien, incor-
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porándose a un vector (insecto, acaro, nemátodo, etc.), el cual al ali-
mentarse de una planta infectada adquiere el virus, que posteriormen-
te lo transmite cuando se alimenta de otra planta sana (Francki, et al.,
1987; Matthews, 1993).

1.1.5 Relación virus-planta

En teoría, los virus podrían infectar todas las especies de plantas culti-
vadas y silvestres. No obstante, los rangos de infección de cada virus,
para las distintas especies de plantas, pueden ser variables desde las
más amplias a las más reducidas. Ello depende fundamentalmente del
genotipo de la planta hospedera. Las plantas tienen defensas activas y
otras pasivas ante la infección virosa. La defensa pasiva incluye la
ausencia de factores imprescindibles para la replicación dentro de las
células o para su traslocación sistémica a través del hospedero. Mien-
tras que las activas, entre otras, incluyen la hipersensibilidad median-
te la cual se destruye la célula infectada, evitando así, el posterior
movimiento del virus a otras células vecinas.

Cuando no existen barreras efectivas a las infecciones virosas, las plan-
tas pueden reaccionar desde el extremo de no presentar ningún tipo de
síntoma (asintomática) hasta infecciones severas que significan la
muerte del individuo. Estos microorganismos, dependiendo de las con-
diciones, pueden afectar distintos órganos de la planta manifestándose
con síntomas externos, tales como: malformaciones de hojas, flores,
frutos y tallos, o bien, alterando las pigmentaciones de hojas y flores.
Muchos, obstruyen, ya sea, los movimientos de la savia y/o del agua
dentro de la planta, causando distintos grados de deshidratación, etc.
Producto de las alteraciones anteriores se produce una reducción en el
crecimiento de la planta, disminución en el rendimiento y en la cali-
dad de la fruta, con la consiguiente pérdida económica para los pro-
ductores.

1.1.6 Herramientas de diagnóstico

A diferencia de otros patógenos que afectan a las plantas, como bacte-
rias y hongos, los virus no pueden observarse a simple vista y su pre-
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sencia se estima sólo por los síntomas que causan en las plantas afec-
tadas. Sin embargo, el uso de la sintomatología externa de una planta
como consecuencia de una infección virosa, no es suficiente para lle-
gar a un diagnóstico definitivo. Por un lado, varios virus distintos pue-
den causar un mismo síntoma en una especie, o al revés, un mismo
virus puede causar síntomas diferentes en distintos huéspedes. Por tal
razón, los síntomas entregan información útil pero limitada respecto
de la presencia de un virus. No obstante, se dispone de diversas técni-
cas que con mayor o menor sensibilidad permiten establecer con un
alto grado de certeza la identificación de estos patógenos. Las técni-
cas regularmente utilizadas son las biológicas (huéspedes diferencia-
les), serológicas (uso de diferentes tipos de antisueros específicos) y
moleculares (basadas en la secuencia nucleotídica del genoma del
virus).

En términos de manejo y control de las éstas enfermedades, la preci-
sión en el diagnóstico pasa a ser un factor crítico y relevante, puesto
que a partir de una correcta identificación se pueden tomar las medi-
das efectivas de control. Inicialmente, las técnicas de detección e iden-
tificación de estos patógenos estuvieron basadas, en transmisión a hués-
pedes diferenciales (herbáceos y leñosos) y microscopía electrónica,
las cuales por su propia naturaleza, adolecían de precisión y sensibili-
dad. No obstante, las metodologías de identificación de virus se han
perfeccionado notablemente en las últimas dos décadas.

A mediados de los años 1970's, todas las pruebas serológicas se volvie-
ron más eficientes con el uso masivo de la técnica ELISA (Clark y
Adams, 1977). Años más tarde, esta prueba amplió las posibilidades de
estudio con la incorporación de antisueros monoclonales que permitió
discriminar entre diferentes razas de un mismo virus (Halk y Deboer,
1985). En la década de los años 1990´s, el uso de la prueba de la
reacción en cadena de la polimerasa (PCR), mejoró tanto la especifici-
dad como la sensibilidad (Hadidi et al., 1995). Así mismo, la combina-
ción de pruebas serológicas (Immunocaptura), seguida de la amplifica-
ción de ácidos nucleídos por PCR ha permitido en la actualidad, iden-
tificar con alto grado de seguridad la presencia de virus en las plantas
(Chavalier et al., 1995).



21Boletín INIA, Nº 289

Virus en carozos, pomáceas y vides: 40 años de estudios e investigaciones en Chile

Recientemente, se han desarrollado una serie de técnicas en el ámbito
de la biología molecular, las cuales, aplicadas al diagnóstico de patóge-
nos vegetales han permitido nuevos avances en el conocimiento de los
virus y organismos afines. Una de ellas, la constituye el estudio del
orden o secuencia de bases nucleotidicas en fragmentos del ADN de
los microorganismos. Para ello, mediante PCR se amplifican segmen-
tos de ADN, se define el orden de las bases contenidas en dichos seg-
mentos y se comparan con las secuencias depositadas en los bancos de
genes pudiéndose identificar uno o más organismos presentes en las
muestras analizadas (Pallas et al., 2011). Derivado de lo anterior, se ha
desarrollado la técnica de las micro matrices o micro arreglos, que
consiste en depositar sobre un soporte sólido un sin número de peque-
ños fragmentos de secuencias de organismos conocidos, las cuales,
basadas en la complementariedad de las bases nucleotidicas, se hibridan
con ADN de muestras a identificar. Todos los micro arreglos no
hibridados se eliminan por lavados, posteriormente se analiza en el
micro arreglo, el fragmento de ADN que hibridó y que proviene de la
muestra a analizar. Esta metodología permite identificar simultánea-
mente uno o más virus contenidos en una misma muestra (Barba y
Hadidi , 2011). Finalmente,  las técnicas de meta genómica o
secuenciación masiva aparecen como una alternativa altamente efi-
caz para la detección de virus desconocidos en las plantas. La meta
genómica es un conjunto de técnicas que permiten obtener todos los
fragmentos de ADN y ARN que contiene una muestra concreta, para
luego traducirlos a un lenguaje que pueda ser leído (secuenciación) y
comparado con todas aquellas contenidas y publicadas en las bases de
datos (Kreuze et al., 2009).

1.1.7 Manejo

Al no existir métodos para eliminar los virus de las plantas, se hace
necesario tomar una serie de medidas de manejo dirigidas a prevenir o
mitigar el daño causado por estos patógenos. En tal sentido, el primer
paso evidente es la identificación exacta del virus. Una vez estableci-
do el virus en particular, la estrategia de manejo dependerá de su agre-
sividad y forma de transmisión. A veces, cuando la agresividad del
virus es mínima y las posibilidades de diseminación son bajas, se pue-
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de tomar la decisión de convivir con el patógeno, pero fortaleciendo
el cultivo con buen manejo agronómico. Por el contrario, ante la pre-
sencia de un virus agresivo y con alta capacidad de diseminación se
debe actuar con prontitud. Para ello, primero se deben eliminar las
plantas afectadas para que no se constituyan en nuevas fuentes de
inóculo y segundo, aplicar medidas precisas para neutralizar las posi-
bles vías de diseminación. Sin embargo, la medida más efectiva para
el control de los virus es evitar que el patógeno entre al cultivo. Para
ello, se recomienda utilizar semilla u órganos vegetativos certificados
que aseguren la limpieza de virus, o bien, materiales vegetales que
otorguen resistencia a la enfermedad virosa.

En el control de las enfermedades virosas que afectan a los frutales y
vides, no sólo son importantes las medidas que se tomen a nivel de los
predios mismos, sino también son relevantes aquellas acciones que
contemplen la exclusión de estos patógenos desde los países donde se
genera el material vegetal. Para ello, se han creado agencias naciona-
les e internacionales que a través de diferentes normativas regulan el
movimiento de material vegetal entre los países impidiendo la intro-
ducción de nuevas plagas, incluidas las enfermedades virosas, a un
área determinada.

1.2 CLASIFICACIÓN DE LOS VIRUS

1.2.1 Conceptos generales

Por mucho tiempo, ante la imposibilidad de conocer estos patógenos,
las enfermedades causadas por virus se estudiaron basándose, casi ex-
clusivamente, en los síntomas que presentaban las plantas. Así, a la
enfermedad que producía clorosis y mosaicos en las hojas del tabaco
se le denominó "Mosaico del tabaco", pero como tal enfermedad se
describió en Europa, se le designó por su nombre en idioma inglés
"Tobacco mosaic", o a la enfermedad que causaba "Anillados necróticos"
en las hojas de los Prunus se le conoció como "Prunus necrotic ringspot".
Posteriormente, se comprobó que estas enfermedades eran causadas
por virus, agregándoseles a los nombres otorgados en inglés la palabra
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virus. De esta forma, por ejemplo, entre muchos, el nombre de la en-
fermedad "Tobacco mosaic" quedó como "Tobacco mosaic virus", de-
signándole además por su sigla en inglés "TMV". Producto de lo ante-
rior, se creó una nomenclatura particular en el ámbito de la virología
vegetal que llevó a confusiones importantes, principalmente, porque
los síntomas que causa un virus en un huésped en particular pueden
cambiar totalmente al infectar a otro hospedero, o bien, virus diferen-
tes pueden causar el mismo síntoma en una determinada planta.

Más adelante, el conocimiento de la morfología de los virus (flexuosos,
isométricos o varillas rígidas) y el tipo de ácido nucleíco (ARN o ADN)
entregó herramientas nuevas y más precisas para la clasificación. De
esta forma, se pudo agrupar en grandes subdivisiones. Por ejemplo, a
los virus vegetales que poseen genomas de ARN de cadena simple en
sentido positivo se los distinguió de aquellos de doble cadena de ARN
o de aquellos cuyo genoma corresponde a ADN de doble cadena. Estas
propiedades, junto a su morfología, vectores, vías de transmisión,
epidemiología, etc., permitió agruparlos de una manera más amigable
en grupos (familias), subgrupos (géneros) y tipos (especies) (Kingsbury,
1985). Desde 1992, los virus vegetales pasaron de una clasificación
basada en características biológicas a otra que obedece a una nomen-
clatura de acuerdo a reglas internacionales (Mayo y Horzinek, 1998).

1.2.2 Comité Internacional sobre Taxonomía de los virus

El "International Committee on Taxonomy of Viruses" (ICTV), es un co-
mité de la división de virología de la "International Union of
Microbiology Societies" (IUMS), que tiene por objetivo desarrollar un
acuerdo sobre la taxonomía de los virus cuya clasificación y nomen-
clatura sea utilizada internacionalmente en forma uniforme, de tal
manera que, exista un índice oficial del nombre de los virus. La última
actualización del ICTV se realizó en 2005 (Fauque et al., 2005), aún
cuando en el 2009, se aprobaron algunas modificaciones de órdenes y
familias (Martelli et al., 2011). El sistema está basado en la nomencla-
tura tradicional de taxonomía (orden-familia-especie) y considera una
serie de características de los virus, tales como: su estructura, biolo-
gía, serología, epidemiología, etc. La organización del genoma de los
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virus pasa a ser un importante factor para diferenciar especies y razas
de acuerdo a los órdenes de similaridad de sus secuencias nucleotídicas
y de aminoácidos. Los órdenes, familias, géneros y especies definiti-
vos son escritos con letra itálica para distinguirlos de los miembros
tentativos.

Los virus que afectan a los frutales y vides están incluidos en 12 géne-
ros distintos; Ampelovirus, Capillovirus, Cheravirus, Foveavirus,
Idaeovirus, Ilarvirus, Ourmiavirus, Potyvirus, Nepovirus, Sadwavirus,
Tombusvirus y Trichovirus los cuales pertenecen a seis familias dife-
rentes (Bromoviridae, Closteroviridae, Secoviridae, Betaflexiviridae,
Potyviridae y Tombusviridae) y que están dentro de los órdenes
Picornavirales y Tymovirales. En los Cuadros 1, 2 y 3 se indican las
familias y géneros de los principales virus que afectan a los frutales de
carozo, pomáceas y vides respectivamente, según la última actualiza-
ción de la ICTV.

Cuadro 1. Familias y géneros de virus que
afectan a los frutales de carozo.

Virus Sigla Familia Género Huéspedes

American plum APLPV Bromoviridae Ilarvirus Ciruelo, cerezo,
line pattern virus duraznero
Apple chlorotic ACLSV Betaflexiviridae Trichovirus Almendro,
leaf spot virus damasco, cerezo

ciruelo, duraznero
Apple mosaic ApMV Bromoviridae Ilarvirus Almendro,
virus damasco, cerezo,

duraznero,
ciruelo

Apple stem ASGV Betaflexiviridae Capillovirus Prunus mume
grooving virus
Apricot latent ApLV Betaflexiviridae Foveavirus Damasco,
virus duraznero
Apricot pseudo APCLSV Betaflexiviridae Trichovirus Damasco,
chlorotic leaf duraznero
virus
Arabis ArMV Secoviridae Nepovirus Cerezo,
mosaic virus duraznero
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Continuación Cuadro 1.

Virus Sigla Familia Género Huéspedes

Asian prunus APV-1,2,3 Betaflexiviridae Foveavirus Duraznero
virus 1, 2 , 3
Cherry green CGRMV Betaflexiviridae Foveavirus Cerezo,
ring mottle virus damasco
Cherry leaf CLRV Secoviridae Nepovirus Cerezo, nogal
roll virus
Cherry mottle CMLV Betaflexiviridae Trichovirus Cerezo, damasco,
leaf virus duraznero
Cherry necrotic CNRMV Betaflexiviridae Foveavirus Cerezo, damasco,
rusty mottle virus duraznero
Cherry rasp CRLV Secoviridae Cheravirus Cerezo, duraznero,
leaf virus P. mahaleb
Cherry rosette CRV Secoviridae Nepovirus Cerezo
virus
Cherry virus A CVA Betaflexiviridae Capillovirus Cerezo, damasco,

duraznero, ciruelo
Epirus EpCV No asignado Ourmiavirus Cerezo
cherry virus
Little cherry LChV-1 Closteroviridae No asignado Cerezo
virus 1
Little cherry LChV-2 Closteroviridae Ampelovirus Cerezo
virus 2
Myrobalant latent MLRSV Secoviridae Nepovirus Myrobalan,
ringspot virus duraznero
Peach chlorotic PcCMV Betaflexiviridae Foveavirus Duraznero
mottle virus
Peach PcMV Betaflexiviridae Trichovirus Almendro,
mosaic virus damasco,

duraznero, ciruelo
Peach rosette
mosaic virus PRMV Secoviridae Nepovirus Duraznero
Petunia asteroid
mosaic virus PAMV Tombusvirus Tombuvirus Cerezo
Plum bark PBNSPaV Closteroviridae Ampelovirus Almendro,
necrosis y damasco, cerezo,
stem pitting duraznero,
associated virus ciruelo
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Continuación Cuadro 1.

Virus Sigla Familia Género Huéspedes

Plum pox virus PPV Potyviridae Potyvirus Almendro,
damasco, ciruelo,
duraznero, cerezo

Prune dwarf PDV Bromoviridae Ilarvirus Almendro,
virus damasco, ciruelo,

duraznero, cerezo
Prunus necrotic PNRSV Bromoviridae Ilarvirus Almendro,
ringspot virus damasco, ciruelo,

duraznero, cerezo
Rapsberry RpRSV Secoviridae Nepovirus Cerezo, ciruelo
ringspot virus
Stocky prune StPV Secoviridae Cheravirus Ciruelo
virus
Strawberry latent SLRSV Secoviridae Sadwavirus Damasco,
ringspot virus cerezo, duraznero
Tobacco TRSV Secoviridae Nepovirus Cerezo
ringspot virus
Tomato black TBRV Secoviridae Nepovirus Almendro,
ring virus cerezo, duraznero
Tomato
ringspot virus ToRSV Secoviridae Nepovirus Damasco, cerezo,

duraznero, ciruelo
Tulare Apple TAMV Bromoviridae Ilarvirus Damasco
mosaic virus

Fuente: Martelli et al., 2011.

Cuadro 2. Familias y géneros de virus que afectan a las pomáceas.

Virus Sigla Familia Género Huéspedes

Apple chlorotic ACLSV Betaflexiviridae Trichovirus Manzano, peral,
leaf spot virus membrillero

Apple latent ALSV Secoviridae Cheravirus Manzano
spherical virus

Apple mosaic ApMV Bromoviridae Ilarvirus Manzano
virus

Apple stem ASGV Betaflexiviridae Capillovirus Manzano, peral,
grooving virus membrillero
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Continuación Cuadro 2.

Virus Sigla Familia Género Huéspedes

Apple stem ASPV Betaflexiviridae Foveavirus Manzano, peral,
pitting virus membrillero

Cherry rasp CRLV Secoviridae Cheravirus Manzano
leaf virus

Raspberry bushy RBDV No asignado Idaeovirus Membrillero
dwarf virus

Tomato ToRSV Secoviridae Nepovirus Manzano
ringspot virus

Tulare apple TAMV Bromoviridae Ilarvirus Manzano
mosaic virus

Fuente: Martelli et al., 2011.

Cuadro 3. Familias y géneros de virus que afectan las Vides.

Virus Sigla Familia Género Huéspedes

Grapevine fan GFLV Secoviridae Nepovirus Vid
leaf virus
Arabis mosaic ArMV Secoviridae Nepovirus Cerezo,
virus duraznero, Vid
Strawberry latent SLRV Comoviridae n.a.* Frutilla, frambuesa,
ringspot virus Vid
Raspberry RRV Secoviridae Nepovirus Frutilla, frambuesa,
ringspot virus cerezo, ciruelo, Vid
Tomato black TBRV Secoviridae Nepovirus Cerezo, ciruelo,
ring virus Vid
Peach rosette PRMV Secoviridae Nepovirus Duraznero, Vid
mosaic virus
Tomato ToRSV Secoviridae Nepovirus Ciruelo, duraznero,
ringspot virus cerezo, Vid
Tobacco TRV Secoviridae Nepovirus Duraznero, Vid
ringspot virus
Blueberry leaf BLMV Secoviridae Nepovirus Arándano,
mottle virus frambuesa, Vid
Grapevine GLRV-1 Closteroviridae Ampelovirus Vid
leafroll virus 1
Grapevine GLRV-2 Closteroviridae Closterovirus Vid
leafroll virus 2
Grapevine GLRV-3 Closteroviridae Ampelovirus Vid
leafroll virus 3
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Continuación Cuadro 3.

Virus Sigla Familia Género Huéspedes

Grapevine GLRV-4 Closteroviridae Ampelovirus Vid
leafroll virus 4
Grapevine GLRV-5 n.a* n.a* Vid
leafroll virus 5
Grapevine GLRV-6 n.a* n.a* Vid
leafroll virus 6
Grapevine GLRV-7 Closteroviridae n.a* Vid
leafroll virus 7
Grapevine GLRV-8 n.a* n.a* Vid
leafroll virus 8
Grapevine GLRV-9 n.a* n.a* Vid
leafroll virus 9
Grapevine GVA Betaflexiviridae Vitivirus Vid
virus A
Grapevine GVB Betaflexiviridae Vitivirus Vid
virus B
Grapevine GVD Betaflexiviridae Vitivirus Vid
virus D
Grapevine GVE Betaflexiviridae Vitivirus Vid
virus E
Grapevine RSPaV Betaflexiviridae Foveavirus Vid
Rupestris stem
pitting associated
virus
Grapevine GFkV Tymoviridae Maculavirus Vid
fleck virus
Grapevine GSyV-1 Tymoviridae Maravirus Vid
Syrah virus 1

* n.a. = No asignado a un género o familia.
Fuente: Martelli et al., 2011

No todos los virus reportados en la literatura mundial han sido identifi-
cados en Chile, algunos de ellos no necesariamente porque no estén
presentes, sino debido a que no se ha puesto atención a su presencia y
no se han caracterizado. En general, el número de virus que afectan
las pomáceas son muchos menos que aquellos que se presentan en
frutales de carozo y vides. También se puede observar que varios virus
son comunes tanto en pomáceas como en carozos y particularmente
ToRSV afecta a los tres grupos de frutales.
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 1.3 IMPORTANCIA ECONÓMICA

1.3.1 Introducción

Las pérdidas causadas por los virus son totalmente distintas a aquellas
producidas por los hongos y las bacterias. Mientras las pérdidas causa-
das por las bacterias y hongos son obvias, pues se visualizan fácilmen-
te, la de los virus son menos evidentes y pueden pasar desapercibidas.
El daño causado por los virus puede ser directo como las reducciones
en crecimiento, vigor y calidad de la fruta. El daño se traduce final-
mente en pérdida productiva y por ende en pérdida económica para
los productores. También, se hace necesario indicar que existe otro
tipo de daño que es el indirecto, producido por el aumento de costos
para el control de vectores, utilización de material propagativo certifi-
cado o costos por programas de erradicación y mejoramiento genético
para resistencia. La sumatoria de los distintos efectos se traduce final-
mente en un impacto económico. Este impacto puede ser mayor o menor
dependiendo de la agresividad del virus, modo de diseminación y va-
lor del cultivo.

1.3.2 Daño asociado a los virus

La propia naturaleza de estos patógenos hace difícil estimar las pérdi-
das que causan en los cultivos y plantas frutales. Su efecto en las plan-
tas está asociado a reducciones de crecimiento y vigor que se traducen
en pérdidas de rendimiento, mala calidad de la fruta producida, mayo-
res susceptibilidades a bajas temperaturas, a la falta de agua, al défi-
cit de nutrientes y a las plagas y enfermedades (Waterworth y Hadidi,
1998). También existen reducciones en calidad y valor comercial de la
fruta causado por defectos en el tamaño, forma, color y capacidad de
mantener las características organolépticas en el período de poscosecha
(Kegler y Hartmann, 1998). No son menos importantes los daños de los
virus a nivel de propagación de materiales vegetales. Los virus en fru-
tales reducen el poder germinativo de la semilla, el prendimiento de
yemas y causan incompatibilidad en las distintas combinaciones de
variedad portainjerto (Campbell, 1980).
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 1.3.3 Evaluación del daño

En general, la evaluación de los daños causados por los virus es difícil
de medir, a menos que, la planta o el fruto estén visiblemente dañados.
Por otro lado, los datos de incidencia de un virus en particular en un
cultivo determinado, no es una guía para establecer el daño causado.
Se han realizado una serie de intentos para establecer o modelar rela-
ciones entre pérdidas de rendimiento y ciertos factores asociados a la
incidencia y severidad del ataque, pero sólo se logra que tales relacio-
nes sean válidas bajo estrictos parámetros de condiciones específicas
(Hadidi y Barba, 2011).

Los daños se pueden evaluar de dos maneras: primero, contrastando el
comportamiento del frutal o cultivo, con o sin la presencia del virus.
La información así obtenida sólo será válida bajo las condiciones en
que se tomaron las mediciones del daño. Una segunda forma es basán-
dose en prospecciones del virus y a partir de ahí, realizar modelos o
extrapolaciones (Bos, 1982; Waterworth y Hadidi, 1998). A pesar de
todas las dificultades para evaluar los daños de estos patógenos, tanto
los productores como agencia Internacionales o del Estado han puesto
prioridad en el tema, en orden a establecer umbrales de daño que per-
mitan tomar las respectivas medidas preventivas a todos los niveles.

1.3.4. Impacto económico

El impacto económico de una enfermedad se entiende como las conse-
cuencias económicas de los daños directos e indirectos producidos.
Los impactos económicos de una determinada enfermedad virosa po-
drían limitarse a un productor, zona o región geográfica (varios produc-
tores), o bien, a nivel país (varias zonas o regiones). Normalmente, los
impactos económicos en zonas o países también están vinculados o
generan otros problemas de orden social y políticos. Se han reportado
casos catastróficos a nivel de países causados por enfermedades virosas.
Uno de ellos, lo constituye el "Virus de la tristeza de los cítricos" (CTV),
que significó la eliminación de millones de árboles en España, Brasil y
Argentina (Waterworth y Hadidi, 1998). Otro caso relevante es la "En-
fermedad de Sharka" (PPV), cuya severidad de daño en la fruta invalida
la producción en frutales de carozo. Según, Hadidi y Barba (2011), PPV
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ha significado en los últimos 30 años pérdidas a nivel global en Euro-
pa, de entre 18 a 45 millones de toneladas métricas en damascos y
ciruelos respectivamente. Estas pérdidas tendrían un valor comercial
estimado de 3.600 y 5.400 millones de Euros para damascos y ciruelos,
respectivamente. En duraznero, las pérdidas causadas por el mismo
virus en los últimos 20 años en Europa se han estimado en 576 millones
de Euros. Mientras que, los programas de erradicación de PPV en Ca-
nadá y EE.UU han significado 4.8 millones de Euros. El costo total para
control de PPV incluye: los costos directos por pérdidas en producción,
comercialización, erradicación y medidas compensatorias. Mientras
que los costos indirectos corresponden a medidas preventivas, tales
como: cuarentenas, prospecciones, inspecciones, control de viveros,
diagnósticos y el impacto que significa las restricciones en el comer-
cio interno e internacional.

En Chile, no existen estudios específicos sobre el eventual daño eco-
nómico que podrían estar causando las enfermedades de origen viroso
en los frutales y vides. Sólo se puede asegurar que los virus están pre-
sentes en frutales de carozo, pomáceas y vides (Herrera, 1993a, 1997,
1998b), qué éstos están distribuidos en todas las zonas de cultivo
(Herrera, 2001a), que existen áreas más afectadas que otras (Herrera,
2001c) y que tenemos presentes virus cuyo impacto económico en otros
países es muy importante (Herrera, 1997, 1994, 2013). Estos antece-
dentes hacen suponer que estaríamos ante un escenario complejo de
eventual impacto económico de estos patógenos y que se hace nece-
sario estudiar con mayor profundidad.
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LOS VIRUS QUE
AFECTAN LAS VIDES

C A P Í T U L O  2

2.1 INTRODUCCIÓN

I nicialmente, las enfermedades causadas por virus en vides (Vitis
vinifera L.) se observaron en Europa, en pequeños sectores previo a
la industrialización de la viticultura. Puesto que gran parte de los

parronales y viñas estaban sobre pie franco, la diseminación de estas
enfermedades a través del material de propagación no era significati-
va. No obstante, la introducción y establecimiento en Francia en 1860
de la filoxera Daktulosphaira vitifoliae (Fitch), cambió abruptamente
el panorama (Uyemoto et al., 2009). En 1880 gran parte de las viñas
europeas habían sido destruidas por este insecto. A partir de los años
1900´s, se comenzaron a utilizar portainjertos híbridos, los cuales otor-
gaban buena resistencia a la filoxera, pero el uso de ellos, significó la
diseminación masiva de los virus al combinarse la necesidad de usar
plantas injertadas con las infecciones latentes en los portainjertos.

Entre los patógenos que afectan a las vides, los virus están entre los
más importantes, causando graves daños tanto en la cantidad como en
la calidad de la producción. De hecho, en la actualidad se han detec-
tado más de 60 virus afectando el género Vitis (Martelli, 2014; Martelli
y Boudon-Padicu, 2006). En el Cuadro 3, se muestran las familias y los
géneros de virus más importantes y sus respectivos hospederos a nivel
mundial. De estos, los virus pertenecientes al género Nepovirus son los
más diseminados y en Europa son denominados degenerativos, tales
como: Grapevine fan leaf virus (GFLV), Arabis mosaic virus (ArMV),
Tobacco black ring virus (TBRV), Strawberry latent ringspot virus
(SLRSV), Raspberry ringspot virus (RRSV), mientras que otro grupo den-
tro del mismo género, en Canadá y EE.UU son causantes declinamiento,
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incluyendo a los siguientes: Tomato ringspot virus (ToRSV), Tobacco
ringspot virus (TRSV), Blue berry leaf mottle virus (BLMV) y Peach rosette
mosaic virus (PRMV) (Martelli, 1993a, 1993b). Otro género de impor-
tancia, lo constituyen los Ampelovirus, cuyo principal representante
en vides es Grapevine leafroll virus (GLRV). Este grupo incluye a nue-
ve virus serológicamente distintos y algunos transmitidos por insectos
(Martelli y Walter, 1998). Finalmente, al género Vitivirus, que inicial-
mente había sido clasificado dentro de los Closterovirus, pertenecen
los virus Grapevine virus A (GVA), Grapevine virus B (GVB) (Du Preez
et al., 2011).

En Chile, el cultivo de la vid tiene importancia económica y social.
Por un lado, se mueve la industria vitivinícola teniendo como base uva
para vino y por otro, la industria de las exportaciones basada en la uva
para mesa. Ambas industrias significan para el país más de 180.000
hectáreas plantadas, con un volumen exportable en uva para mesa de
más de mil cuatrocientos millones de dólares (ODEPA, 2014). No me-
nos importante son las variables sociales generadas por ambas indus-
trias, en términos de mano de obra y consecuentes beneficios sociales.
Por tal motivo, cualquier factor que signifique efecto detrimental en el
cultivo pasa a tener consecuencias graves para un sector importante
del país. En esta perspectiva, las enfermedades causadas por virus,
como se ha probado a nivel mundial, tienen efectos tales que son de
gran preocupación, no sólo para el sector productivo sino también para
las agencias gubernamentales encargadas del patrimonio fitosanitario
de los países.

Diversas publicaciones han abordado el tema de los virus y sus efectos
en viñas y parronales en Chile. No obstante, gran parte del material
bibliográfico disponible se refiere a temas focalizados perdiendo la
perspectiva global y evolución del problema en función del tiempo.
Un sin número de trabajos han detectado e identificado los virus pre-
sentes en el campo, otros se han centrado en estudiar la distribución y
prevalencia pero muy pocos han abordado el tema de la epidemiología
y control. El análisis de la información disponible en un solo contexto
puede ayudar a visualizar en forma integral los avances y áreas donde
se hace necesario colocar, aún mayores esfuerzos, para contribuir a
disminuir los efectos dañinos de estos patógenos.
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2.2 DETECCIÓN E IDENTIFICACIÓN

Las primeras observaciones de la existencia de síntomas causados por
virus en el cultivo de la vid en Chile se realizaron en la década de los
años 1960´s. Mujica (1961) y Vergara (1977) hacen mención a su pre-
sencia dentro de las diversas enfermedades descritas para la vid en
aquella época. El primer reporte escrito asociando tipos de síntomas
de virus específicos fue realizado por Hewitt (1965). Sin embargo, sólo
en 1967, se realizó la primera transmisión de un virus desde una planta
de vid a un huésped herbáceo, aún cuando en dicho trabajo no se pudo
identificar claramente el virus en cuestión (Volosky, 1967).

En 1978, mediante transmisión a huéspedes herbáceos, microscopia elec-
trónica y pruebas serológicas se identificó por primera vez GFLV
(Cereceda, 1978; Cereceda y Auger, 1979), causando síntomas de mosai-
co amarillo en plantas de vides cv. "Semillón". En 1987, Arancibia (1988)
y Arancibia y Auger (1987) estudiando plantas con síntomas de
enrollamiento clorótico identifican GLRV-1 y reportan la efectividad de
la termoterapia para liberar las plantas de virus en el cv. "Black seedless".
Más adelante, Herrera y Madariaga (1994b) identifican por ELISA la pre-
sencia de los virus ArMV y ToRSV en plantas de vides en la zona central
de Chile. En 1994, Sánchez y Hepp (1994) y Sánchez (1995) mediante
ELISA identificaron la raza tipo de GLRV-1 y reportaron además la pre-
sencia de GLRV-3 en la región del Maule. En 1998, Madariaga (1998),
trabajando en viñedos de la misma región identificó la presencia de ToRSV,
TRSV, RRV y SLRV. En 1999, Rodríguez (1999) en esta misma zona, re-
portó los virus Alfalfa mosaic virus (AMV) y Tobacco mosaic virus (TMV).
El mismo año, Silva (1999) corroboró la presencia de GLRV-1 y GLRV-3
agregando la detección de Grapevine virus A (GVA). En 2001, Herrera y
Madariaga (2001) al estudiar la distribución de los virus de la vid en
Chile, detectaron GFLV, GLRV-1 y ToRSV, además de la presencia de
Cherry leaf roll virus (CLRV). En 2008, Fiore et al., (2008) agregaron a la
lista de virus presentes en el cultivo de la vid en Chile a GLRV-2, Grapevine
fleck virus (GFkV), Grapevine virus B (GVB) y Grapevine Rupestris stem
pitting asóciate virus (GRSPaV). En 2008, Engel et al., (2008) reportaron,
basados en métodos moleculares, la presencia de GLRV-7 y GLRV-9, Es-
cobar et al., (2008) agregaron GLRV-4 y Engel et al., (2010a) a GLRV-5 y
Grapevine Syrah virus 1 (GSyV-1) (Engel et al., 2010b).
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En la actualidad, considerando los antecedentes disponibles es posible
concluir que en Chile están presentes la mayoría de los virus que son
mencionados en la literatura mundial (Cuadro 4). De estos, los
Nepovirus, Closterovirus y el género Vitivirus son los agentes causales
que producen impactos negativos tanto en la calidad como en la can-
tidad de la producción de las vides (Martelli y Walter, 1998) .

Cuadro 4. Cita bibliográfica de los virus identificados en Chile.

Nombre Sigla Cita bibliográfica

Nepovirus
Grapevine fan leaf virus GFLV (Cereceda, 1978)
Arabis mosaic virus ArMV (Herrera y Madariaga, 1994b)
Tomato ringspot virus ToRSV (Herrera y Madariaga, 1994b)
Cherry leafroll virus CLRV (Herrera y Madariaga, 2001)
Strawberry latent ringspot virus SLRSV (Herrera, 2000a)
Raspberry ringspot virus RRV (Herrera, 2000a)
Tomato black ring virus ToBRV (Herrera, 2000a)
Tobacco streak virus TSV (Herrera, 2000a)
Tobacco rinsgpot virus TRSV (Madariaga, 1998)

Closterovirus
Grapevine leafroll virus-1 GLRV-1 (Arancibia, 1988)
Grapevine leafroll virus-3 GLRV-3 (Sánchez y Hep, 1994)
Grapevine leafroll virus-4 GLRV-4 (Escobar et al., 2008)
Grapevine leafroll virus-5 GLRV-5 (Engel et al., 2010a)
Grapevine leafroll virus-7 GLRV-7 (Engel et al., 2008)
Grapevine leafroll virus-9 GLRV-9 (Engel et al., 2008)

Ampelovirus
Grapevine leafroll virus-2 GLRV-2 (Fiore et al., 2008)

Vitivirus
Grapevine virus A GVA (Silva, 1999)
Grapevine virus B GVB (Fiore et al., 2008)
Grapevine rupestris stem RSPV (Fiore et al., 2008)
pitting virus

Otros
Grapevine flek virus GFkV (Fiore et al., 2008)
Grapevine syrah virus-1 GSyV-1 (Engel et al., 2010b)
Alfalfa mosaic virus AMV (Rodriguez, 1999)
Tobacco mosaic virus TMV (Rodriguez, 1999)
Peach rosette mosaic virus PRMV (Rodriguez, 1999)
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2.3 DISTRIBUCIÓN Y PREVALENCIA

Los estudios de distribución y prevalencia de las enfermedades virosas
en vides son importantes porque permiten establecer, por un lado, cuan
extendidas están ellas en un país o región determinada, y por otro,
cuál de los virus específicos se encuentra en mayor o menor propor-
ción. Esta información complementada con factores epidemiológicos,
tales como tipos de vectores, principales medios de diseminación, se-
veridad de síntomas, etc., permite definir con mayor precisión los even-
tuales impactos productivos de estas enfermedades, favoreciendo así,
que las agencias oficiales puedan establecer políticas y normas con el
fin de contribuir al control de estos patógenos.

En Chile, se han realizado diversas investigaciones relativas a este
tema en vides. No obstante, se hace difícil comparar entre sí estos
estudios debido a diferencias en la metodología utilizada, tanto en la
toma de muestra como en los análisis de laboratorio. En condiciones
óptimas estas investigaciones, deberían contemplar la colección de
muestras completamente al azar y con número suficiente, tal que sea
equivalente o superior al 5% del total de plantas de un sector determi-
nado.

La primera información reportada sobre la prevalencia de las distintas
enfermedades virosas en predios productivos de uva para mesa en Chi-
le data de 1997. En efecto, Herrera (1997) reportó que de un total de
420 muestras colectadas al azar (una muestra por planta) en predios de
la Región de Coquimbo, Valparaíso y Metropolitana, un 2% estaban
infectadas con GLRV, un 16% con GFLV, un 11% con ToRSV y un 2%
con ArMV. Por otro lado, en predios de uva para vino en el Valle de
Casablanca (Herrera, 2000a), incluyendo 17 predios con un total de
2.322 muestras seleccionadas al azar (una muestra por planta) se en-
contró que el 88% de los predios estaban infectados con alguno de los
virus prospectados. De los cuatro virus estudiados, ToRSV se presentó
en el 64% de las muestras, GFLV en el 52%, GLRV en el 41% y CLRV
en el 35%. Se destaca que, aún cuando los resultados mencionados
anteriormente correspondieron a los niveles totales de infección en el
estudio, el análisis de cada predio en particular reveló gran variabili-
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dad en los grados de infección de cada virus especifico. Así se encon-
traron predios sin infección mientras que en otros las infecciones varia-
ron entre 10% y 70%.

Posteriormente, Herrera y Madariaga (2001) prospectaron 33 predios
comerciales de uva para mesa distribuidos en las Regiones de Valparaíso,
Metropolitana y O´Higgins, entre los meses de Septiembre y Enero de
las temporadas 1996 a 2000. En cada predio se colectaron muestras al
azar, según el siguiente esquema: en cada décima hilera de la planta-
ción se obtuvo muestras sucesivas (a lo largo de la hilera) de cada
décima planta. De un total de 16.974 muestras, se encontró mediante
ELISA (kit comerciales provenientes de SANOFI, Francia) una infec-
ción virosa total de 9,8%. En sólo cinco de los 33 campos, se determi-
nó ausencia de virus, equivalente al 15,1% de los casos. Otros 21 pre-
dios mostraron infecciones totales inferiores a 10% y en siete campos
las infecciones fluctuaron entre 11% y 72%. Los virus que se encontra-
ron con mayor frecuencia en los predios infectados fueron ToRSV (8,6%),
GLRV (0,6%), GFLV (0,2%) y CLRV (0,2%) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Prevalencia de enfermedades virosas
en viveros y predios comerciales en vides.

Nº Total   Muestras Positivas (%) Infección
Predio predios muestras GFLV GLRV ToRSV CLRV Total %

Viveros 6 7.963 0,2 14,4 7,5 0,1 22,1

Producción 33 16.974 0,2 0,6 8,6 0,2 9,8

Fuente: Herrera, 1997; Herrera y Madariaga, 2001.

El análisis individual de cada uno de los virus en relación al número
total de muestras colectadas, reveló que el virus de mayor incidencia
fue ToRSV con un 8,6%. El resto de los virus no superó la barrera del
1%. Sin embargo, cuando se analizó los resultados de cada uno de los
virus, dentro de cada predio en particular, los resultados fueron alta-
mente variables. En algunos campos, los niveles de prevalencia, tanto
de GLRV como de ToRSV, alcanzaron un 20% y en otros casos hasta un
63% de plantas infectadas. Esta heterogeneidad de los resultados su-
giere que, en aquellos predios sin infección virosa, el material de pro-
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pagación provino de plantas madres sin virus, en cambio en los predios
de elevada infección, éste se obtuvo de plantas madres contaminadas
con los diversos virus.

En prospecciones de virus en viveros comerciales de vides (Herrera,
1997; 2000a,b), que incluyeron seis viveros con material madre para
propagación con un total de 7.963 muestras colectadas al azar, mostra-
ron un nivel de infección total de 22,1% (Cuadro 5). No obstante, se
pudo observar variaciones de infección entre los viveros. Así, mientras
un vivero alcanzó un grado de infección de 2,4%, otros estuvieron en
el orden del 25%, y a lo menos uno, alcanzó el 42% de infección.
Estos resultados sugieren que gran porcentaje del material vegetal de
vides comercializado en Chile, está contaminado con diferentes virus,
pudiendo constituirse en una importante vía de diseminación de estas
enfermedades.

En otro estudio relativo a definir la prevalencia de los virus afectando
a vides, en diferentes zonas del país, realizado por Fiore et al., (2008)
en el cual, los autores respecto de la metodología indican que se
muestrearon plantas en Otoño (Abril, Mayo y Junio), principalmente
plantas que mostraban síntomas de virus pero también incluyeron otras
aparentemente sanas. También hacen notar que, no todas las muestras
fueron analizadas para todos los virus incluidos y que los antisueros
usados para la prueba ELISA (kit comerciales provenientes de Agritest,
Italia y/o Loewe, Alemania), como los partidores específicos para PCR,
estuvieron determinados por el tipo de síntomas que mostraban las plan-
tas. En el trabajo se reportaron los siguientes porcentajes de infección
virosa en el total de 2.535 muestras colectadas: GFLV 6,3%, GLRV-1
4,6%, GLRV-2 16,0%, GLRV-3 6,4%, GLRV-7 0,2%, GFkV 14,9%, GVA
5,5%, GVB 0,7%, agregando que los virus SLRSV, ToRSV y ArMV no
fueron detectados. No obstante, bajo tales condiciones en la toma de
muestra y debido al tipo de metodología usada, los resultados sólo
podrían ser considerados como de tendencias en las infecciones virosas.

En otro trabajo, acotado a los valles de Copiapó (7.500 hectáreas) y
Huasco (2.500 hectáreas) en la Región de Atacama realizado por Fiore
et al., (2011), se entrega información de porcentajes de infección virosa
en muestras obtenidas entre el verano de 2007 y 2009. Los autores,
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según indican en la metodología utilizada, colectaron muestras de una
planta cada 10 hectáreas (1.000 plantas en total). No indicando el
criterio de selección de las muestras. De ellas, se extrajo tejido
floemático de sarmientos de la temporada utilizando PCR para la de-
tección de seis virus previamente reportados en Chile. Los porcentajes
de infección encontrados fueron los siguientes: GLRV-1 8,8%, GLRV-2
46,8%, GLRV-3 9,1%, GVA 13,2%, GFkV 30,7% y GFLV 9,6%.

Existen otros trabajos publicados en relación a la prevalencia de los
virus que afectan el cultivo de la vid pero limitados a un menor núme-
ro de plantas, o bien, a grupos de virus en particular. Así, Mujica et al.,
(2013) encontraron que en prospecciones de tres virus asociados a GLRV
en uva para vino, los porcentajes de infección fueron de un 13% para
GLRV-1, 14% para GLRV-2 y 40% para GLRV-3. Mientras que Sánchez
y Hepp (1994) reportaron que en un total de 151 muestras, las infeccio-
nes virosas determinadas fueron de 14,6% para ArMV, 13,9% para ToRSV
y 11,3% para RRSV en la Región del Maule.

De los trabajos publicados que abordan el tema se puede concluir que
los virus están ampliamente distribuidos en todas las zonas de cultivo
en el país y que los estudios que entregan información separada res-
pecto de los análisis virológicos de cada predio en particular, demues-
tran que las infecciones virosas varían significativamente entre ellos.
Estas diferencias se pueden deber a distintos grados de contaminación
de las plantas utilizadas en la instalación de viñas o parronales, pro-
ducto a la vez, de los diferentes estados sanitarios de los viveros que
dieron origen a dichas plantas. En tal sentido, a lo menos un trabajo
focalizado en el análisis de distintos viveros demostró, por un lado, el
importante grado de contaminación virosa en los viveros y por otro, la
gran heterogeneidad, no sólo en los porcentajes totales de infección,
sino también diferencias en la prevalencia de cada virus en particular.

En términos generales y considerando que a lo menos un trabajo cum-
ple con los requerimientos mínimos para evaluar la prevalencia de las
enfermedades virosas, al contar con un número significativo de mues-
tras tomadas perfectamente al azar, se puede estimar que las infeccio-
nes virosas, en promedio, varían entre 10% y 20% entre las Regiones
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de Coquimbo y del Maule. Por otro lado, los géneros de virus que apa-
recen como más prevalentes o de mayor proporción son los Ampelovirus
(GLRV y virus asociados), seguido de los Nepovirus (GFLV, ArMV, ToRSV)
y finalmente los virus Vitivirus asociados al síndrome de la madera
rugosa (GVB, GVA, RSPV).

2.4 EPIDEMIOLOGÍA

El estudio de los factores epidemiológicos de las enfermedades permi-
te cuantificar el desarrollo de éstas en función del tiempo y espacio.
Esto es necesario para evaluar estrategias de control, prever pérdidas y
modelar el desarrollo futuro del problema. Las enfermedades causadas
por virus en vides tienen diversas vías de diseminación: dos son las
principales, el hombre a través del movimiento de materiales de pro-
pagación y por vectores, ya sean éstos, aéreos o subterráneos (Martelli
y Walter, 1998).

En Chile, los productores no disponen de entidades que comercialicen
plantas certificadas de frutales que aseguren su fitosanidad (Muller y
Martiz, 2011). Según ODEPA (2013), en el país los viveros comerciali-
zaron el año 2012, aproximadamente 6.882.320 millones de plantas
para uva de vino y 3.502.354 plantas para uva de mesa. Ante la ausen-
cia operativa de sistemas de producción de plantas certificadas, todo
el material utilizable para la instalación o renovación de viñas y
parronales se realiza con plantas corrientes, las cuales, no cuentan
con los controles de calidad respecto de la sanidad del material vege-
tal. Por tal motivo, el sistema de comercialización de plantas predo-
minante en el país favorece la diseminación de estos patógenos.

Entre los vectores de virus más relevantes en las plantas de vides están
los nemátodos (Martelli, 1978) y los insectos (chanchitos blancos)
(Rayapati y O´Neal, 2011). Por un lado, los nemátodos son transmiso-
res del grupo de los Nepovirus (GFLV, ArMV, ToRSV, RRV, etc) y por
otro, los chanchitos blancos transmiten los virus pertenecientes al com-
plejo de GLRV y de la madera rugosa (GBV, GVA) (Constable y Rondoni,
2011). En Chile, no existen mayores antecedentes respecto a transmi-
siones de virus por medio de los chanchitos blancos. Aunque, la litera-
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tura reporta la presencia de Pseudococcus longispinus, P. viburni y
Planococcus citri (Ripa y Rodriguez, 1999), mencionados como vectores
del grupo GLRV y del complejo de la madera rugosa (Martelli y Walter,
1998). En relación a los nemátodos, la mayoría de especies y géneros
vectores de virus han sido señalados como presentes en los campos de
vides (González, 2000, 2007). Específicamente, Kohnenkampf (2002)
demostró la transmisión de GFLV mediante Xiphinema index en Vitis
Rupestris cv. "St. George". Sin duda, estos antecedentes hacen presu-
mir que los nemátodos juegan un rol en la diseminación secundaria o
de planta a planta de las enfermedades virosas en el cultivo de la vid
en Chile.

La diseminación de los virus en condiciones de campo no sólo está
influida por acción del hombre mediante el traslado de materiales ve-
getales infectados y por la presencia de los vectores (nemátodos y
chanchitos blancos) sino también debe agregarse una importante dise-
minación mediante injertos naturales de raíces entre plantas vecinas
de una misma hilera. Mujica et al., (2013) comprobaron un incremento
de 14% a 67% de plantas infectadas con GLRV después de cuatro tem-
poradas de estudio. Según los autores, tal aumento, ante la ausencia
de vectores, sólo pudo ser explicado por transmisión a través de injer-
tos naturales de raíces. Los mismos autores describen que el incremen-
to de plantas enfermas ocurrió sobre las hileras.

En definitiva, bajo las condiciones de Chile existen todos los factores
epidemiológicos que permiten que las enfermedades virosas que afec-
tan el cultivo de la vid se propaguen en óptimas condiciones. En función
del tiempo, las fuentes de inóculo han aumentado debido a que, al no
existir programas de certificación de plantas, los viveros han liberado
material vegetal contaminado con los distintos virus a las viñas y
parronales comerciales. Por otro lado, bajo condiciones de campo exis-
te la presencia de vectores y/o condiciones naturales (injertos de raí-
ces), que cada vez van extendiendo la superficie con plantas infecta-
das. Considerando todos los antecedentes expuestos, si no se toman
medidas preventivas con el fin de disminuir la diseminación de virus en
las diferentes vías de propagación de estas enfermedades, la industria
nacional, cada vez más, se verá sometida a importantes impactos nega-
tivos en términos productivos y calidad de fruta cosechada.
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2.5 MANEJO

La mejor manera de controlar las enfermedades causadas por virus en
vides es la prevención. De ahí que, ya sea en el establecimiento de
viñas y parronales, o bien, en el replante se debe usar material de
propagación de sanidad comprobada evitando las contaminaciones
virosas. Desafortunadamente, muchas de las viñas y parronales en Chi-
le han sido establecidas con plantas sin control de calidad y los virus
están presentes en muchas de ellas. Puesto que no existen medidas
curativas efectivas para eliminar los virus, una vez establecidos en
una planta, el único recurso es minimizar los impactos de la enferme-
dad. Para ello, se hace necesario manejar las plantas de manera tal
que se disminuya la diseminación de la enfermedad y se minimicen
las pérdidas económicas.

Considerando la naturaleza de estos patógenos, todos los países de
fruticultura desarrollada han implementado sistemas de certificación
de plantas con el fin de controlar en forma preventiva la incidencia de
estas enfermedades (Foster y Hadidi, 1998). En tal sentido, el Servicio
Agrícola y Ganadero (SAG), consciente del problema, ha establecido
las condiciones técnicas a través de normativas específicas para la
certificación de material de propagación de vides (SAG 2003, 2007).
En el proceso de certificación de plantas se incluye el testaje para la
degeneración infecciosa (GFLV), declinamiento de la vid (ToRSV),
enrollamiento foliar (GLRV-1, GLRV-2, GLRV-3), complejo de la made-
ra rugosa (GVA, GVB) y otras virosis (GFkV). No obstante, haber sido
establecida estas normativas en 2003 (SAG, 2003), según Muller y
Martiz (2011), aún no existen en Chile entidades con programas per-
manentes en el tiempo de certificación de plantas de vides.

De acuerdo a los mismos autores, en Chile se dispone de las normati-
vas para la certificación de plantas, laboratorios de alta tecnología,
buena capacidad técnica de los viveros y capacidad de supervisión y
control de las autoridades. Sin embargo, aducen que la razón para que
no exista disponibilidad de plantas certificadas para los productores
está en la competencia desleal que genera el menor costo de produc-
ción de una planta corriente. Se estima que todo el proceso de certifi-
cación implicaría un aumento de hasta un 40% en el caso de las vides,
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costo adicional que no es pagado por los productores (Muller y Martiz,
2011). En consecuencia, los autores concluyen que, de la misma forma
como se apela a la mayor conciencia por parte de los agricultores
respecto de la importancia de la certificación para los objetivos pro-
ductivos, se hace necesario por parte del Estado invertir en el patrimo-
nio fitosanitario nacional paliando los mayores costos que significa la
producción de plantas certificadas y la mantención de reservorios de
germoplasma.

A nivel productor son varias las medidas que se pueden tomar a fin de
disminuir la diseminación de las enfermedades y reducir el impacto
económico que ello puede significar. Nunca se debe asumir la ausen-
cia de virus en el predio basado en la carencia de síntomas visuales en
las plantas. Se debe estar constantemente monitoreando el predio para
detectar plantas cuyas hojas u otros órganos muestren síntomas sospe-
chosos de ser causados por virus. Si ese es el caso, se deben realizar
las pruebas de detección de virus en los laboratorios disponibles para
estos efectos. El uso de las prácticas rutinarias para el control de los
chanchitos blancos y nematodos vectores son medidas que atenúan el
impacto de los virus al disminuir las posibilidades de las contamina-
ciones desde una planta a otra. El arranque de plantas identificadas
como infectadas es una medida eficaz pero se debe tener en conside-
ración los aspectos económicos que determinan su conveniencia.
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LOS VIRUS QUE AFECTAN A
LOS FRUTALES DE CAROZO

C A P Í T U L O  3

3.1 INTRODUCCIÓN

Durante varios siglos se consideró que las enfermedades trans-
misibles por medio de injertos en frutales de carozo causaban
reducción de rendimientos y deterioro en la calidad de la fru-

ta. Posteriormente, se conoció la etiología de estos desórdenes deter-
minándose que eran causados por virus, viroides y fitoplasmas. Mien-
tras la presencia de los virus como agentes causales fue establecida a
principios del siglo XX, la de los viroides y fitoplasmas sólo se recono-
ció entre los años 1970 y 1980. A diferencia de los hongos y bacterias,
los virus en frutales de carozo muchas veces no producen síntomas
destacados, por lo cual pueden pasar inadvertidos o confundidos con
otros factores. Los efectos sobre las plantas se manifiestan de diferen-
tes formas lo que lleva a que las pérdidas sean difíciles de evaluar
(Nemeth, 1986). Algunos inciden a nivel de vivero disminuyendo el
poder germinativo de la semilla, menor prendimiento de yemas e in-
compatibilidades entre el portainjerto y la variedad (Hadidi y Barba,
2011). En plantas adultas producen efectos negativos en el vigor y cre-
cimiento de la planta, en el número, tamaño y calidad de la fruta
(Campbell, 1980).

Su importancia económica radica fundamentalmente en dos factores:
por un lado, están presentes en todos los lugares del mundo donde se
cultivan estos frutales, y por otro, la mayoría afecta los árboles en
forma crónica causando un daño permanente que se incrementa anual-
mente en los huertos afectados. No obstante, existen excepciones, una
de ellas la constituye "Plum pox virus" (PPV) también denominada "En-
fermedad de Sharka", la cual en corto tiempo, ha producido efectos
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catastróficos en la producción de carozos causando la desaparición de
la industria de frutales de carozo en algunos lugares de Europa (Hadidi
y Barba, 2011).

La literatura mundial reporta que los géneros más comunes que se en-
cuentran afectando los frutales de carozo son los Nepovirus, Ilarvirus,
Potyvirus y los Trichovirus (Nemeth, 1986; Hadidi y Barba, 2011). Chi-
le no ha estado ausente del efecto de estos patógenos. Diversos estu-
dios han demostrado su presencia y distribución a lo largo del país, así
como la epidemiología y se han sugerido formas de control (Herrera,
1991a, b, 1992a, b, 1993a, 1996, 1997, Herrera y Madariaga, 2002,
2009).

3.2 DETECCIÓN E IDENTIFICACIÓN

Martelli et al., (2011) citan más de 34 enfermedades causadas por vi-
rus en frutales de carozo, distribuidas a nivel mundial. Las primeras
observaciones de enfermedades causadas por virus en frutales de caro-
zo en Chile datan de 1970. En efecto, Krause y Ochoa (1970) descri-
ben, basados en observación visual, una serie de posibles enfermeda-
des causadas por virus señalando entre ellas la presencia de PNRV en
cerezo cvs. "Lambert" y "Bing". Luego en 1980, por primera vez y basa-
dos en la técnica ELISA, Ascui y Álvarez (1988) identifican PNRV en
trece plantas de cerezo de 46 testadas. Más tarde, Auger (1989) identi-
ficó ToRSV como agente causal de incompatibilidad variedad/injerto
en combinaciones del cultivar "D´Agen" (Prunus domestica L.) sobre
"Myrobalan" (Prunus cerasifera Ehrh). En la década de los años 1990´s,
producto de prospecciones realizadas en orden a determinar la presen-
cia y distribución de los virus afectando a frutales de carozo mediante
ELISA, se identificó la presencia de PDV (Herrera, 1991a,b) en
durazneros y ciruelos, tanto en forma independiente, como también
infectando a la misma planta junto a PNRSV. Posteriormente, en 1994,
Herrera (1994) identificó por primera vez la presencia de PPV en plan-
tas de damascos, ciruelos y durazneros en la zona central de Chile.
Esta detección, además constituyó, la primera cita de la presencia del
virus fuera del continente europeo. A partir del año 2000, los estudios
de prevalencia de estos virus en distintas localidades del país compro-
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baron, que su presencia no sólo estaba focalizada en lugares específi-
cos, sino que estaban diseminados en todo el área de cultivo de estos
frutales (Hepp et al., 2001; Herrera, 2000c, 2001a; Herrera y Madariaga
2002), determinandolos en un gran número de muestras en las Regio-
nes de Coquimbo, Valparaíso, Metropolitana y O´Higgins, incluyendo
almendros, cerezos, durazneros, nectarinos y damascos. Otros trabajos
más recientes detectaron a ACLSV y ApMV (Fiore et al., 2010), Cherry
necrotic rusty mottle virus (CNRMV) y Cherry green ring mottle virus
(CGRMV) (Fiore y Zamorano, 2013) en forma focalizada pero no
dimensionando el grado de diseminación en el país.

El panorama de la presencia de virus afectando a los frutales de carozo
en Chile no es diferente a la situación que ocurre en países de otras
partes del mundo. La presencia de virus pertenecientes a los géneros
Ilarvirus (PNRSV, PDV), Nepovirus (ToRSV) y Potyvirus (PPV), son los
más frecuentes y todas las medidas de control establecidas están en
función de evitar su diseminación (Hadidi et al., 2011). Los virus de-
tectados en Chile no son del tipo que causan efectos letales en las
plantas (excepto PPV). Más bien, son virus que causan efectos a largo
plazo, disminuyendo rendimiento y calidad de la fruta, cuyo daño que
se incrementa cada año.

3.3 DISTRIBUCIÓN Y PREVALENCIA

De los géneros de virus que han sido detectados en frutales de carozo
en Chile, los Ilarvirus y los Nepovirus se transmiten por material de
propagación, semilla y polen, mientras que los Potyvirus lo hacen por
yemas, estacas y por medio de áfidos vectores (Nemeth, 1986). Estas
características constituyen para estos virus una alta capacidad de dise-
minación entre las distintas especies de frutales. Tanto la distribución
como la prevalencia de las enfermedades son elementos importantes a
tener en cuenta respecto de las medidas de control que deben
implementar las agencias gubernamentales de los distintos países. Por
un lado, la distribución de la enfermedad nos da una medida de las
áreas afectadas y por otro, la prevalencia nos responde cuál de las
enfermedades tiene mayor grado de diseminación entre las distintas
especies de frutales.
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Las primeras aproximaciones respecto de la prevalencia de las enfer-
medades virosas en frutales de carozo se realizaron en 1991 (Herrera,
1991a), donde se indicó que existía una mayor prevalencia de PNRS y
PDV (20%-30%) sobre ToRSV (5%) en la zona central. En el mismo
año, Millet y Hepp (1991) informaron que en prospecciones realizadas
en huertos de cerezos en la Región del Maule, se encontró niveles de
entre 0 y 100% con PNRSV y de entre 0 y 92% con PDV. Ambos traba-
jos, aunque no utilizando un gran número de muestras, demostraron en
esa fecha, la importancia que tenían estos patógenos en los huertos
comerciales de carozo y los eventuales efectos detrimentales que po-
drían ocurrir en la industria frutícola.

En muchos casos los síntomas causados, ya sea por PNRSV o PDV, son
confundidos con otros factores. Así, PNRSV es fácilmente confundido
con ataques de hongo causante de la enfermedad denominada "Tiro de
munición" (Coryneum beijerinckii L) (Nemeth, 1986). Igualmente, PDV
cuando se presenta sólo, y no mezclado con otros virus, presenta sínto-
mas en las hojas que pueden confundirse fácilmente con problemas de
orden nutricional. En tal sentido, Ruiz y Herrera (1992) demostraron
que síntomas típicos de deficiencia de Zinc en ciruelos que no fueron
corregidos por aplicaciones de dicho elemento a las plantas, corres-
pondían más bien a infecciones de PDV. La atribución de síntomas
causados por virus a otros factores, creó la necesidad de realizar ex-
tensas investigaciones para definir con mayor precisión, la distribu-
ción y prevalencia de las enfermedades causadas por virus en las dis-
tintas especies de frutales de carozo en el país.

Considerando la importancia de PPV a nivel mundial y su identifica-
ción en Chile en 1994 (Herrera, 1994), trajo como consecuencia la
necesidad de estudiar su distribución y prevalencia a nivel nacional.
En 1998, Herrera (1998a) y Herrera et al., (1998) informan de prospec-
ciones de PPV realizadas en tres temporadas de crecimiento, incluyen-
do predios comerciales de duraznero, nectarinos, damascos y ciruelos
en la Región de Atacama, Coquimbo, Valparaíso, Metropolitana y
O´Higgins. Los resultados indicaron que de 11.541 muestras tomadas
al azar, que incluyeron 151 localidades distintas, se determinó una
infección promedio de PPV de 12,9%. Los niveles más altos de infec-
ción correspondieron a durazneros y nectarinos (15,3% y 17,2% res-
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pectivamente) comparados con damascos y ciruelos (1,9% y 8,3%,
respectivamente) (Cuadro 6). Como consecuencia del estudio realiza-
do, los autores concluyeron que PPV estaba distribuido ampliamente
en todas las áreas donde se cultivan los frutales de carozo en Chile.
Los autores también destacan que, aunque la reacción de las plantas
se presentó serológicamente positiva, en muchos casos no se observa-
ron síntomas evidentes del virus.

Cuadro 6. Promedios de infección con PPV en tres
estaciones de crecimiento (1995, 1996 y 1997).

Número de plantas
% plantas

Especie infectadas
frutal testadas sanas infectadas con PPV

Durazneros 7.291 6.171 1.120 15,3
Nectarinos 759 628 131 17,2
Ciruelos 2.685 2.461 224 8,3
Damascos 806 790 16 1,9
Totales 11.541 10.050 1.491 12,9

Fuente: Herrera et al., 1998.

Otra aproximación a la distribución y prevalencia de las distintas enfer-
medades virosas se realizó en 2002, donde se consideró que los proble-
mas de virus no sólo estaban acotados a huertos comerciales de carozo,
sino también a nivel de plantas madres y material de propagación en los
viveros (Herrera y Madariaga, 2002). Así los autores estudiaron los nive-
les de infección en 36 viveros entre la Región de Coquimbo y O´Higgins
con un total de 13.609 muestras. En el Cuadro 7, se muestra un resumen
de los resultados acotados por especie frutal. El porcentaje total prome-
dio de infección para todos los virus alcanzó el 11,6%. Esto significa en
la práctica, que a lo menos una de cada diez plantas vendidas por aque-
llos viveros a los productores, estaba infectada con alguno de los cuatro
virus analizados (PNRSV, PDV, ToRSV y PPV). Adicionalmente, si se
considera que dichos virus, en condiciones de campo se transmiten ya
sea por polen o por vectores (nemátodos o áfidos), el uso de material de
propagación infectado constituye una buena fuente de inóculo para la
posterior diseminación del virus de planta a planta dentro de los mismos
huertos, una vez que entran en producción.
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Los resultados del mismo trabajo también indicaron que los virus más
prevalentes en los viveros fueron PDV (17,1%) y ToRSV (15,4 %), se-
guido de PNRSV (9,7%) y PPV (4,2%). Dentro de las especies, los al-
mendros, damascos y durazneros aparecieron como los más contami-
nados cuando se compararon con nectarinos, ciruelos y cerezos.

Distintos trabajos de prospección han demostrado que existe una gran
variación de los porcentajes de infección entre localidades o huertos
comerciales o viveros (Herrera 1996, 1997, 2000c, 2001a, 2013). Esto,
probablemente, tiene relación con el grado de contaminación que tie-
nen las plantas a la instalación de dichos huertos. Al inicio de éstos,
cuando las plantas provienen de viveros altamente contaminados los
porcentajes de infección serán mayores que aquellos huertos en que en
su instalación se utilizaron plantas de viveros menos contaminados.

Por otro lado, Hepp et al., (2001), evaluaron el estado sanitario de
huertos de cerezo en la Región del Maule, encontrando altas infeccio-
nes promedios de PNRS (48%) comparadas con PDV (0,8%) y ToRSV
(1,6%). Mientras las variedades de cerezos "Lambert" y "Black Tartarian"
mostraban un 100 % de infección con PNRSV, las variedades "Bing" y
"Early Burlat", presentaban infecciones poco significativas con el mis-
mo virus. Los autores concluyeron que todas las variedades de cerezos
plantadas en la zona sur del país se encontraban contaminadas con

Cuadro 7. Porcentajes promedios de infección virosas en diferentes
especies de frutales de carozo en viveros de la zona central de Chile.

Especie Total de       Porcentaje muestras positivas Porcentaje
frutal muestras PNRSV PDV ToRSV PPV  infección total

Almendro 1.449 33,0 42,9 40,6 2,6 29,7

Cerezos 1.510 10,9 9,0 8,7 0,0 7,1

Ciruelos 3.035 8,6 8,1 3,4 7,7 6,9

Damascos 283 39,2 18,0 0,0 35,3 23,1

Durazneros 7.074 3,8 17,7 17,8 2,6 10,4

Nectarinos 258 11,6 8,1 7,7 7,7 8,8

Totales 13.609 9,7 17,1 15,4 4,2 11,6

Fuente: Herrera y Madariaga, 2002.
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PNRSV. En el mismo sentido, Oyarzun (2006), en prospecciones de
cerezos para cinco virus (PNRSV, PDV, CLRV, ACLSV y ToRSV) en la
zona de San Felipe y Los Andes informó infecciones de 50,7% para
PNRSV y de 27,3 % para PDV.

Por otra parte, Fiore et al., (2006) en prospecciones de huertos y vive-
ros de frutales de carozo en la zona central para cuatro Ilarvirus (PNRSV,
PDV, ApMV y APLPV) encontraron infecciones de 78% para PNRSV,
39% para PDV y 0% para ApMV y APLPV. Posteriormente, Fiore et al.,
(2010) informando que en un total de 2.546 muestras de plantas de
carozos colectadas entre las Regiones de Valparaíso, Metropolitana y
O´Higgins, se detectaron infecciones de 0,9% para ACLSV, 1,1% de
ApMV, 31,3% de PDV, 31,5% de PNRSV, 1,8% de PPV, 3,1 de ToRSV y
no se detectó APLPV.

De la información disponible en Chile respecto de la distribución y
prevalencia de los distintos virus que afectan a los carozos, se puede
concluir que están presentes en todas las zonas de cultivo. La preva-
lencia de cada uno de ellos depende de la localidad y especie frutal.
Por otro lado, los viveros de plantas cuyo objetivo es la propagación de
material vegetal para la instalación de nuevos huertos están infecta-
dos a diferentes niveles (Herrera, 1997, 2000c, Herrera y Madariaga,
2002). Lo anterior sugiere que, el nivel de infección de los huertos
comerciales dependerá, aparentemente, de los niveles de infección
que presentaban los viveros que dieron origen a las plantas. De la in-
formación existente también se puede desprender que el género de
virus más prevalentes es Ilarvirus (PNRSV, PDV), seguido de los
Nepovirus (ToRSV) y Potyvirus (PPV). Paralelamente, existen eviden-
cias de la presencia de otros virus pero las prospecciones indican que
sus niveles de prevalencia son bajos y no significarían mayores riesgos
productivos.

En general, se considera que los Ilarvirus no causan efectos letales en
las plantas y sus efectos más bien se reflejan a largo plazo. Respecto
de este grupo de virus, la literatura mundial (Hadidi y Barba, 2011),
indica que prevalencias de 10% a 20% de plantas infectadas en un
huerto bajarían los rendimientos en el orden del 20% a 30% en las
plantas en plena edad productiva. Adicionalmente, se debe agregar
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que la presencia de Ilarvirus en combinación con otros virus en una
misma planta, pueden en algunos casos causar efectos sinérgicos
(Nemeth, 1986). Por otro lado, el mayor daño de los Nepovirus como
ToRSV en frutales de carozo se asocia a problemas de incompatibili-
dad entre el portainjerto y la variedad (Auger y Esterio, 1987). En mu-
chos casos puede significar la muerte final de la planta. El único
Potyvirus detectado en Chile es PPV con niveles de prevalencia de
entre 2% y 15%. La experiencia mundial con este patógeno indica que
se trata de una enfermedad grave, especialmente por sus niveles de
daño y rápida diseminación, la cual debe ser estrechamente vigilada
por las autoridades sanitarias del país (Herrera, 2013).

3.4 EPIDEMIOLOGÍA

Los estudios epidemiológicos están asociados al ciclo biológico de los
fitopatógenos en función del tiempo y espacio. A partir de los factores
epidemiológicos tales como: distribución, prevalencia, severidad,
modos de transmisión, presencia y dinámica de vectores, movimientos
de materiales vegetales, etc., se pueden modelar escenarios futuros
que permitan implementar medidas efectivas de control. En esta pers-
pectiva, la información existente en Chile, que constituye la línea base
para los análisis epidemiológicos, revela que estos patógenos están
ampliamente distribuidos en todas las áreas de cultivo (Herrera 1991a,b,
1993a, 1997, 1998b, 2000c, 2001c), que existe una mayor prevalencia
del género Ilarvirus (PNRSV y PDV) por sobre los Nepovirus (ToRSV) y
Potyvirus (PPV) (Fiore et al., 2010; Herrera y Madariaga, 2002, 2003) y
que los viveros presentan altos grados de contaminación (Herrera y
Madariaga, 2002, 2009).

De lo anterior se deduce que: primero, existe una gran cantidad de
inóculo disponible, a través de todo el país, que facilita y permite la
rápida diseminación de las enfermedades virosas en todas las áreas en
que se desarrolla la industria frutícola. Segundo, los tres géneros más
prevalentes (Ilarvirus, Nepovirus y Potyvirus) tienen como característi-
ca eficientes vías de dispersión como son púas, yemas, semillas y
vectores. Mientras que las vías mediante el material de propagación,
permiten la diseminación a grandes distancias, los vectores facilitan
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su dispersión dentro de los huertos mismos trasladando los virus de plan-
tas enfermas a otras sanas. Tercero, los diferentes trabajos demuestran
altas contaminaciones en los viveros, los cuales por su actividad mis-
ma, favorecen la introducción de los virus en áreas todavía no conta-
minadas. Cuarto, las propiedades, de a lo menos dos de los géneros
más prevalentes (Ilarvirus y Nepovirus), en términos de que tanto sus
síntomas como sus efectos en los rendimientos y calidad de la fruta no
son muy evidentes y/o son fácilmente confundidos con otros factores,
impiden que su daño sea focalizado en función de tomar las medidas
necesarias para su control. Estos cuatro factores, entre otros menos
importantes, parecen relevantes en el diseño de escenarios y/o mode-
los biológicos que rigen el desempeño de los virus afectando al sector
productivo del país. La comprensión de los ciclos biológicos y la
focalización de sus puntos críticos son claves para el diseño de estrate-
gias y medidas específicas de control.

La epidemiología de los virus transmitidos por nemátodos incluye la
interacción de tres elementos; la planta, el virus y el vector. Estas
relaciones, a la vez, están supeditadas a las variaciones ambientales.
Todos los virus transmitidos por nemátodos en frutales, después de ser
inoculados en la planta huésped, se distribuyen sistémicamente dentro
de la hospedera, persistiendo en estacas, yemas, polen y semillas pro-
venientes de aquellas plantas infectadas. Esta característica se consti-
tuye en un factor preponderante en los viveros, puesto que al comer-
cializar estos materiales de propagación, se transforman en importan-
tes medios de dispersión de virus y de su respectiva perpetuación en la
naturaleza.

En el ciclo biológico de los Nepovirus no es menos importante el rol de
las malezas, puesto que se constituyen en un reservorio de virus para
infestar otros nemátodos que a su vez infectan otras plantas sanas de
frutales dentro de los huertos (Muñoz, 2005). En Chile, no existen mu-
chos antecedentes sobre la acción de los nemátodos como vectores de
virus (Aballay y Auger, 1990; Kohnenkampf, 2002). Sólo se sabe que la
mayoría de los géneros capaces de transmitir virus están presentes
(González, 2000, 2007) y que podrían estar involucrados en la disemi-
nación de ToRSV que causa incompatibilidades variedad/injerto en ci-
ruelo (Auger, 1989; Auger y Esterio, 1987).
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De los géneros de virus más prevalentes en Chile sólo los Potyvirus son
transmitidos por vectores aéreos. En efecto, Barba et al., (2011) citan
innumerables especies de áfidos capaces de transmitir eficientemente
PPV. En Chile, no existen mayores antecedentes sobre el rol de los
áfidos en la transmisión de PPV. No obstante, Muñoz y Collao (2006)
estimaron que las especies más abundantes de áfidos en huertos infec-
tados con PPV fueron Myzus persicae, Aphis craccivora y A. gossypi.
Por otro lado, en evaluaciones del grado de diseminación de PPV en
huertos comerciales de tres variedades de damascos ("Katy", "Castelbrite"
y "Dina") mostraron que PPV puede aumentar el número de plantas
contaminadas en hasta un 30% de año en año (Herrera y Madariaga,
2003). El mismo estudio demostró que de las tres variedades la veloci-
dad de dispersión del virus en tres años fue menor en "Dina" que en
"Castelbrite" y "Katy". En general, la velocidad de diseminación del
virus depende de la eficiencia de transmisión de la especie de áfido
más abundante en un lugar determinado, producción de formas aladas,
vientos predominantes y de las fuentes de inóculo (malezas y varieda-
des susceptibles). Particularmente en Chile, considerando los estudios
de velocidad de diseminación de PPV en condiciones de campo (Herrera
y Madariaga, 2003), sugieren que los vectores jugarían un rol impor-
tante en la dispersión de la enfermedad en toda el área donde se culti-
van los frutales de carozo.

En consecuencia, desde el punto de vista epidemiológico, las condi-
ciones que permiten la perpetuación de los distintos grupos de virus
que afectan a los frutales de carozo en Chile, cuentan con todos los
elementos que favorecen el desarrollo de estas enfermedades. Por un
lado, están las poblaciones de plantas frutales con una amplia gama
de componentes genéticos (especies frutales y variedades), los
patógenos (virus) en un espectro significativo de familias y géneros,
los vectores (nemátodos, áfidos, etc) y reservorios de plantas (male-
zas), un medio ambiente variado comprendiendo desde la Región de
Atacama hasta el Maule y un modelo de propagación de plantas fruta-
les que optimiza la diseminación de estos microorganismos. En la pers-
pectiva del uso de los factores epidemiológicos para el control efecti-
vo de estas enfermedades, las poblaciones genéticas, el espectro de
virus y el medio ambiente son difíciles de controlar. No obstante, pare-
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ce existir algunos puntos críticos en los cuales cabe un rango impor-
tante de acción. Uno son los vectores (nematodos, áfidos) y otro los
reservorios de plantas, pero el más importante es el modelo de propa-
gación de material vegetal para las nuevas y/o renovación de planta-
ciones existente en el país.

3.5 MANEJO

De la información disponible en Chile se puede estimar que las enfer-
medades virosas de mayor prevalencia son aquellas causadas por los
virus pertenecientes al género Ilarvirus (PNRSV y PDV) (Fiore et al.,
2006; Herrera, 1991a, 1993a, 1997, 2000c; Herrera y Madariaga, 2002).
Estos virus son los típicos virus que afectan a los viveros debido a su
fácil transmisión por semilla y material de propagación (Hadidi y Bar-
ba, 2011). En condiciones de campo, además, tienen cierto grado de
transmisión por polen (Martelli y Uyemoto, 2011). En Chile, conside-
rando la ausencia de programas de certificación de plantas (Muller y
Martiz, 2011; Herrera y Madariaga, 2009) lo que lleva a que los pro-
ductores sólo dispongan de plantas corrientes para la instalación de los
huertos y la prevalencia importante de Ilarvirus en los viveros comer-
ciales, sugiere que el modelo existente de propagación de plantas es
la principal vía de diseminación de este grupo de virus. En consecuen-
cia, las políticas, programas e incentivos tendientes a romper esta vía
de diseminación de virus podría contribuir significativamente a dismi-
nuir el eventual daño que estén causando estos patógenos.

Otra de las enfermedades detectadas y distribuidas en toda la zona
donde se cultivan los frutales de carozos en el país lo constituye PPV
(Herrera 1994). Este virus tiene la particularidad de que, además de ser
transmitido por material de propagación (yemas, estacas e injertos), su
principal vía de diseminación son los áfidos vectores. La característica
de ser transmitido vía áfidos en forma no persistente lo hace, a la vez,
un patógeno de difícil control, puesto que los vectores inocularán el
virus antes de ser afectados por un eventual producto químico para su
control. En caso que este virus logre saltar todas las barreras y sea
detectado afectando a alguna especie frutal, la erradicación de plan-
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tas infectadas de los huertos evita que estas se transformen en fuentes
de diseminación del problema a otras plantas sanas.

Considerando la información existente respecto de los frutales de caro-
zo y la incidencia de enfermedades causadas por virus, dos medidas
parecen relevantes de enfatizar para atacar las vías de diseminación
de estos patógenos: Primero, reforzar las medidas cuarentenarias para
evitar el ingreso de nuevos virus al país y reforzar las medidas de con-
trol obligatorio de PPV (SAG, 1994) para evitar la diseminación del
virus a zonas no contaminadas. Segundo, promover el establecimiento
de programas de producción de plantas sanas, libres de uno o más virus
y/o apoyar con más fuerza los sistemas de certificación de plantas
frutales (Herrera, 1992b, 1993b; Herrera y Madariaga, 2009; Muller y
Martiz, 2011)
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LOS VIRUS QUE AFECTAN
A LAS POMACEAS

C A P Í T U L O  4

4.1 INTRODUCCIÓN

Aunque la primera evidencia científica de una transmisión de
virus en frutales se realizó en pomáceas con el virus del mosai-
co del manzano "Apple mosaic virus" (ApMV) en 1825 (Blodgett,

1923), las investigaciones de estos patógenos en pomáceas han estado
retrasadas en 20 a 25 años, respecto a la información existente en
frutales de carozo. Una posible causa de ello ha sido que, inicialmen-
te, los estudios en pomáceas se centraron, más bien, en los síntomas
que causaban los agentes transmisibles que en los agentes causales
mismos (Nemeth, 1986). Posteriormente, se demostró que las investi-
gaciones basadas en sintomatología eran confusas, debido a que un
mismo virus puede causar síntomas diferentes en distintas variedades o
viceversa.

Las plantas de pomáceas son naturalmente infectadas por aproximada-
mente 30 enfermedades causadas por virus en las diferentes regiones
donde se cultivan a través del mundo (Nemeth 1986). No todos son
importantes desde el punto de vista del daño económico que puedan
causar. En el Cuadro 2, se indican los distintos virus que afectan las
pomáceas a nivel mundial. El virus que está más diseminado y causa
síntomas evidentes es Apple mosaic virus (ApMV) (Petrzik y Lenz, 2011).
Mientras que los virus Apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV), Apple
stem grooving virus (ASGV), Apple stem pitting virus (ASPV), han sido
bien caracterizados pero no causan síntomas visibles en muchas varie-
dades comerciales (Yaegashi et al., 2011; Massart et al., 2011;
Jelkmann, et al., 2011).
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En Chile, a partir de los primeros años de la década de los 1970's, se
comienzan a visualizar en los huertos de manzanos y perales síntomas
atribuibles a enfermedades virosas (Auger, 1981; Auger et al., 1971;
Krause, 1968). Al igual que los frutales de carozo y vides, las planta-
ciones de pomáceas (manzanos, perales y membrilleros) chilenas se
ven afectadas por las mismas enfermedades virosas que ocurren a ni-
vel mundial (Herrera, 2001a). Los estudios demuestran que no sólo se
encuentran los virus en condiciones de campo sino también a nivel de
viveros especializados en propagar material para la instalación de nue-
vos huertos (Herrera, 2001a, 2004).

4.2 DETECCIÓN E IDENTIFICACIÓN

La primera referencia de los virus que afectan pomáceas en Chile, se
presentó en 1968 (Krause, 1968), donde producto de una prospección
de huertos y viveros ubicados entre la Región Metropolitana y la Re-
gión del Maule se asociaron síntomas foliares de manzanos a enferme-
dades causadas por virus. En 1971, Auger et al., (1971), publican resul-
tados de una prospección realizada en 1968 en la zona central del
país, donde basados en la observación de síntomas foliares en manza-
nos y perales, indicaron que ApMV se encontraba ampliamente dise-
minado en el país. Los mismos autores informan que el síndrome deno-
minado "Depresión verde" o "Green Crinkle", se detectó afectando a
las variedades de manzanos "Granny Smith", "White Winter" y "Golden
Deliceous". Mientras que el "Tableamiento de troncos y ramas" o "Apple
flat limb" se determinó afectando al cultivar "Graveinstein". En 1981,
Auger (1981) plantea el problema de los virus en los manzanos y pera-
les describiendo los virus encontrados hasta esa fecha y señala las prin-
cipales medidas de control. Por otro lado, Herrera y Auger (1977) iden-
tificaron mediante transmisión a huéspedes diferenciales, serología y
microscopia electrónica la presencia de "Tobacco mosaic virus" (TMV)
en mazanos. En 1994, producto de prospecciones de virus en pomáceas
en la zona central de Chile, mediante la prueba serológica ELISA, se
verificó la presencia de ApMV, ACLSV y ToRSV (Herrera et al., 1995;
Herrera y Madariaga, 1994a). En consecuencia, los virus más
prevalentes de acuerdo a la literatura mundial se encuentran presentes
en los campos de nuestro país.
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4.3 DISTRIBUCIÓN Y PREVALENCIA

A diferencia de lo que ocurre con otros frutales en Chile, no sucede lo
mismo en pomáceas, donde no existen muchos estudios que muestren
evidencias de la distribución y prevalencia de los virus en manzanos,
perales y membrilleros. En uno de ellos, Herrera y Madariaga (1994a)
indican que de 140 muestras colectadas en un predio de la Región de
O´Higgins, 95 estaban infectadas con virus según la prueba de RNA de
doble hebra. Al confrontar las muestras enfermas a antisueros específi-
cos mediante la prueba ELISA, se constató que el 14% tenía presente a
ApMV, 32% a ACLSV y un 21% estaba afectada por ToRSV.

En otros trabajos, (G. Herrera, resultados no publicados) realizados en
el Laboratorio de Virología del Centro Regional de Investigación La
Platina, se demostró los altos niveles de infección en viveros de man-
zanos en las Regiones de Valparaíso, Metropolitana y O´Higgins (Cua-
dro 8). Los resultados mostraron que en un total de 1.222 muestras
analizadas por ELISA para los virus ApMV, ACLSV y ToRSV, tanto los

Cuadro 8. Porcentajes de infección en material de propagación
en viveros de manzanos, perales y membrilleros.

Especie Nº % infección

Región Vivero frutal Plantas ApMV ACLSV ToRSV

Valparaíso 1 Manzano 30 0,0 0,0 3,3
Metropolitana 1 Manzano 80 0,0 0,0 12,5
Metropolitana 1 Membrillero 30 0,0 0,0 0,0
Metropolitana 1 Peral 17 17,6 5,8 0,0
Metropolitana 2 Manzano 180 5,5 0,0 5,5
Metropolitana 2 Membrillero 40 0,0 0,0 0,0
Metropolitana 2 Peral 20 0,0 0,0 0,0
Metropolitana 3 Peral 390 17,9 0,0 0,0
Maule 1 Manzano 65 13,8 18,4 13,8
Maule 2 Manzano 87 0,0 4,6 0,0
Maule 3 Manzano 201 1,4 3,9 10,9
Maule 4 Manzano 82 0,0 1,2 0,0
Totales 23 1.222 7,7 2,1 4,2

(G. Herrera, resultados no publicados).
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manzanos como los perales tenían la presencia de virus, pero no así
los membrilleros. Si bien es cierto, en promedio, el nivel de infección
para cada uno de los virus fue bajo (7,7% ApMV, 2,1% ACLSV y 4,2%
ToRSV), se apreció diferencias significativas entre los grados de infec-
ción en cada especie y localidad. Estos resultados reflejan que la pre-
valencia en los virus analizados depende de cada localidad y especie.
Por otro lado, trabajos de prospección de virus en huertos comerciales
de pomáceas en la zona central (Cuadro 9)  indican que de un total de
1.022 muestras analizadas, los porcentajes de contaminación con vi-
rus fueron de 25% en la Región Metropolitana (Paine), 49% en Valparaíso
(San Felipe) y 75% en O´Higgins (Rancagua).

Cuadro 9. Detección de plantas infectadas con
virus (ApMV, ACLSV y ToRSV) en huertos ubicados

en diferentes localidades de la zona central de Chile.

Total de       Número de plantas % plantas
Localidad Plantas enfermas sanas enfermas

Rancagua 28 21 7 75
San Felipe 165 82 83 49
Paine 829 215 614 25
Totales 1.022 318 704 31

(G. Herrera, resultados no publicados).

En base a los datos cuantitativos disponibles se puede asegurar que en
Chile están presentes las mismas enfermedades virosas que ocurren a
nivel mundial (Auger, 1981; Auger et al, 1971; Herrera, et al., 1995;
Herrera y Madariaga, 1994a; Krause, 1968). Los datos también sugie-
ren que estas enfermedades están presentes en todas las zonas donde
se cultivan comercialmente los manzanos y perales, como así mismo
en viveros de propagación de plantas (Herrera, 1997, 2001a). Al igual
que en frutales de carozo, el resultado de los estudios reflejan varia-
ciones en la prevalencia de los virus entre localidades (Herrera, 1997,
2001a).
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4.4 EPIDEMIOLOGÍA

A la fecha, de los virus detectados en pomáceas en Chile (ApMV, ACLSV
y ToRSV), ninguno de ellos significa riesgo letal en los niveles produc-
tivos y calidad de fruta (Petrizik y Lenz, 2011; Yaegashi et al., 2011;
Sanfacon y Fuchs, 2011). No obstante, se debe considerar que su pre-
sencia en los huertos significa un deterioro productivo en función del
tiempo (Nemeth, 1986). Al no presentar muchas veces síntomas evi-
dentes, pueden pasar desapercibidos al confundirse con otros factores.
Sin embargo, en casos específicos, niveles de infección cercanos o
superiores al 20% de las plantas de un huerto, como los indicados en
los Cuadros 8 y 9, sin duda significan un daño importante en la produc-
tividad comercial de los huertos.

En general, si se considera que ApMV y ACLSV carecen de medios
importantes de diseminación en el campo (ausencia de vectores y sin
transmisión por semilla o polen) (Petrzik y Lenz, 2011; Yaegashi y
Yoshikawa, 2011) y que por otro lado, las velocidades de transmisión
de ToRSV por medio de nematodos es baja (Sanfacon y Fuch, 2011),
sugiere que la principal vía de diseminación de estos patógenos está
en la contaminación de plantas al inicio de los huertos. Adicionalmente
a lo anterior, prospecciones realizadas en viveros de diferentes zonas
del país demostraron importantes niveles de contaminación (Cuadro 8
y 9). De ahí que, desde el punto de vista epidemiológico, el modelo de
propagación de plantas utilizado en el país, que se basa en la
comercialización de planta corriente, se constituye, aparentemente,
en la principal vía de diseminación de virus en pomáceas.

4.5 MANEJO

Las estrategias a seguir para el control de las enfermedades causadas
por virus en pomáceas dependerán de las características propias de
cada virus en particular. La ausencia de vectores u otros medios de
diseminación (semillas y polen), tanto para ApMV como para ACLSV,
hacen que el uso de material de calidad certificada, al inicio del huer-
to, sea el método más adecuado para su manejo y control. La exclu-



64

Virus en carozos, pomáceas y vides: 40 años de estudios e investigaciones en Chile

Boletín INIA, Nº 289

sión de estos virus a la instalación de los huertos permitirá mantener
las plantas libres de estos patógenos, las cuales entregaran sus máxi-
mos niveles productivos durante toda la vida útil del huerto. Además
de la medida preventiva anterior, para el caso de los virus transmitidos
por nematodos como ToRSV, se hace necesario utilizar estrategias es-
pecíficas para el control de los vectores. Para ello, se deben utilizar
estrategias que vayan directamente a la erradicación de las poblacio-
nes de nematodos del suelo y a la eliminación de los reservorios de
virus en las malezas colindantes al cultivo.

Otra forma de prevenir las infecciones causadas por ToRSV es el uso de
material genético resistente al virus. En este sentido, Gonsalves (1990)
informa que los resultados de tratamientos para evaluar la susceptibili-
dad de portainjertos de manzanos a ToRSV, muestran que los portainjertos
vigorosos M 4 y M 7 son más tolerantes que MM 106 y M26.
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5.1 Grapevine fan leaf virus (GFLV)

GFLV es uno de los virus conocidos más antiguos que afectan a
Vitis vinifera L. Su nombre provienen de un síntoma caracte-
rístico que es la malformación de las hojas, en la cual, las

venas centrales de las hojas tienden a juntarse dando la típica aparien-
cia de abanico. En la actualidad, este virus está distribuido a través de
todo el mundo donde se cultivan las vides (Martelli, 1993b).

5.1.1 Importancia económica

El daño se expresa de diversas formas, incluyendo: decaimiento pro-
gresivo y muerte de plantas, disminuciones en cantidad y calidad de
las cosechas, capacidad de enraizamiento del material propagado, fa-
lla en la injertación y menor resistencia a factores climáticos (Martelli,
1993a).

En Chile, la enfermedad ha sido observada, desde largo tiempo, tanto
en parronales como en viñas (Cereceda, 1978; Cereceda y Auger, 1979).
Diversos estudios han mostrado la complejidad del problema en nues-
tro país (Aballay, 1991; Aballay y Auger, 1990) y las pérdidas en rendi-
miento se han estimado en un 12% (Auger et al., 1992). El virus está
distribuido desde la Región de Coquimbo hasta la del Maule (Fiore et
al., 2011; Fiore et al., 2008; Herrera, 1991b, 1996, 1997, 2001b,
2002a,b; Herrera y Madariaga, 2001), encontrándose tanto en viñas y
parronales comerciales como en viveros comerciales para la propaga-
ción de plantas (Herrera y Madariaga, 2001). Su prevalencia varía en-
tre los diferentes predios y aparentemente el grado de diseminación

ENFERMEDADES
VIROSAS EN VIDES



68

Virus en carozos, pomáceas y vides: 40 años de estudios e investigaciones en Chile

Boletín INIA, Nº 289

dentro de un predio en particular esta dependiendo, principalmente,
de los niveles de infección de las plantas a la instalación de la viña o
parronal (Herrera y Madariaga, 2001). Mientras algunos autores indi-
can niveles promedios de infección del 2% a nivel nacional (Herrera y
Madariaga, 2001) otros le otorgan grados del orden del 6% (Fiore et
al., 2008) al 9% (Fiore et al., 2011).

5.1.2 Sintomatología

La enfermedad se caracteriza por manifestar tres tipos de síntomas de
acuerdo a la reacción al agente causal. El primer síndrome denomina-
do "Malformación infecciosa" u "Hoja en abanico", muestra hojas
asimétricas con agudas denticulaciones y severamente deformadas (Foto
2). Los sarmientos se presentan ramificados, cortos y se desarrollan en
forma de zigzag (Foto 3). Los síntomas foliares se manifiestan princi-
palmente durante la primavera, los cuales, permanecen por el resto de
la temporada. Los racimos son pequeños y en menor número que en las
plantas normales. Asimismo, los granos maduran irregularmente.

Foto 2. Síntomas de hoja en abanico
en vides causada por GFLV

(Foto: G. Herrera).
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El segundo síndrome es denominado "Mosaico amarillo" porque las hojas
toman una decoloración amarillo brillante. Los efectos en las hojas
pueden variar desde pequeñas manchas cloróticas hasta pronunciados
anillos en la lámina de las hojas (Foto 4).

Foto 3. Síntoma de deformación de sarmientos
en vides causado por GFLV

(Foto: G. Herrera).

Foto 4. Síntoma de mosaico amarillo
en vides causado por GFLV

(Foto: G. Herrera).
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El tercer síndrome, denominado "Claramiento de venas", se caracteri-
za por presentar, inicialmente, pequeñas manchas amarillas a lo largo
de la vena principal de hojas maduras que finalmente se dispersan a
toda el área intervenal (Foto 5).

Foto 5. Síntoma de claramiento de venas
en vides causado por GFLV

(Foto: G. Herrera).

5.1.3 Características

El GFLV es miembro del género Nepovirus de la familia Secoviridae.
Las partículas son isodiamétricas con 30 nanómetros de diámetro. El
genoma está compuesto por dos tipos de partículas, siendo necesaria
la presencia de ambas para causar la infección (Martelli y Walter, 1993).
El virus se transmite fácilmente por inoculación mecánica a huéspedes
herbáceos pero no a través de semillas de vid. En condiciones de cam-
po se transmite por medio de nemátodos vectores del género Xiphinema,
tales como X. index Thorne & Allen y X. italiae Meyl. Su rango de
huéspedes naturales está estrictamente limitado a la especie Vitis, aun-
que experimentalmente puede transmitirse a más de 30 especies her-
báceas (Martelli y Savino, 1988).

5.1.4 Diseminación

El virus en condiciones naturales se transmite entre plantas de vides
por las especies de nemátodos Xiphinema index y X. italiae. Una sim-
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ple y breve alimentación del nemátodo sobre raíces de plantas infecta-
das es suficiente para la adquisición del virus, el cual permanece via-
ble en el vector por a lo menos ocho meses. En Chile, Kohnenkampf
(2002) demostró que X. index transmite en forma altamente eficiente
las cepas del virus existente en el país. El virus no se dispersa muy
rápidamente entre las plantas del campo debido a las limitantes de
movimiento, propias del vector. Martelli (1978) estima que el virus no
se propaga a más de 1.3-1.5 metros al año por medio de los nemátodos.
Al no ser transmitido por semillas ni tener otros huéspedes naturales,
las vides pasan a ser los únicos reservorios del virus. La diseminación a
largas distancias se realiza fundamentalmente por el material de pro-
pagación.

5.1.5 Manejo

Existen opciones para controlar o disminuir los efectos de la enferme-
dad. La medida más importante es aquella que permite el rompimiento
del ciclo biológico de la relación nemátodo-virus, a través del manejo
de malezas reservorios de nemátodos y la erradicación del vector me-
diante fumigaciones al suelo. Adicionalmente, en la actualidad, están
disponibles en forma comercial, portainjertos de vides resistentes a
nemátodos, lo que da como consecuencia un mejor comportamiento a
la infección del virus. No obstante lo anterior, la manera más adecua-
da de evitar la enfermedad es el establecimiento de viñas y parronales
libres de virus. Bajo estas condiciones, las plantas son homogéneas en
productividad y calidad de frutos.

5.2 Tomato ringspot virus (ToRSV)

El ToRSV es un virus altamente versátil puesto que tiene un amplio
rango de huéspedes entre plantas herbáceas y leñosas, se transmite por
medio de la semilla en un gran número de malezas y se disemina de
planta a planta a través de nemátodos vectores (Martelli, 1993b). Está
ampliamente distribuido en el nordeste del continente Americano (EE.UU
y Canadá) y en áreas específicas del Estado de California (Martelli,
1993a).
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5.2.1 Importancia económica

El principal efecto del  virus en las plantas lo consti tuye un
declinamiento progresivo, que en muchos casos, no va acompañado
de síntomas evidentes, pero sí causa fuertes pérdidas en los rendimien-
tos a partir del segundo año de plantación (Herrera, 2002a,b). En Chi-
le, se le identificó en 1994 (Herrera y Madariaga, 1994b; Sánchez y
Hep, 1994) y en otros estudios, tanto en viñas como en parronales, se
le otorgan grados de prevalencia del orden del 8,0 % (Herrera, 2000b,
2002a) y 14% (Sánchez y Hepp, 1994). Mientras que en viveros ha
sido estimada en un 14,4% (Herrera, 2000a).

5.2.2 Sintomatología

En general, los síntomas no son muy evidentes el primer año, aún cuando
ciertos cultivares presentan distintos grados de moteados en las hojas
(Foto 6) (Herrera, 2002c). En el segundo año, lo más destacado es la
heterogeneidad en la brotación de yemas (Foto 7). A partir del tercer y
cuarto año se manifiesta una disminución en el largo de los brotes,

Foto 6. Síntomas de moteado en hojas
de vid causados por ToRSV

(Foto: G. Herrera).
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entrenudos, deformación de hojas y el área fotosintética se reduce a
un tercio (Yang et al., 1986). En los racimos se presentan diversos gra-
dos de deformación y el tamaño de las bayas disminuye. Una forma de
detectar plantas infectadas en el campo es observar del diámetro del
tronco. Siempre las plantas adultas infectadas con ToRSV presentan
una disminución de éste, respecto de las plantas sanas (Uyemoto, 1975).
Normalmente, las plantas infectadas muestran una mayor sensibilidad
al daño por heladas.

5.2.3 Características

El ToRSV pertenece al género Nepovirus de la familia Secoviridae y es
transmitido por los nemátodos X. americanum, X. californicum, X.
incognitum, X. occidium, X. rivesi, X. thornei (Brown, 1989). En la
mayoría de los países donde se encuentra ToRSV, éste es endémico
afectando una gran variedad de especies hortícolas y frutícolas. En
vides la raza que causa el síndrome de "Venas amarillas" no se transmi-
te por semillas, por el contrario, aquella que produce el "Declinamiento
de la vid" si lo hace (Martelli, 2014). Las malezas juegan un rol impor-
tante en la diseminación de la enfermedad, tanto por la transmisión

Foto 7. Síntomas de diferencias en brotación
de yemas causados por ToRSV en vides

(Foto: G. Herrera).
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del virus a través de sus semillas como favoreciendo el incremento de
las poblaciones de nemátodos contaminados. La característica del vi-
rus de ser transmitido por nemátodos y/o por semillas, además de tener
una gran diversidad de hospederos, hacen de este virus uno de los más
difíciles de controlar (Herrera, 2001a).

5.2.4 Diseminación

En condiciones de campo el virus tiene varias vías de diseminación.
Generalmente, el agente es introducido a los predios productivos me-
diante el material de propagación proveniente de viveros infectados.
Una vez establecidas las plantas en el campo, los nemátodos se encar-
gan de diseminar el virus desde las plantas infectadas a otras sanas
(Gonsalves, 1988). No es menos importante, la diseminación del virus
desde malezas infectadas presentes en viñas y parronales a las plantas
de vides sanas mediante los nemátodos. También, su propiedad de trans-
misión por semillas, tanto en malezas como en las vides mismas, con-
tribuye significativamente a aumentar las fuentes de inóculo del virus.

5.2.5 Manejo

Varias prácticas culturales son aconsejables antes de la instalación de
las viñas y parronales. El control de nemátodos y malezas parecen ser
esenciales para evitar la posterior contaminación de las plantas, al
disminuir la cantidad de inóculo disponible. La enfermedad puede ser
controlada con el uso de, ya sea, variedades o portainjertos resistentes
a nemátodos. En general, se considera que todas las V. labrusca son
resistentes al virus, mientras que la V. vinifera son susceptibles
(Gonsalves, 1988). Algunos portainjertos han mostrado resistencia a
inoculación por injertación del virus, tales como: "Kober 5 BB", "St.
George" y "C1616" (Gonsalves, 1988). No es menos importante el uso
de portainjertos resistentes a los nemátodos en función de disminuir las
posibilidades de inoculación del virus por los vectores. En tal sentido,
Gonzalez (2007) indica que en Chile los portainjertos "Harmony", "C
1616" y "Freedom" han mostrado resistencia a X. index.
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5.3 Arabis mosaic virus (ArMV)

ArMV esta serológicamente relacionado a GFLV, siendo los dos del
grupo de los Nepovirus, pero ArMV difiere sustantivamente en el rango
de huéspedes, sintomatología y la especie del nemátodo vector. El
ArMV tiene un amplio rango de huéspedes incluyendo un número im-
portante de cultivos y malezas.

5.3.1 Importancia económica

ArMV está distribuido a nivel mundial habiendo sido detectado en Eu-
ropa, África y continente Americano (Martelli y Walter, 1993). En con-
diciones extremas, el virus puede causar pérdidas superiores al 50% en
rendimiento producto de disminuciones en el crecimiento de las plan-
tas y alteraciones en el follaje (Martelli, 1993a, 2014). En Chile, se
identificó en 1994 (Herrera y Madariaga, 1994b) y se han determinado
infecciones variables de entre un 14% (Sánchez y Hepp, 1994) y un
16% (Rodríguez, 1999). ArMV se ha encontrado en porcentajes impor-
tantes (73%) en malezas rodeando cultivos de vides en Chile (Muñoz,
2005).

5.3.2 Sintomatología

Los síntomas más comunes incluyen moteado y punteado de la lámina
de las hojas (Foto 8), junto a deformaciones y claramiento de venas

Foto 8.
Síntoma de moteado

en hojas de vid
causado por ArMV

(Foto: G. Herrera).

secundarias. Muchas veces, las in-
fecciones son latentes y la planta
no muestra mayores síntomas.
Sin embargo, estos pueden
variar significativamente
entre variedades, por-
tainjertos y por condi-
ciones ambientales.
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5.3.3 Características

ArMV pertenece al género Nepovirus de la familia Secoviridae y es
transmitido por el nemátodo X. bakeri, X. coxi y X. diversicaudatum L.
Su genoma está compuesto por dos tipos de partículas de aproximada-
mente 30 nanómetros cada una (Harrison y Murant, 1977). El virus tie-
ne un amplio rango de huéspedes entre las familias silvestres y cultiva-
das que constituyen su reservorio natural.

5.3.4 Diseminación

ArMV sigue, en general, los mismos patrones de diseminación de otros
Nepovirus. Su amplio rango de huéspedes entre las plantas herbáceas
y su capacidad de transmisión por medio de la semilla, le permiten
tener importantes fuentes de inóculo, desde donde por medio de
nemátodos infecta las vides (Martelli, 1978). Complementariamente,
su presencia en materiales de propagación provenientes de viveros in-
fectados para la instalación o replante de viñas o parronales constituye
también una vía eficiente de diseminación para la infectación de otras
plantas sanas.

5.3.5 Manejo

Al igual que otros Nepovirus, las medidas de exclusión o prevención
contemplan el control de malezas, nemátodos y el uso materiales sa-
nos en la implementación de viñas o parronales.

5.4 OTROS NEPOVIRUS

A lo menos siete Nepovirus han sido detectados en Chile, de los cua-
les, GFLV, ToRSV y ArMV son los más distribuidos (Herrera, 2000a,
2001b; Herrera y Madariaga, 2001; Sánchez y Hepp, 1994; Sánchez,
1995). Por otra parte, TBRV, RRV, SLRSV y CLRV han sido identificados
pero su presencia se encuentra acotada a lugares específicos (Herrera,
2000a, 2001b; Herrera y Madariaga, 2001; Madariaga, 1998).
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Los virus TBRV, RRV, SLRSV y CLRV son agentes que en Europa causan
la degeneración infecciosa. Sus síntomas, en general, son similares a
los causados por GFLV, consistiendo en malformación de hojas, mosai-
cos de hojas, detenciones de crecimiento y bajas de producción. Mu-
chas veces se los detecta afectando, simultáneamente, a la misma
planta, causando diversas intensidades de síntomas dependiendo de
las variedades, susceptibilidad de los portainjertos y condiciones am-
bientales.

5.5. Grapevine leafroll-associated virus (GLRaV)

El síntoma de "Enrollamiento de la hoja de la vid" puede ser inducido
por un complejo de virus que se agrupan dentro de los géneros
Ampelovirus y Closterovirus pero ambos pertenecientes a la familia
Closteroviridae. Nueve virus serológicamente distintos han sido identi-
ficados en plantas afectadas con "Enrollamiento de la hoja" (Engel et
al., 2008). De ahí que se los tipifique como "Grapevine leafroll
associated virus" (GLRaVs) o virus asociados con el enrollamiento de
la hoja y se numeran según su orden de identificación desde GLRaV-1,
por ser el primero encontrado, hasta GLRaV-9 (Rayapati y O´Neal, 2011).
Todas las variantes de GLRaV se incluyen dentro del género Ampelovirus
con la excepción de GLRV-2, al cual se le considera un miembro del
género Closterovirus (Mayo y Horzinek, 1998). El enrollamiento de hoja
es causado por agentes que se multiplican en el floema y afectan la
fisiología de la planta. La lámina de la hoja se vuelve más gruesa que
lo normal, crujientes, con sus márgenes enrollados hacía abajo, de
color amarillo en las variedades blancas y púrpura en las rojas (Martelli
y Walter, 1998).

5.5.1 Importancia económica.

Su amplia distribución y su efecto detrimental en los rendimientos y
calidad de fruta la hacen una de la enfermedades importantes a nivel
mundial que afecta a Vitis vinifera (Goheen, 1988). Las pérdidas cau-
sadas por la enfermedad en una temporada en particular pueden no ser
significativas, pero a medida que transcurren los años los efectos en
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las plantas son cada vez mayores (Rayapati y O´Neal, 2011). Las esta-
cas para multiplicación normalmente se obtienen durante el invierno
cuando la planta no muestra síntomas por ausencia de masa foliar. Este
hábito contribuye al uso de plantas infectadas en la propagación de las
vides. La enfermedad causa un daño crónico durante toda la vida del
parronal o viña (Martelli y Walter, 1998).

En Chile, una serie de investigaciones tendientes a establecer la distri-
bución y prevalencia del virus han demostrado que GLRaVs está pre-
sente en todas las áreas de cultivos comerciales de la vid y su impor-
tancia varía de localidad en localidad (Fiore et al., 2008; Fiore et al.,
2011; Herrera, 1997, 2000a, 2001a,b; Herrera y Madariaga, 2001). Los
antecedentes recopilados en viveros comerciales de vides, tanto para
su uso en mesa como para vino, también demuestran la importancia de
esta enfermedad (Herrera, 2000a; Herrera y Madariaga, 2001). Al pa-
recer las formas más corrientes de GLRaVs en los campos de vides en
Chile son GLRaV-1, GLRaV-2 y GLRaV-3 (Fiore et al., 2008; Herrera
2000a, 2001a; Herrera y Madariaga, 2001). Aún cuando se han identi-
ficado, además, en forma localizada las cepas 4, 5, 7 y 9 (Cuadro 4).

5.5.2 Sintomatología

Los síntomas de GLRaVs varían dentro y entre las viñas y parronales
dependiendo de varios factores, incluyendo; la variedad, la edad de
las plantas, la etapa de infección y condiciones ambientes. En gene-
ral, los síntomas son muchos más marcados en las variedades que pro-
ducen uva roja y negra que en las de uva blanca. Según Rayapati y
O´Neal (2011), dentro de los GLRaVs, la cepa o raza GLRaV-2, se dis-
tingue del resto por producir leves enrrollamientos de las hojas en va-
riedades no injertadas. No obstante, produce severos síntomas de
incompatibilidad en plantas injertadas y puede llegar a ser letal en
caso de portainjertos susceptibles. Sin embargo, GLRaV-1 y 3, son los
que manifiestan en forma más severa los síntomas en las hojas. Las
plantas afectadas son menos desarrolladas que las normales. Al inicio
de la temporada de crecimiento este síntoma no se distingue por obser-
vación visual. A medida que la estación progresa, las hojas de plantas
enfermas se tornan amarillentas o rojizas, dependiendo del cultivar. A
mediados del verano, y partiendo de las hojas basales, éstas se enro-
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llan hacia el envés de la hoja (Foto 9). Posteriormente, aún cuando la
vena principal permanece verde, las áreas intervenales toman colora-
ción amarillo brillante o rojizo (Foto 10). A la cosecha, los bayas son
de menor tamaño y en cultivares coloreados, éstas permanecen verdes

Foto 9. Síntomas de enrollamiento de hojas
en vides causados por GLRaVs

(Foto: G. Herrera).

Foto 10. Síntomas de enrojecimiento de zonas
intervenales de las hojas causado por GLRaVs

(Foto: G. Herrera).
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(Foto 11), produciéndose, según Vega et al., (2011) una disminución de
azucares y antocianinas. La severidad de la sintomatología foliar pare-
ce estar asociada al tipo de raza del virus. Así, mientras la raza GLRaV-
1 se caracteriza por un marcado enrollamiento de las hojas, la raza
GLRaV-3 muestra menos enrollamiento pero una mayor coloración ro-
jiza (Martelli, 1993a).

Foto 11. Síntomas de cambio de color en bayas
de racimos de vides causado por GLRaVs

(Foto: G. Herrera).

5.5.3 Características

GLRaVs pertenece a la familia Closteroviridae cuya principal caracte-
rística es su morfología filamentosa de aproximadamente 1.400 a 2.000
nanómetros de largo por 30 nanómetros de ancho. Dentro de dicha
familia, GLRaV-2 se incluye en el género Closterovirus. Mientras que
GLRaV-1, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 están dentro del género Ampelovirus
(Martelli et al., 2012). Los genomas de los distintos GLRaVs han sido
secuenciados completamente estableciéndose varias diferencias
moleculares entre ambos géneros (Martelli et al., 2012).

5.5.4 Diseminación

Actualmente, se considera que los virus de la familia Closteroviridae
son los únicos capaces de causar enrollamiento de hojas en las vides.
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GLRaVs son transmitidos por material de propagación (yemas, estacas
y/o portainjertos) lo cual constituye la forma de diseminación del virus
a largas distancias (Rayapati y O´Neal, 2011). Además, sólo las razas
GLRaV-1, 3, 5 y 9 lo pueden hacer por vectores. GLRaV-1 es transmiti-
do por Pseudococcus sp, GLRaV-3 por Planococcus ficus, P. citri y P.
longispinus y el GLRaV-5 y GLRaV-9 por P. longispinus (Martelli et al.,
2012). Ninguno de los GLRaVs se transmite por semilla. Todos los
Closteroviridae sólo se multiplican en el floema causando distintos
grados de alteraciones fisiológicas en las plantas cuyos efectos finales
se reflejan en pérdidas de calidad y rendimiento.

5.5.5 Manejo

Considerando los daños en crecimiento, rendimiento y calidad de fruta
causada por esta enfermedad se hace necesario recurrir a todas las
herramientas posibles para que, ya sea, impedir su establecimiento, o
bien, evitar su dispersión a otras plantas sanas dentro de parronales o
viñas (Herrera, 2001a). La primera línea defensiva la constituye la ins-
talación del cultivo con material vegetal de sanidad comprobada
(Herrera, 1993b,c, 1999). La remoción de plantas infectadas puede ser
otra medida efectiva. No obstante, se deberá evaluar la relación cos-
to-beneficio en cada caso particular. Además de lo anterior se puede
evitar la infección secundaria del virus con el control de los insectos
vectores, lo cual, ayudaría a disminuir la diseminación del virus entre
plantas contiguas.

5.6 Grapevine virus A (GVA)

Este virus fue inicialmente incluido dentro del grupo de los Closterovirus,
luego tentativamente, se incluyó como una especie del género
Trichovirus y finalmente se lo caracterizó como la especie tipo del
género Vitivirus (Du Preez et al., 2011). El género Vitivirus se separó
del género Trichovirus por diferencias tanto en la organización como
en la estructura del genoma, así como en el comportamiento tanto
biológico como epidemiológico (Mawassi, 2007).
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El virus es el agente causal de la enfermedad denominada "Kober stem
grooving", una de las formas del complejo de la madera rugosa. El
virus induce distintos tipos de acanaladuras longitudinales en el tronco
del portainjerto "Kober 5BB" (V. berlandieri x V. riparia) cuando se in-
jertan diferentes tipos de variedades de vides sobre él (Constable y
Randoni, 2011). Otras veces, puede permanecer sin síntomas en varie-
dades y portainjertos tolerantes, pero se expresa severamente en caso
de combinaciones variedad/portainjerto susceptibles.

5.6.1 Importancia económica

El virus se ha observado en la mayoría de los lugares donde se cultiva
V. vinifera, incluyendo Europa, África, Australia y el continente ame-
ricano. Según se ha reportado, en Italia produce pérdidas en rendi-
miento del orden del 20% a 30% (Martelli et al., 2001). Si se presenta
en la misma planta en combinación con GLRV, se produce un rápido
declinamiento y la planta colapsa completamente (Goszczynski y
Jooste, 2003). El principal medio de diseminación es el uso de plantas
contaminadas en la instalación de viñas y parronales, lo cual puede
llegar a causar importantes pérdidas en rendimiento y calidad de la
fruta.

En Chile, existen publicaciones que mencionan la presencia y preva-
lencia de GVA. En la zona sur se ha estimado del orden del 3,3%
(Silva, 1999). En el año 2008, Fiore et al., (2008) estimaron que la
infección de GVA para la Región de Coquimbo era de un 25%, mien-
tras que para Atacama, Valparaíso y Maule era de entre un 8 y 10%. En
cambio, para la Región de O´Higgins y Metropolitana se determinó
entre un 1% y 3%. En otro trabajo realizado en los valles de Copiapó y
Huasco los niveles de infección alcanzaron a un 13,2% (Fiore et al.,
2011).

5.6.2. Sintomatología

Los síntomas asociados a GVA incluyen enrojecimiento del margen de
las hojas y pecíolos, enrollamiento de las hojas y disminución de cre-
cimiento de la planta. Las manifestaciones más características de la
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presencia del virus es un sobre crecimiento en la zona de unión patrón
injerto y la aparición de grietas en el tronco (Foto 12) de los cultivares
susceptibles. Cuando las plantas no son injertadas pueden contener el
virus pero no muestran síntomas.

Foto 12. Síntoma de grietas en la madera de
planta de vid afectada con GVA

(Foto: G. Herrera).

5.6.3 Características

El virus corresponde a la especie tipo del género Vitivirus dentro de la
familia Flexiviridae. Su morfología es filamentosa con aproximada-
mente 800 nanómetros de largo por 12 nanómetros de ancho (Martelli
et al., 2001).

5.6.4. Diseminación

A largas distancias es transmitido mediante el material de propagación
mientras que en el campo desde planta a planta se realiza mediante
los chanchitos blancos Planococcus citri, P. ficus, P. longispinus y P.
affinis. Los insectos están en condiciones de transmitir el virus después
de alimentarse de plantas enfermas por a lo menos 15 minutos y man-
tienen la capacidad transmisora por 48 horas (Du Preez et al., 2011).
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5.6.5 Manejo

La principal medida de control de esta enfermedad es evitar la disemi-
nación del virus mediante el material de propagación. Para ello, antes
de la instalación de viñas y parronales se debe testar el material vege-
tal para asegurarse de la limpieza de virus. Por las características del
vector, que incluye la invernación bajo la corteza de la planta y con-
tener grandes cantidades de material seroso sobre el cuerpo, el control
químico del vector se hace muchas veces dificultoso (Goszczynski y
Jooste, 2003).

5.7 Grapevine virus B (GVB)

El GVB o "Corky bark", que es parte del complejo de la madera rugosa
que afecta las plantas de vides, es una de las más destructivas a nivel
mundial. En general, GVB tiene la misma distribución mundial que
GLRV pero con menos frecuencia. Puede existir en las plantas sin in-
jertar en forma latente sin mostrar síntomas específicos. No obstante,
cuando una yema de estas plantas se injerta en portainjertos suscepti-
bles, gradualmente se observa una serie de desordenes en la unión con
el portainjerto (Martell i et al.,  1997).  Estas incluyen grietas,
acanaladuras y sobre crecimiento de la madera. GVB es un miembro
del género Vitivirus y puede ser transmitido a plantas sanas por el
chanchito blanco P. longispinus (Martelli et al., 1997).

5.7.1 Importancia económica

El hábito generalizado de injertar las plantas de vides es una de las
causas de la diseminación de este virus. Los síntomas de "Corky bark"
se deben a un anormal desarrollo del tejido del cambium. Esto se pro-
duce debido a la muerte de las células secundarias del floema que
acompañan a los tubos cribosos,  los cuales se alargan
indiscriminadamente (Goszczynski, 2010). El virus se ha vuelto un
patógeno común en Europa, Asia y EE.UU.

En Chile, GVB se identificó en 2002 (Fiore et al., 2008) y la informa-
ción disponible indica que se encuentra distribuido en las Regiones de
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Coquimbo (4,4%), Valparaíso (2,2%) y O'Higgins (0.21%) (Fiore et al.,
2008). Considerando otras estimaciones para otros virus afectando las
vides chilenas (Herrera, 2000a; Herrera y Madariaga, 2001) estos por-
centajes de infección podrían considerarse bajos.

5.7.2 Sintomatología

El virus se radica en los tejidos floemáticos de las plantas afectadas
causando diversas alteraciones en los tejidos conductores que se mani-
fiestan finalmente en acanaladuras, grietas y concavidades alargadas
en la madera (Foto 13). En combinaciones variedad portainjerto muy
sensibles, el tejido de la unión variedad portainjerto se obstruye com-
pletamente y la yema muere deshidratada. Algunas combinaciones
variedad portainjerto pueden ser más o menos tolerantes y aunque las
yemas o estacas injertadas sobreviven, la planta con el correr del tiem-
po, muere por incapacidad del portainjerto de proveer las adecuadas
cantidades de agua y otros nutrientes.

Foto 13. Síntomas de "Corky bark" en madera de
planta de vid causados por GVB (Cortesía: Devora

Golino. Universidad de California, Davis, USA)

5.7.3 Características

GVB pertenece al género Vitivirus dentro de la familia Flexiviridae. Su
morfología es filamentosa con aproximadamente 800 nanómetros de
largo. Se han determinado, a lo menos, dos variantes del virus basado
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en la similaridad de la secuencia nucleotídica; una italiana y otra is-
raelita (Goszczynski, 2010). GVB tiene muchas características simila-
res a GVA; ambos son transmitidos mecánicamente a huésped herbá-
ceo, tiene partículas de morfología similar y son transmitidos por la
misma especie de chanchito blanco. No obstante, ambos virus son
serológicamente distintos y no tienen similaridad en la secuencia
nucleotídica (Boscia et al., 1993).

5.7.4 Diseminación

GVB se disemina principalmente a través de materiales de propaga-
ción, los cuales permiten la dispersión del virus a largas distancias. En
condiciones de campo, la transmisión de planta a planta se realiza
mediante chanchitos blancos (P. longispinus, P. ficus y P. affinis).

5.7.5 Manejo

Como es válido para todos los virus de la vid, la principal medida de
control de esta enfermedad es evitar la diseminación del virus median-
te el material de propagación. Para ello, antes de la instalación de
viñas y parronales, se debe testar el material vegetal para asegurarse
de la limpieza de virus. Adicionalmente, las fumigaciones para la eli-
minación de chanchitos blancos es una medida útil para evitar la dis-
persión del virus de planta a planta.

5.8 Grapevine rupestris stem pitting
associated virus (RSPaV)

El virus RSPaV causa la enfermedad denominada "Rupestris stem pitting".
Se clasifica dentro del género Foveavirus de la familia Flexiviridae.
Su morfología es filamentosa con 800 nanómetros de largo por 12
nanómetros de ancho. El género Foveavirus se diferencia de los Vitivirus
en que sus miembros no son transmitidos por inoculación mecánica a
huéspedes herbáceos (Constable y Randoni, 2011). RSPaV fue identifi-
cado en California en 1970, entre selecciones de vides importadas desde
Europa oriental (Meng y Johnson, 1999). Esta enfermedad, aparente-
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mente, no afecta significativamente a los factores productivos de las
plantas. No obstante, existe información que indica pérdidas de vigor
y declinamiento progresivo en plantas cuyo portainjerto contiene genes
de Vitis rupestris (Constable y Randoni, 2011). De todos los virus que
conforman el complejo de la madera rugosa de la vid parece que RSPaV
es el que está más ampliamente distribuido. Las plantas afectadas no
muestran síntomas foliares y la manifestación característica del virus
son pequeñas concavidades circulares en la madera del portainjerto
(también descrito como madera corchosa).

5.8.1 Importancia económica

RSPaV está distribuido en todo el mundo en los lugares donde se culti-
van las vides y se manifiestan síntomas de madera rugosa (Meng y
Johnson, 1999). El virus se encuentra en Europa y Norte América sien-
do el agente causal más frecuente entre aquellos que causan síntomas
de madera rugosa.

En Chile, RSPaV se identificó en 2002 afectando al 24% de un total de
236 muestras colectadas en viñas de la zona central del país (Fiore et
al., 2008). Aún cuando no se han realizado amplias prospecciones para
determinar el real impacto de estos virus en viñas parronales se estima
que su prevalencia, en relación a otros virus, es baja.

5.8.2 Sintomatología

Los síntomas causados por RSPaV son aquellos enmarcados dentro del
síndrome descrito como madera rugosa. Específicamente, RSPaV no
causa síntomas aéreos y muchas veces se presenta en forma latente en
las plantas. No obstante, en combinación con otros virus (por ejemplo
GVB) y en presencia de portainjertos susceptibles, produce innumera-
bles concavidades circulares de menos de 1 cm en la madera de los
portainjertos susceptibles (Nakaune et al., 2008) (Foto 14). Otras in-
vestigaciones también han sugerido que la presencia de necrosis de las
venas de las hojas de vid es una reacción específica a RSPaV en V.
rupestris (Bouyahia et al., 2005).
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5.8.3 Características

El virus pertenece al género Favoevirus de la familia Flexiviridae y
tiene una morfología de tipo filamentoso de 800 nanómetros de largo
(Mayo y Horzinek, 1998). Forma parte del complejo de agentes virales
que causa la denominada madera rugosa. Habitualmente se presenta
en forma latente en las plantas de vides no injertadas. No obstante,
cuando ellas lo son en portainjertos susceptibles, se desarrolla una se-
rie de alteraciones en la madera del portainjerto.

5.8.4 Diseminación

RSPaV sólo se transmite por el material de propagación. No tiene vector
conocido y su capacidad de transmisión por semilla no ha sido demos-
trada (Meng y Johnson, 1999).

5.8.5 Manejo

El uso de material de propagación libre de RSPaV (estacas, púas, ye-
mas y portainjertos), es la medida más importante para evitar la intro-
ducción de este virus en nuevos parronales y viñas. Se ha comprobado
que la termoterapia combinada con cultivo de meristemos, son los
métodos óptimos para eliminar el virus de las plantas.

Foto 14. Síntomas de concavidades en
vides causadas por RSPaV

(Foto: G. Herrera).
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ENFERMEDADES
VIROSAS EN CAROZOS

6.1 Prunus necrotic ringspot virus (PNRSV)

Esta enfermedad virosa, conocida hace más de 50 años a nivel
mundial es considerada una de las más importantes de las que
afectan al género Prunus (Hammond, 2011). Inicialmente, el vi-

rus fue denominado "Peach ringspot virus", pero debido a la existencia
de diferentes razas que pueden causar distintos síntomas en el mismo
huésped, el agente causal es normalmente referido como "Prunus necrotic
ringspot virus" (PNRSV). Entre las razas más comunes están "Almond
calico", "Apple Mosaic", "Cherry Recurrent Ringspot", "Cherry Rugose
Mosaic", "Rose Mosaic" y algunas razas que se asocian a "Plum Line
Pattern" y "Hop Mosaic" (Herrera, 2001a).

La enfermedad está ampliamente distribuida entre las especies del
género Prunus debido a su facilidad para dispersarse en condiciones de
campo. En Chile, el virus fue identificado por el método ELISA en
1987, en huertos comerciales de cerezos (Ascuí y Alvarez, 1988). En
los frutales de carozo, el PNRSV se dispersa fácilmente a través de la
semilla y polen. Puede infectar los óvulos y se perpetúa en la naturale-
za a través del material de propagación. El virus causa pérdidas en los
rendimientos, reducción en el crecimiento del árbol, cambios en el
color de la fruta y retrasos en la madurez, aunque todos estos efectos
dependen de la raza del virus que efectúa la infección (Herrera, 2001a).

6.1.1 Importancia económica

PNRSV puede producir serias pérdidas en los viveros cuando se utiliza
material vegetal de plantas infectadas, reduciendo la germinación de
la semilla y disminuyendo la brotación de yemas (Nemeth, 1986). En
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plantas adultas reduce el crecimiento (10% a 30%), rendimiento (20%
a 60%) y retrasa la madurez (Hammond, 2011). El virus acentúa el
efecto de otros patógenos sobre los árboles y se sabe qué cuando se
presenta asociado a Prune dwarf virus (PDV), las pérdidas son aún ma-
yores al causar el síndrome denominado "Enanismo de los Prunus" o
"Peach stunt diseases" (Hammond, 2011).

En Chile, prospecciones realizadas durante la temporada 1990/91 en
la zona central del país (Herrera 1991a), mostraron que los virus PNRSV
y PDV eran prevalentes en durazneros y ciruelos, encontrándose en
algunos casos ambos virus atacando la misma planta. Mientras que en
guindos, cerezos, damascos y almendros sólo se encontraron afectados
por PNRSV. Posteriormente, Herrera (1996) y Herrera y Madariaga (2002),
demostraron que PNRSV es uno de los virus más comunes a nivel de
viveros y sus rangos de infección en material de propagación fluctua-
ron entre 3% y 29%. Aún mayores fueron los niveles de infección en-
contrados por Millet y Hepp (1991) en cerezos de la Región del Maule
donde en promedio se identificó el virus en el 48% de las muestras.
Mientras que Fiore et al., (2006) informaron de infecciones de hasta
78% con PNRSV en muestras colectadas en la Región Metropolitana.
En general, los trabajos de prospección de PNRSV en Chile revelaron
que este virus está ampliamente distribuido en todas las zonas de pro-
ducción de carozo, constituyéndose en una de las enfermedades más
prevalentes en todas las especies del género. Su daño no sólo afecta a
los huertos comerciales sino también tiene alto impacto en los viveros
que comercializan material de propagación.

6.1.2 Sintomatología

En general, PNRSV se manifiesta con clorósis, necrosis, deformacio-
nes, y cierto grado de enanismo (Herrera, 2002c). Los síntomas se ex-
presan uno o dos años después de la infección. En los años siguientes,
la planta puede o no mostrar la sintomatología. Sin embargo, existen
en la naturaleza algunas razas, llamadas recurrentes, que manifiestan
los síntomas todos los años. A continuación se describen los síntomas
inducidos por las razas más comunes.



91Boletín INIA, Nº 289

Virus en carozos, pomáceas y vides: 40 años de estudios e investigaciones en Chile

Raza "Necrotic ringspot". Se caracteriza por producir en las hojas re-
cién emergidas anillos o manchas cloróticas difusas o intenso anillado
necrótico (Foto 15) seguido por enmascaramiento y desaparición total
de la enfermedad. En duraznero causa un retardo en el prendimiento
de yemas, muerte de ramillas de la estación anterior y cancros en la
corteza. En algunos casos, una leve producción de goma acompaña a
los síntomas anteriores. En tanto la estación progresa, el nuevo creci-
miento habitualmente no muestra síntomas. Almendros y cerezos reac-
cionan de manera parecida a la descrita para durazneros. Esta raza se
diferencia de otras, por su característica de causar síntomas severos 1
a 2 años después de la infección, posteriormente se observa una cierta
recuperación de los árboles.

Foto 15. Síntomas del anillado necrótico
en duraznero causado por PNRSV

(Foto: G. Herrera).

Raza "rugose mosaic". Esta raza causa también una gran cantidad de
síntomas, similares a los anteriores, pero posteriormente se expresa con
un síntoma descrito como mosaico rugoso. Este consiste en manchas
cloróticas y distorsión de las hojas. Existe una caída prematura de las
hojas en que las manchas cloróticas se vuelven necróticas y muchas
veces se observan deformaciones en los frutos (Foto 16). Los árboles
infectados, una vez recuperados de los primeros síntomas, siguen mos-
trando posteriormente manchas necróticas en las hojas. En almendro
esta raza causa distorsión de hojas con un mosaico amarillo pálido.
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Raza "almond calico". Esta raza se reconoce por causar anillos o man-
chas cloróticas que se distribuyen principalmente en la base y extremo
apical de las hojas de almendros (Foto 17). Un síntoma secundario
observado habitualmente es la falta de la brotación.

Foto 16. Síntomas en hojas y frutos de
ciruelo causado por PNRSV

(Foto: G. Herrera).

Foto 17. Síntomas de anillado necrótico
en almendro causado por PNRSV

(Foto: G. Herrera).
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Los síntomas de este virus son muy similares a los producidos por el
hongo Wilsonomyces carpophilus (Coryneum beijerinckii), que produ-
ce el "Tiro de munición" en los frutales de carozo. También debe dife-
renciarse del ataque de una bacteria, ausente en Chile, Pseudomona
morsprunorum que induce síntomas similares a los causados por PNRSV,
pero las manchas son más irregulares.

6.1.3 Características

El virus pertenece al género Ilarvirus dentro de la familia Bromoviridae
(Martelli et al., 2011), su genoma está organizado en tres tipos de par-
tículas de 23, 25 y 27 nanómetros. En la naturaleza presenta varias
razas que se diferencian por sus características patológicas, biofísicas
y serológicas (Hammond, 2011).

6.1.4 Diseminación

El virus presenta a lo menos tres vías de diseminación en condiciones
de campo: polen, semillas y material de propagación. Esta caracterís-
tica, lo constituye en una de las enfermedades virosas más comunes de
los viveros de frutales de carozo. La mayoría de las especies de Prunus
presentan un grado de susceptibilidad a uno o más aislamientos. El
virus se transmite artificialmente mediante transmisión mecánica a plan-
tas de las familias Cucurbitáceas y Chenopodáceas (Martelli et al.,
2011).

6.1.5 Manejo

En huertos nuevos se hace imprescindible el uso de material genético
de alta calidad fitosanitaria con el fin de excluir al virus desde el
comienzo del cultivo (Herrera, 1999). Uyemoto et al., (2003) sugiere
evitar la instalación de huertos de carozo cercanos a otros ya infecta-
dos. Esto, debido a que, aún cuando, el nuevo huerto pueda llegar a
infectarse por transmisión por polen, el retraso de la infección permite
un buen desarrollo de las plantas antes que el virus tenga efectos im-
portantes.
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6.2 Prune dwarf virus (PDV)

Esta enfermedad está ampliamente distribuida en el mundo causando
pérdidas significativas especialmente en cerezos, almendros y durazneros
(Caglayan et al., 2011). La enfermedad ha sido descrita bajo una gran
variedad de nombres: por ejemplo, en duraznero se le denomina "Prune
dwarf", "Muir peach dwarf", o "Peach stunt". En damasco se le nombra
como "Gummosis" y en cerezo y guindo como "Yellow leaf" o "Physio-
logical leaf drop". Los síntomas de PDV muestran una gran diversidad
dependiendo de la especie afectada, razas del virus y temperaturas.

6.2.1 Importancia económica

Los efectos del virus comienzan en el mismo vivero con un bajo prendi-
miento de yemas y debilidad en el desarrollo de las estacas (Nemeth,
1986). En huertos comerciales se retarda el desarrollo de los árboles y
decrece el rendimiento. Esto debido a que disminuye el largo de los
brotes, número y tamaño de la fruta (Caglayan et al., 2011). El virus
generalmente presenta efectos sinérgicos con otros virus, como los per-
tenecientes al grupo de los Nepovirus. En estos casos, las pérdidas de
rendimiento pueden alcanzar hasta 30 ó 40% (Uyemoto y Scott, 1992).

En Chile, se identificó mediante prueba serológica en 1991 (Herrera,
1991a,b) afectando especialmente a durazneros y ciruelos. Tanto Herrera
(2000c) como Hepp et al., (2001) indican que la dispersión de PDV en
huertos comerciales y viveros de carozos es similar a PNRSV. La infor-
mación existente a la fecha respecto de PDV indica que este virus esta
extensamente distribuido en todas las zonas de cultivo de frutales de
carozos (Herrera, 1996, 1997, 2000c, Herrera y Madariaga, 2002, Hepp
et al., 2001). Aún cuando los grados de infección son fluctuantes, las
tendencias promedios muestran infecciones del orden de 17% a 20%
(Herrera, 2001a). Considerando su distribución y niveles de infección,
esta enfermedad es una de las más importantes a nivel nacional dentro
de las especies de carozo.

6.2.2 Sintomatología

En ciruelos, las hojas de los árboles afectados son estrechas, rugosas,
elongadas y la lámina se presenta engrosada y dura (Foto 18). Sobre
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Foto 18. Síntomas en hojas de
ciruelo causado por PDV

(Foto: G. Herrera).

las hojas deformadas aparecen a
menudo pequeñas manchi tas
cloróticas. Las hojas caen prema-
turamente con aspecto semejan-
te a déficit de agua. Generalmen-
te,  la parte t erminal  de las
ramillas de la temporada se pre-
sentan arrocetadas, con hojas alar-
gadas y entrenudos cortos. A me-
dida que las temperaturas suben
en la primavera los brotes y hojas
adquieren aspecto normal. Aun-
que la producción disminuye por
efecto de la enfermedad, los fru-
tos no presentan deformaciones
(Herrera, 1993a, 2000, 2001a).

En duraznero, el virus causa la en-
fermedad denominada "Peach
stunt" que se caracteriza por mos-
trar en las ramillas entrenudos cortos, y las hojas pequeñas y de color
más verde que lo normal. El extremo de las ramillas del año anterior
tiende a producir de tres a ocho brotes. En general, las hojas no mues-
tran mosaicos o clorósis. En ciruelo es común encontrar plantas infec-
tadas simultáneamente con PDV y PNRSV, producto de lo cual las plan-
tas presentan enanismo y malformación de hojas (Foto 19).

Foto 19.
Síntomas en hojas
de ciruelo causados
por sinergismo de
PNRSV y PDV
(Foto: G. Herrera).
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En cerezos y guindos la enfermedad se caracteriza por tener dos fases:
La primera, de infección severa, presentándose uno ó dos años después
de la infección, y la segunda o fase crónica, en los años siguientes. En la
infección severa, las áreas cloróticas del tejido de las hojas se necrosan
dejando posteriormente un orificio en su lugar. En los años siguientes la
enfermedad entra en su fase crónica mostrando síntomas sólo en algunos
años y ellos son similares a los de la fase severa (Herrera, 2001a).

Los síntomas causados por PDV en cerezo, guindo y duraznero son
comparables con aquellos síntomas causados por otros virus, tales como
PNRSV y ApMV, siendo necesaria la utilización de pruebas biológicas
o serológicas para su discriminación de estos otros patógenos.

6.2.3 Características

El virus pertenece al género de los Ilarvirus dentro de la familia de los
Bromoviridae (Caglayan et al., 2011), al igual que PNRSV, pero no
existe relación serológica entre ellos. El virus tiene tres tipos de partí-
culas que van desde las esféricas (20 nanómetros), a las levemente
baciliforme (73 nanómetros).

6.2.4 Diseminación

El PDV es transmitido fácilmente mediante injertación, polen y semi-
llas. Los guindos y cerezos son quienes muestran los más altos porcen-
tajes de transmisión por semilla superando en algunos casos el 70%
(Caglayan et al., 2011). En condiciones de campo los insectos involu-
crados en el proceso de polinización pasan a constituirse en vectores
indirectos al llevar granos de polen desde plantas enfermas a otras
sanas. En general, los rangos de dispersión por polen dentro de los huer-
tos en los primeros cinco años son bajos. Sin embargo, estos rangos
aumentan desde el quinto año, llegando a casi un 100% a los 15 años
desde la plantación (Sutic et al., 1999).

6.2.5 Manejo

El PDV, como el resto de los Ilarvirus, es principalmente transmitido
por polen y por ende de difícil control. No obstante, cuando se compa-
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ra el efecto del virus entre plantas infectadas al momento de planta-
ción con aquellas infectadas por polen (4 a 5 años de plantadas), los
efectos o el impacto del virus significativamente menor en las infecta-
das más tarde por polen (Caglayan et al., 2011). Por otro lado, en tér-
minos de propagación de material por los viveros, se debe tener en
cuenta que, aunque la transmisión de PDV por semillas en duraznero
es baja, los portainjertos producidos sin control de calidad pueden ser
importantes vías de diseminación del virus (Uyemoto et al., 2003). En
los viveros, para asegurar la limpieza de las plantas, ellas deben man-
tenerse sin flores para evitar las infecciones naturales a través del po-
len. Una vez en el campo, las plantas deben revisarse después de la
caída de pétalos a fin de observar síntomas. Si ellos ocurren, las plan-
tas deben ser eliminadas. Esta medida es válida sólo en los primeros
años de vida del huerto. Con posterioridad, no es económicamente
recomendable.

6.3 Tomato ringspot virus (ToRSV)

La incompatibilidad viral del ciruelo, denominada en el extranjero como
"Prunus brown line" es causada por ToRSV. El virus afecta al ciruelo
para deshidratar (Prunus domestica L.) y para consumo fresco (P. salicina
L.) injertados sobre portainjerto "Myrobalan" (P. cerasifera L.) o duraznero,
pero no a aquellas plantas injertadas sobre "Marianna 2624" (Ruiz y
Herrera, 1992).

En Chile, el virus se identificó en 1987 (Auger y Esterio, 1987), aunque
plantas afectadas habían sido observadas a partir de 1984. Principal-
mente, los síntomas se han observado en ciruelos cultivar "D'Agen"
propagado sobre "Nemaguard" y "Myrobalan" como portainjerto (Auger,
1989; Auger y Esterio, 1987). Recientes estudios en Estados Unidos,
tanto en California como en Nueva York, han demostrado que el agen-
te causal presenta varias razas, entre ellas las más comunes son; "Prunus
stem pitting" en durazneros, ciruelos y cerezos, "Peach yellow bud
mosaic" en durazneros y almendros, y la raza "Brown line" en ciruelos
(Martelli y Uyemoto, 2011; Herrera, 1992b).



98

Virus en carozos, pomáceas y vides: 40 años de estudios e investigaciones en Chile

Boletín INIA, Nº 289

6.3.1 Importancia económica

El virus causante de la enfermedad puede causar la muerte de plantas
(Auger, 1989). Aun cuando, el grado de diseminación en condiciones
de campo es bajo, los huertos desarrollados bajo altas poblaciones de
vectores (nemátodos) llegan a tener porcentajes significativos de plan-
tas enfermas (Sanfacon y Fuchs, 2011).

Estudios realizados en el país (Herrera, 1991a), sugirieron que, los por-
centajes de infección son bajos 3 a 4% y su distribución está restringi-
da a la Región Metropolitana y Región de O´Higgins. Por otro lado,
Hepp et al., (2001), en estudios de prospección realizadas en huertos
comerciales de cerezos en la Región del Bio-Bío, determinaron por-
centajes de infección de 1,5%. Sin embargo, otros estudios focalizados
en viveros de frutales de carozo de la región central de Chile, indica-
ron promedios de infección de 15,4% (Herrera y Madariaga, 2002),
constituyéndose en uno de los virus de mayor predominancia.

6.3.2 Sintomatología

Los síntomas varían entre las diferentes especies de Prunus de acuerdo
al tiempo desde que las plantas son infectadas. En general, los sínto-
mas muestran dos condiciones; primero, distintas alteraciones en la
corteza cerca del suelo causando su engrosamiento y aparición de con-
cavidades en la madera, debajo de la corteza. Segundo, en la unión
variedad-portainjerto se produce un engrosamiento del tronco de la
variedad respecto del portainjerto. Esta situación, ocurre principalmente
cuando la variedad es resistente a ToRSV y el portainjerto se comporta
como susceptible (Herrera, 2000c, 2001a).

La raza "Prunus stem pitting" produce en los árboles enfermos una dis-
minución del desarrollo de los brotes terminales. Las hojas, por su par-
te, toman una coloración verde pálido, se arrocetan y otoñan prematu-
ramente (Foto 20). Los árboles enfermos tienen aspecto semejante a
aquellos sometidos a déficit hídrico. Los frutos también maduran antes
de tiempo y caen anticipadamente. Los árboles más viejos presentan
un pobre crecimiento en los brotes terminales, antes de mostrar cual-
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quiera alteración en las hojas. Sin
embargo, el síntoma más carac-
terístico es la presencia de con-
cavidades y grietas en la madera
bajo la corteza e inmediatamen-
te debajo de la línea del suelo.

La raza "Peach yel low bud
mosaic", causa una severa dismi-
nución del crecimiento de los bro-
tes de la temporada, las hojas son
pequeñas y amarillas. Durante los
primeros años de la infección, las
hojas muestran en su lámina ani-
llos cloróticos y mosaico. Duran-
te los años posteriores, la nueva
brotación tiene aspecto amarillo
y las hojas caen a mitad de tem-
porada.

La raza "Brown line", produce una
línea color café, justo en la unión
de la variedad con el portainjerto
(Foto 21). En los primeros estados
de infección, esta coloración no
comprende todo el diámetro del
tronco, sólo algunos sectores.
Muchos de los árboles afectados
desarrollan un sobrecrecimiento
de la zona de unión de la varie-
dad con el injerto. La infección
avanza con los años y en cada
temporada los árboles muestran
importantes grados de deshidrata-
ción, hasta que la planta colapsa
totalmente.

Foto 20. Síntomas de disminución
de crecimiento en hojas de ciruelo

causado por ToRSV. Ramilla afectada
(izquierda), ramilla sana (derecha)

(Foto: G. Herrera).

Foto 21. Síntomas de "Línea café"
(brown line) en tronco de ciruelo

causado por ToRSV
(Foto: G. Herrera).
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6.3.3 Características

El ToRSV es un virus perteneciente al género de los Nepovirus y consta
de dos tipos de partículas esféricas de entre 25 y 28 nanómetros de
diámetro. Altamente versátil en la naturaleza debido a que, por un
lado, tiene un amplio rango de huéspedes que incluye frutales de caro-
zo, pomáceas, vides, malezas y plantas ornamentales. Por otro, varias
vía de diseminación (vectores, semillas, estacas y yemas) lo que lo
hacen un virus de muy difícil control (Gonsalves, 1988). En condicio-
nes de campo es transmitido por los nemátodos vectores.

6.3.4 Diseminación

El ToRSV es un virus transmitido a través del suelo por los nematodos
Xiphinema americanum Cobb, X. rivesi Dalmasso y X. californicum
Lamberti. El virus pasa desde el nemátodo contaminado a la planta
huésped cuando éste se alimenta de sus raíces. Por tanto, la velocidad
de diseminación en el huerto está limitada a la capacidad migratoria
de los vectores. Desde las raíces infectadas, el virus se mueve hacia
arriba por el tronco hasta ponerse en contacto con el tejido de la unión
variedad portainjerto. En ese lugar, debido a la alta susceptibilidad de
las variedades, se produce la necrosis del tejido de unión, desencade-
nándose el proceso denominado "Brown line". Como a la mayoría de
los virus pertenecientes a este género se le otorga la capacidad de
transmitirse por semilla en el orden del 3% al 100% dependiendo del
huésped (Martelli y Uyemoto, 2011).

6.3.5 Manejo

Debido a la naturaleza de la enfermedad y su transmisión por nemátodos,
varias son las medidas a considerar en caso de infección. Las plantas
afectadas deben ser arrancadas del huerto y con el mayor porcentaje
de raíces posible. Este proceso debe ser cuidadosamente llevado a cabo,
con el fin de no mover suelo infectado a otros lugares del campo. Todo
el suelo comprometido con el árbol arrancado debe ser sometido a
aplicaciones de nematicida a fin de reducir la población de vectores.
Para controlar la diseminación de la enfermedad dentro del campo, se
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deben usar tratamientos de nematicida en Otoño, y repetirlo en la pri-
mavera siguiente (González, 2007). Conjuntamente, el campo debe
mantenerse libre de malezas para eliminar la posibilidad de la man-
tención de los vectores en otros huéspedes. Sin embargo, la forma más
económica para controlar estas enfermedades es hacerlo desde la plan-
tación. Para ello, cuando no se disponen de plantas limpias de
durazneros como portainjertos, se debe usar el portainjerto "Marianna
2624" (Herrera, 2001a).

6.4 Plum pox virus (PPV)

Los síntomas causados por PPV se observaron por primera vez en huer-
tos de ciruelos en Bulgaria, entre los años 1915 y 1918. Sin embargo,
la naturaleza viral del problema sólo se reportó en 1932 por Atanosoff
(1932), quién la denominó "Enfermedad de Sharka". Entre los años 1932
y 1960 el agente viroso se desplazó infectando huertos de ciruelos y
damascos en Yugoslavia, Hungría, Rumania, Albania, Checoslovaquia,
Alemania y Rusia. Posteriormente, en la década de 1970 avanzó a
Holanda, Francia e Italia, no sólo en ciruelos y damascos sino también
se le observó en durazneros. España y Portugal fueron infectados en la
década de 1980 (Llacer y Avinet, 1992). A partir de los años 1990's, el
virus se desplazó a otros continentes, incluyendo a Chile en 1992
(Herrera, 1994), India en 1994 (Bahardwaj et al., 1995), EE.UU en 1999
(Dunkle, 1999), Canadá en 2000 (Thompson y McCann, 2001) y Argen-
tina en 2006 (Dal Zoto et al., 2006).

En Chile, se le identificó en 1992 (Herrera, 1994) y los estudios de
distribución indicaron su presencia en las principales regiones donde
se cultivan los frutales de carozo con un nivel de infección del 15%
(Herrera et al., 1998). Bajo las condiciones chilenas el virus se le en-
contró presente en durazneros, nectarinos, damascos, ciruelos y al-
mendros. Estudios más detallados del virus mostraron la presencia de
la raza tipo D (Dideron) (Herrera et al., 1997, Rosales et al., 1996,
1998). Aún cuando la distribución de la enfermedad en Chile tiene
carácter nacional, la manifestación sintomatológica del virus se ha
comportado diferente a lo que ocurre en Europa. Síntomas evidentes
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en los frutos, desde la época de identificación del virus 1992, sólo se
han observado en la Región Metropolitana (Herrera, 1998a). En el resto
del país aunque se encuentran plantas serológicamente positivas ellas
no han mostrado síntomas destacados en los últimos años (Herrera,
2013). Una explicación de ello, podría estar en lo indicado por Glasa
et al., (2003), quiénes comprobaron que temperaturas sobre 30oC dis-
minuyen la cantidad de virus en las plantas. Al respecto, en la zona
central de Chile se caracteriza por tener temperaturas sobre los 25oC
en la época de cosecha de los frutales de carozo.

6.4.1 Importancia económica

Esta enfermedad, por su severidad y daño causado, es una de las más
importantes en Europa (Barba et al., 2011). En Polonia y Grecia se han
indicado infecciones del 70% de los árboles de carozo. Mientras que
en Yugoslavia se estima que 15 millones de árboles llegaron a estar
infectados a mediado de los años 1980's (Nemeth, 1986). Las plantas
de damascos, durazneros, ciruelos y nectarines infectadas con PPV pro-
ducen frutos indeseados sin valor comercial. Tres factores de la enfer-
medad la constituyen en un problema grave para las zonas donde se
manifiesta: rápida diseminación por medio de vectores, severos daños
en los frutos que los hacen no comercializables y que gran parte de las
variedades son susceptibles (Barba et al., 2011).

Según Barba et al., (2011), PPV es la enfermedad más desvastadora
que afecta los frutales de carozo. La presencia de PPV en las plantas
afectadas puede causar una caída prematura de frutos y reducir
significativamente la calidad de la fruta producida. Debido a que PPV
es fácilmente transmitido por áfidos y por material de propagación, la
producción de plantas de calidad a través de programas de certifica-
ción de plantas no parece tan efectiva como lo es para otros virus. Los
costos asociados a la enfermedad no sólo contemplan los costos direc-
tos en pérdidas productivas sino también se debe agregar, otros indi-
rectos, que incluyen: cuarentenas, inspecciones, diagnósticos e im-
pacto en la comercialización interna y externa de plantas (Cambra et
al., 2006a). Cambra et al., (2006b), indican que los costos a nivel glo-
bal en el continente Europeo se han estimado para damascos y ciruelos
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en $US 4,9 y 6,1 millones de dólares, respectivamente. Mientras que,
las pérdidas por concepto de erradicación del virus en Canadá y EE.UU
se valoran en aproximadamente $US 6,1 millones de dólares.

En Chile, desde la aparición del virus en 1992 (Herrera, 1994) y la
declaración posterior de su control obligatorio en el país por el SAG
(SAG, 1994; Herrera, 1998a), las pérdidas causadas por la enfermedad
no han sido estimadas (Herrera, 2013). Sin embargo, la presencia del
virus y ante el evidente daño en las plantas afectadas para los produc-
tores, ha significado, especialmente en damascos, el arranque de nu-
merosos huertos nuevos y antiguos. Por otro lado, ha habido un costo
importante para los productores al tener que testar mediante ELISA un
número significativo de muestras para asegurarse de la ausencia del
virus en sus plantaciones. Adicionalmente, a nivel de viveristas y con
el fin de cumplir las normas del control obligatorio del virus, ha signi-
ficado un importante aumento de costo al analizar individualmente
cada planta madre para PPV antes de permitírseles la propagación res-
pectiva (Herrera, 2013, SAG, 1994). Herrera (2013) realizó una recopi-
lación de información relativa al virus en los últimos 20 años en Chile
e indica que aún falta información, especialmente de los factores
epidemiológicos, para comprender y evaluar las reales dimensiones de
la enfermedad en el país.

6.4.2 Sintomatología

Los frutales de carozo más afectados son ciruelos, damascos y durazneros,
donde el virus produce síntomas en los frutos y a menudo en las hojas.

Damasco. A inicio de la primavera se pueden observar en las hojas
líneas, anillos o manchas verde pálido que permanecen hasta media-
dos de verano (Foto 22). Poco antes de la cosecha aparecen en los
frutos anillos cloróticos, que profundizan en la pulpa, manifestándose
con mayor sequedad y dureza comparada con la pulpa normal. En la
semilla es posible observar en su superficie anillos pardos amarillen-
tos. Su borde interno es definido, mientras el externo se presenta difuso
(Foto 23). Los frutos llegan a deformarse completamente en las varie-
dades más susceptibles (Foto 24).
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Foto 24. Síntomas de deformación de frutos
en damascos causados por PPV

(Foto: G. Herrera).

Foto 22. Síntomas de anillado
en hojas de damascos

causado por PPV
(Foto: G. Herrera).

Foto 23. Síntomas de anillado
en carozo de damascos

causados por PPV
(Foto: G. Herrera).

Ciruelo. En la primavera se observan anillos o manchas difusas verde
pálido en la lámina de las hojas (Foto 25). Los frutos presentan defor-
maciones (Foto 26) con grietas profundas y en la semilla se desarrollan
manchas pardas, gomosis y necrosis. La pulpa a menudo cambia de
color en las zonas afectadas. En los cultivares más tardíos, general-
mente se presenta una caída prematura de la fruta.
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Duraznero. Algunas veces, aunque con dificultad en condiciones de
campo, se observan líneas cloróticas a lo largo de las venas secunda-
rias y terciarias. En los frutos se observan manchas o anillos amarillos
o blancos sobre las variedades de pulpa amarilla o blanca respectiva-
mente (Foto 27). La pulpa del fruto bajo los anillos cloróticos de la
superficie pierde color y se vuelve fibrosa (Foto 28). En cultivares sus-
ceptibles se producen serias deformaciones del fruto.

Foto 25. Síntomas de anillos
cloróticos en hojas de ciruelo

causado por PPV
(Foto: G. Herrera).

Foto 26. Síntomas de
deformación de frutos en
ciruelo causados por PPV

(Foto: G. Herrera).

Foto 27. Síntomas de anillos cloróticos en la superficie
del fruto de duraznero causado por PPV

(Foto: G. Herrera).
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6.4.3 Características

El virus es miembro del género Potyvirus perteneciente a la familia de
los Potyviridae. Su genoma consta de una sola partícula de morfología
filamentosa de 725 a 760 nanómetros de largo por 20 nanómetros de
ancho (Glasa y Candresse, 2005). Una característica especial de este
virus es su heterogénea distribución en las plantas afectadas. De ahí,
la dificultad en el diagnóstico. El período de incubación puede tomar
de nueve a trece meses. Mientras que la propagación sistémica del
virus a toda la planta en los árboles pequeños transcurre en un lapso de
dos a tres años.

Basados en información biológica, reacciones serológicas y datos
moleculares en el PPV se distinguen varias razas. En la actualidad se
han definido serogrupos o razas referidas como D, M, EA y C (Barba et
al., 2011). PPV-D hace referencia a la raza Dideron aislada en Francia
y que es la más común en Europa, Chile y USA. Esta raza se caracteri-
za por no ser transmitida por semilla, afectar con igual grado de seve-
ridad a durazneros, damascos y ciruelos, dificultades de transmisión a
huéspedes experimentales, baja eficiencia de transmisión por los
vectores y ser considerada como no epidémica. Considerando pruebas

Foto 28. Síntomas en la pulpa de frutos
de durazneros causado por PPV

(Foto: G. Herrera).
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biológicas, serológicas y moleculares, la raza de PPV diseminada en
Chile corresponde al tipo PPV-D (Herrera, 1998a: Reyes et al., 2001;
Rosales et al., 1996, 1998). PPV-M es la raza Marcus aislada en el
Norte de Grecia y es la más común en el sur, este y Europa central.
Afecta con mayor grado de severidad a durazneros cuando se compara
con la reacción de damascos y ciruelos. PPV-M se le ha reportado como
transmitida en algunos cultivares susceptibles por semilla, fácilmente
transmitida a hospederos experimentales y se disemina rápidamente
por los áfidos vectores (Kerlan y Dunez, 1979). PPV-EA se le ha deter-
minado exclusivamente en el Norte de África, aunque no existe infor-
mación más detallada, sus características son similares a las de la raza
M. PPV-C que es la raza que afecta a cerezos y ha sido encontrada en
Moldavia (Wetzel et al., 1991).

6.4.4 Diseminación

El PPV es transmitido por al menos 20 especies de áfidos, aunque sólo
cuatro a seis son considerados vectores importantes. La eficiencia de
transmisión está determinada por la raza del virus, huésped, edad de la
planta al momento de inoculación, especie de áfido y época del año
(Barba et al., 2011). Las especies de áfidos más importantes reportadas
en varios países son Myzus persicae, Brachycaudus cardui, B. helichrysi
y Phorodon humuli (Leclant, 1973). Los áfidos pueden adquirir el virus
desde la planta a su aparato bucal en un tiempo tan corto como 30
segundos y pueden transmitirlo durante toda la hora siguiente. Mien-
tras que los áfidos con abstinencia de alimentación pueden transmitir
el virus hasta tres horas después de la adquisición. Normalmente, no
existe una correlación entre la habilidad de transmitir virus y la colo-
nización de los Prunus. El PPV puede ser tan eficientemente transmiti-
do por especies que no colonizan los Prunus, como también por aque-
llas que forman efectivamente las colonias (Nemeth, 1986). El virus
también se transmite por injertación y por inoculación con savia de
plantas infectadas.

Se ha determinado que el número de árboles que llegan a infectarse en
un huerto está directamente relacionado, en una estación de crecimien-
to determinada, al número de áfidos alados visitantes en las plantas
(Barba et al., 2011). Estos individuos se alimentan en las hojas de plan-
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tas infectadas y posteriormente, vuelan a otra planta donde nuevamente
prueban y se alimentan transmitiendo al virus (Cambra et al., 2004). El
porcentaje de áfidos alados contaminados con PPV es proporcional a la
prevalencia de PPV en un área determinada. Según Cambra et al., (2006a)
en áreas con una alta incidencia del virus (sobre el 50%), el rango de
áfidos alados contaminados fluctúa entre 12% y 50%.

En Chile, los estudios de diseminación de PPV en huertos de damasco
indican grados de dispersión del orden del 26%, en un lapso de cuatro
temporadas de crecimiento en variedades susceptibles (Herrera y
Madariaga, 2003), contrastando con estudios en Europa donde en los
mismos cuatro años las infecciones pueden llegar al 100% de las plan-
tas infectadas (Llácer et al., 1992; Adamolle et al., 1994).

6.4.5 Manejo

PPV puede ser introducido a localidades libres del virus por medio de
yemas, portainjertos o plántulas infectadas. Para impedir esta vía de
diseminación la mayoría de los países han implementado estrictas
medidas cuarentenarias. Para ello, se exige un certificado fitosanitario
que garantice la limpieza y permita el movimiento internacional de
material vegetal susceptible (Barba et al., 2011). En Chile, no sólo
existen las exigencias internacionales sino también, el PPV está some-
tido internamente a régimen de control obligatorio por el Servicio Agrí-
cola y Ganadero (SAG, 2004). Esto, en la práctica significa que todas
las plantas madres presentes en los viveros deben ser analizadas para
PPV por el SAG, quién autoriza a los viveros para trasladar o propagar
material vegetal de las especies susceptibles. La aplicación efectiva
de estas medidas ha permitido en Francia, Italia y España contener la
diseminación del virus (Barba, 1998).

Cuando la enfermedad es detectada por primera vez en un área determi-
nada, se hace necesario aplicar drásticas medidas de control a través de
programas de erradicación para evitar la diseminación del patógeno
(Levy, 2006). Si tales medidas no son efectivas, las entidades oficiales
deben diseñar programas que permitan el manejo y contención del virus
para disminuir los daños y evitar su diseminación a otras áreas libres de
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PPV (Herrera, 2013). Particularmente en Chile, el virus no se pudo erra-
dicar luego de su detección. En tal sentido, Muñoz (2000) informa que
las medidas establecidas por el SAG para contener la enfermedad han
sido exitosas puesto que bajaron los porcentajes de plantas madres con-
taminadas en los viveros de 1,63% en 1995 a 0,008% en 1999.

En esta perspectiva, se hace recomendable la participación de todos
los sectores, públicos y privados. Por un lado, las entidades públicas
estableciendo las medidas de control obligatorio y por otro, el sector
privado colaborando mediante el uso de material vegetal certificado,
utilización de variedades resistentes al virus, control de vectores y
eliminando las plantas contaminadas (Levy, 2006). La erradicación de
árboles afectados debe realizarse de preferencia antes de las
infestaciones otoñales de los áfidos, evitando de esta forma la disper-
sión a las plantas que permanecen sanas.

6.5 Apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV)

El ACLSV es uno de los virus de mayor distribución entre los frutales,
afectando no sólo a frutales de carozo sino también a pomáceas. Ini-
cialmente el virus se identificó en Inglaterra denominándolo "Platycarpa
line pattern virus" y se le caracterizó como latente en manzanos y
perales (Nemeth, 1986). Posteriormente, se le detectó en especies de
frutales de carozo asociado a daños en los frutos e incompatibilidades
en la unión variedad portainjerto (Myrta et al., 2011). Aún cuando se le
clasificó como del género Closterovirus en la actualidad se le recono-
ce como el miembro tipo del género Trichovirus (Martelli et al., 1994).

6.5.1 Importancia económica

ACLSV está ampliamente distribuido en el ámbito mundial habiéndose
reportado en Europa, África y América (Yoshikawa, 2001). En frutales
de carozo causa serias deformaciones de la fruta e incompatibilidades
entre la variedad y el portainjerto (Myrta et al., 2011). Se ha observado
también que produce necrosis de yemas en viveros comerciales de
damascos.
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En Chile, ACLSV se ha detectado en forma esporádica en durazneros
(Fiore et al., 2010; Herrera, 2001a) pero no existe información de su
diseminación a nivel de huertos comerciales y viveros. No obstante, es
un virus que está presente en forma frecuente en huertos de manzanos
y perales (Herrera y Madariaga, 1994a). Su importancia económica no
solo está dada por el daño directo que causa en las plantas afectadas
(daño en frutos y uniones variedad portainjerto), sino también porque
causa una serie de desordenes encubiertos que se manifiestan en alte-
raciones en la traslocación de nutrientes y efectos sinérgicos con otros
virus (Nemeth, 2006).

6.5.2 Sintomatología

Los síntomas causados por el virus en frutales de carozo son altamente
variables dependiendo de la raza y de la reacción específica de cada
variedad. En durazneros causa un moteado leve en las hojas, pero en
la mayoría de las especies no causa síntomas foliares. Huertos de
durazneros infectados con ACLSV presentan muerte de plantas entre
los seis y ocho años de plantación debido a incompatibilidades entre
la variedad y el portainjerto (Myrta et al., 2011). Un síntoma caracte-
rístico causado por el virus en frutos de durazneros es el referido como
"pseudo cox", semejante al causado por la "Enfermedad de Sharka",
consistente en anillos cloróticos y malformación en la superficie de los
frutos (Devignes y Boyé, 1988). Aún cuando este virus ha sido identifi-
cado en Chile afectando durazneros, no se le ha asociado a ningún
síntoma en particular.

6.5.3 Características

El virus es un miembro del género Trichovirus perteneciente a la fami-
lia Betaflexiviridae, su morfología corresponde a partículas flexuosas
de 720 nanómetros de largo por 12 nanómetros de ancho (Yoshikawa,
2001). Se han descrito muchas aislaciones con diferentes característi-
cas patogénicas (Paunovic, 1988). Dentro de los frutales su principal
modo de transmisión es por injertación o material de propagación (Myrta
et al., 2011).
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6.5.4 Diseminación

A la fecha no se ha identificado un vector del virus en condiciones de
campo ni tampoco existen antecedentes de transmisión por polen o
semilla (Yoshikawa, 2001). Su perpetuación en la naturaleza se realiza
diseminándose a través de variedades y portainjertos en el proceso de
propagación en los viveros.

6.5.5 Manejo

El ACLSV puede ser fácilmente controlado mediante el uso de mate-
rial limpio de virus en la instalación de los huertos (Nemeth, 1986).
Debido a la ausencia de vectores, las plantas libres de ACLSV perma-
necerán en esta condición durante todo el período de cultivo.
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ENFERMEDADES
VIROSAS EN POMÁCEAS

7.1 Apple mosaic virus (ApMV)

El virus del mosaico del manzano o "Apple mosaic virus" (ApMV)
es una de las enfermedades virosas en pomáceas más antiguas
y se encuentra distribuida a nivel mundial (Nemeth, 1986). Las

primeras descripciones de la enfermedad datan del siglo XIX y su trans-
misión a través de injertación fue reportada mucho antes que el con-
cepto de virus fuera definido (Petrzik y Lenz, 2011). No sólo afecta a
las pomáceas como manzanos y perales sino también a una serie de
otras especies incluyendo frutales de carozo. No tiene serotipos cono-
cidos y tampoco se ha demostrado su transmisión por medio de polen o
semillas. Asimismo, en la última década se ha estimado que los virus
"Apple mosaic", "Rose mosaic" y "Plum line pattern", por estar
serológicamente relacionados, corresponden a la misma entidad
patógena (Petrzik y Lenz, 2011).

7.1.1 Importancia económica

ApMV causa disminución del crecimiento y un deterioro de la planta a
largo plazo (Nemeth, 1986). Generalmente se presenta en manzanos
junto a ASPV y ASGV. Se ha observado que aún existiendo distintas
aislaciones que van desde las más agresivas a las más leves, no se han
determinado diferencias serológicas entre ellas. En general, su
significancia económica se ha subestimado pero información prove-
niente de Europa indica pérdidas de 30% a 40% en producción, ade-
más de pérdidas en viveros, por causar inviabilidad de plantas y yemas
(Nemeth, 1986).
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En Chile, Auger et al., (1971), indican que síntomas semejantes a este
virus se encuentran en todas las variedades de manzanos cultivadas en
el país. Posteriormente, en prospecciones virológicas en base a la prueba
ELISA se encontró en todas las zonas de cultivo en Chile (Herrera y
Madariaga, 1994a). No solamente afectando huertos comerciales de
manzanos y perales sino también afectando a viveros de pomáceas en
diferentes regiones del país (Cuadro 9).

7.1.2 Sintomatología

Los síntomas causados por este virus se manifiestan en forma diferente,
tanto en su apariencia como en su severidad, de acuerdo a la suscepti-
bilidad del cultivar afectado. En los cultivares más sensibles, el virus
causa un claramiento de las venas color amarillo pálido o moteado
color crema (Foto 29) (Herrera, 2004). Las razas más débiles causan
sólo diminutas manchas cloróticas en la lámina de la hoja. En algunos
casos, el margen de la lámina de la hoja se necrosa. Las hojas caen
prematuramente. Generalmente, los síntomas son más notorios en ho-
jas desarrolladas durante la primavera que aquellas desarrolladas en el
verano. Los síntomas sólo son visibles en hojas de algunas ramas de la
planta. En los perales el virus no causa síntomas destacados (Herrera,
1996, 1997,1998b, 2001a).

Foto 29. Síntomas de mosaico amarillo en
hojas de manzano causado por ApMV

(Foto: G. Herrera).
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7.1.3 Características

El virus tiene una morfología isométrica con 25 a 30 nanómetros de
diámetro y su genoma está formado por tres tipos de partículas. Perte-
nece al género Ilarvirus de la familia Bromoviridae (Martelli et al.,
2011). No tiene vector conocido y se transmite por material de propa-
gación pero a diferencia de PNRSV no se transmite por semilla ni po-
len (Petrzik y Lenz, 2011), tampoco se le ha identificado en malezas
que crecen naturalmente en plantaciones frutales.

7.1.4 Diseminación

El virus se transmite por injertos de púas y yemas como así también por
propagación vegetativa de portainjertos. Plantas injertadas en prima-
vera o verano mostrarán síntomas en la primavera siguiente. No se
transmite por semilla ni polen y no se le conoce un vector determina-
do. La prevalencia de ApMV es altamente variable y ante la ausencia
de transmisiones por semilla, polen o mediante vectores en condicio-
nes de campo, las altas infecciones en algunos casos sólo pueden ser
explicadas o reflejan altas infecciones en las plantas madres desde
donde se extrajo el material para las plantaciones (Petrzik y Lenz,
2011).

7.1.5 Manejo

La forma más efectiva de control es la utilización de material libre de
las enfermedades provenientes de programas de certificación de plan-
tas para la instalación de los huertos. En caso de aparecer plantas con
sintomatología típica del virus, se recomienda arrancar y quemar el
material.

7.2 Apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV)

El ACLSV es uno de los virus de mayor distribución entre los frutales,
afectando no sólo a pomáceas sino también a frutales de carozo. Ini-
cialmente, el virus se identificó en Inglaterra denominándolo "Platycarpa
line pattern virus" y se le caracterizó como latente en manzanos y
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perales. Posteriormente, se le detectó en especies de frutales de caro-
zo asociado a daños en los frutos e incompatibilidades en la unión
variedad portainjerto En la actualidad se sabe que el virus es altamen-
te variable y causa una variedad de enfermedades en manzanos, pera-
les y en otros frutales (Yaegashi et al., 2011).

7.2.1 Importancia económica

ACLSV está ampliamente distribuido en el ámbito mundial habiéndose
reportado en Europa, África y América (Nemeth, 1986). Inicialmente,
se estimó que ACLSV no causaba síntomas en variedades comerciales
de manzanos y lo mismo se aplicaba a perales y membrilleros. No
obstante, en Japón se demostró que ACLSV causa incompatibilidades
variedad/injerto en ciertas combinaciones. La planta declina con el
tiempo producto de la aparición de necrosis de la corteza y del tejido
que une la variedad con el portainjerto (Yaegashi et al., 2011). Existen
evidencias que incompatibilidades de perales injertados sobre
membrilleros son causadas por susceptibilidades del portainjerto a
ACLSV (Nemeth, 1986).

En Chile, el virus se identificó en 1994 (Herrera y Madariaga, 1994a)
afectando manzanos y perales. Prospecciones posteriores sugieren que
está presente, tanto en huertos comerciales como en viveros de
pomáceas (Herrera et al., 1995). En perales injertados sobre membrillero
produce un otoñamiento prematuro de la planta y se observa necrosis
en la unión variedad/portainjerto (Herrera, 2001a). Su importancia eco-
nómica no solo está dada por el daño directo que causa en las plantas
afectadas (daño en frutos y uniones variedad portainjerto) sino también
porque causa una serie de desordenes fisiológicos que se manifiestan
en alteraciones en la traslocación de nutrientes y efectos sinérgicos
con otros virus (Yaegashi et al., 2011).

7.2.2 Sintomatología

Los cultivares comerciales de manzanos infectados con ACLSV mues-
tran síntomas de declinamiento, hojas de menor tamaño, anillos
cloróticos (Foto 30), amarillez gradual de las hojas, caída de flores y
disminución de tamaño y producción de frutos (Herrera, 2001a). La
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ha demostrado que son causadas por ACLSV (Yaegashi y Yoshikawa,
2011) (Foto 32). Así mismo, en membrilleros causa distintos grados de
mosaicos en las hojas (Devigne y Boyé, 1988).

Foto 30. Síntoma de anillos
cloróticos en hojas de manzanos

causado por ACLSV
(Foto: G. Herrera).

Foto 32. Síntomas de
incompatibilidad de peral sobre
membrillero causado por ACLSV

(Foto: G. Herrera).

Foto 31. Síntomas de
otoñamiento prematuro en
perales causado por ACLSV

(Foto: G. Herrera).

mayoría de las razas se presentan
como latentes en perales. Sin em-
bargo, cuando perales contenien-
do el virus se injertan sobre mem-
brilleros se produce el colapso del
portainjerto. Huertos de perales
injertados sobre membrilleros
muestran síntomas de deshidrata-
ción y otoñamiento prematuro
(Foto 31), a partir del sexto año
de plantación y posteriormente se
producen muertes anuales de las
plantas. En perales causa la en-
fermedad denominada "Pear ring
pattern mosaic". La incompatibi-
lidad de los portainjertos de
membrilleros A, D, E, F y G con
algunas variedades de perales se
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7.2.3 Características

El virus es un miembro del género de los Trichovirus dentro de la fami-
lia de los Betaflexiviridae con una estructura filamentosa que varía
entre 700 y 1.000 nanómetros de largo por 12 nanómetros de ancho.
Estudios recientes de filogenia revelan que en los aislamientos encon-
trados en Japón se pueden distinguir dos razas: la raza tipo y la Maruba
(Yaegashi y Yoshikawa, 2011).

7.2.4 Diseminación

Las posibilidades de transmisión del virus en condiciones de campo
son bajas al no tener vector conocido ni transmitirse por semilla o po-
len. Su perpetuación en la naturaleza se realiza diseminándose a tra-
vés de variedades y portainjertos en el proceso de propagación en los
viveros.

7.2.5 Manejo

El ACLSV puede ser fácilmente controlado mediante el uso de mate-
rial limpio de virus en la instalación de los huertos. Debido a la ausen-
cia de vectores u otro medio de transmisión, las plantas libres de ACLSV
permanecerán en esta condición durante todo el período de cultivo.

7.3 Tomato ringspot virus (ToRSV)

ToRSV es un virus altamente versátil en la naturaleza en cuanto a sus
huéspedes; afecta frutales mayores y menores, cultivos hortícolas y
una gran variedad de especies consideradas malezas (Gonsalves, 1988).
Esta distribuido a nivel mundial y se transmite por un nemátodo vector
X. americanum sensu lato (Brown, 1989). En pomáceas es responsable
del síndrome denominado "Apple unión necrosis and decline" y está
asociado casi exclusivamente a las variedades injertadas sobre el
portainjerto "MM 106" (Sanfacon y Fuchs, 2011). Desde 1970, ToRSV
ha sido relacionado con la alteraciones en la unión variedad portainjerto
pero sólo recientemente se comprobó fehacientemente que era causa-
do por este virus (Auger y Esterio, 1987).
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7.3.1 Importancia económica

El virus se encuentra distribuido prácticamente a nivel mundial. ToRSV
puede diseminarse por varios medios, entre ellos, nemátodos, semillas
y por la actividad humana en términos de material de propagación y
transferencia de suelo de un lugar a otro. Al tener una gran gama de
huéspedes (reservorios de virus) y diferentes vías de transmisión, resul-
ta un virus altamente infectivo (Herrera, 2001a). El principal efecto
del virus en las plantas de pomáceas lo constituye un declinamiento
progresivo que, en muchos casos, no va acompañado de síntomas evi-
dentes, pero causando fuertes pérdidas en los rendimientos a partir del
segundo año de la plantación (Nemeth, 1986). Cuando las plantas traen
la infección del vivero o cuando son infectadas en los primeros años
de desarrollo, el grado de mortalidad puede llegar al 90% al sexto año
desde plantación con las variedades "Red Deliceous" y "Spartan" (Stouffer
y Uyemoto, 1976).

El virus se identificó en Chile en 1994 afectando manzanos (Herrera y
Madariaga, 1994a) y otros estudios indican que esta diseminado en to-
das las zonas donde se cultivan las pomáceas (Herrera, 1997, 1998b,
2001a). En el Cuadro 8, se indica que en una prospección en la zona
central de Chile que incluyó 1.222 muestras, ToRSV se detectó en pro-
medio en el 4,2% de las plantas testadas. Sin embargo, se presentaron
localidades en que la infección de ToRSV en manzanos alcanzó a 13,8%.

7.3.2 Sintomatología

Los primeros síntomas aparecen de cuatro a seis años después de plan-
tación, consistiendo en pequeñas depresiones de la madera (Foto 33).
A medida que la enfermedad progresa las pequeñas concavidades se
convierten en invaginaciones. Simultáneamente, se presenta una
necrosis en el tejido de unión entre la variedad y el portainjerto (Foto
34) (Gonsalves, 1990). En casos extremos esta necrosis alcanza todo el
diámetro del tronco, debilitando la rigidez y estructura causando final-
mente el quiebre del tronco. Normalmente, los síntomas del tronco
van acompañados de pérdida del color verde de las hojas. La enferme-
dad se presenta en forma más severa cuando las plantas son infectadas
en el vivero o en los primeros años de plantación. Los árboles pueden
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permanecer largo tiempo en el campo pero su vigor y rendimiento de-
clinan lentamente (Gonsalves, 1988). El efecto del virus tiene una es-
trecha relación con las distintas combinaciones de variedad y
portainjerto. Algunas son más afectadas que otras, dependiendo de las
condiciones de suelo, temperaturas y razas del virus.

7.3.3 Características

Descritas en el capitulo 6.3.3

7.3.4 Diseminación

En pomáceas son válidas las mismas consideraciones descritas ante-
riormente para frutales de carozo.

Foto 33. Síntomas de
concavidades en la madera de
manzano causado por ToRSV

(Foto: G. Herrera).

Foto 34. Síntomas de necrosis
en la unión variedad portainjerto
en manzanos causado por ToRSV

(Foto: G. Herrera).
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7.3.5 Manejo

Las estrategias para el control del virus por parte de los productores y
viveristas, pasan por fumigaciones de suelo para el control del vector,
manejo de malezas, uso de plantas limpias de virus y uso de portainjertos
resistentes a nemátodos. Particularmente en manzanos, Gonsalves (1990)
informa que existe un mejor comportamiento de los portainjertos M 4 y
M 7 respecto de M 26 y MM 106.
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MEDIDAS DE CONTROL

8.1 INTRODUCCIÓN

A diferencia de otros patógenos que afectan los vegetales, los
virus no se pueden eliminar de una planta infectada mediante
el uso de productos químicos. Esta particularidad significa que

un frutal, una vez infectado, contendrá el virus hasta el término de su
vida útil. Consecuentemente, la única opción posible para su control
está radicada en la prevención o exclusión de los huertos.

En tal sentido, para el control de una enfermedad virosa pasa a ser de
primordial importancia conocer en forma inequívoca su identidad y
sus características, además de, la forma como se disemina en el cam-
po desde plantas enfermas a otras sanas. El método de control a ser
utilizado para un virus en particular dependerá fundamentalmente de
la forma de diseminación que dicha enfermedad tenga en la naturale-
za. Dichos mecanismos son esenciales para su sobrevivencia y puede
efectuarse por medios naturales o por la acción del hombre, ya sea en
forma intensional o involuntaria. Cuando la diseminación del virus se
hace por medios naturales como insectos, nemátodos, polen o semilla
se hace difícil su control. Sin embargo, cuando tal diseminación se
efectúa por medio del hombre (comercio de plantas, materiales de pro-
pagación, semillas o contaminaciones de vehículos o maquinarias con
suelos infectados), existe potencialmente la posibilidad de control me-
diante medidas de exclusión. La medidas de prevención o exclusión
que evitan la entrada de los virus a países, regiones, localidades y/o a
los predios mismos son las más eficaces y económicas.
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La exclusión de los virus de un área, ya sea, a nivel de país, región o
huerto determinado, normalmente es responsabilidad del Estado en
conjunto con los productores y viveristas. La mayoría de los Estados
han desarrollado sistemas de requerimientos en términos legales, co-
nocidas como cuarentenas u otras regulaciones fitosanitarias que son
reconocidas entre los distintos gobiernos y están basados en acuerdos
generados dentro de organizaciones internacionales. El interés de los
Estados por establecer políticas que normen o regulen los movimientos
de materiales vegetales está en que los costos de las medidas de ex-
clusión son significativamente menores que los costos que significan
programas de erradicación o los causados por el efecto de los virus
mismos en las plantaciones.

No obstante, también se puede aplicar el concepto de exclusión cuan-
do una enfermedad virosa se encuentra presente con anterioridad en
un área específica (vivero o huerto). En este caso, con el fin de evitar
nuevas diseminaciones, a partir de las ya existentes, se requiere que el
patógeno sea excluido o eliminado de los materiales de propagación
que eventualmente puedan trasladarse o comercializarse. En esta pers-
pectiva, existen los sistemas de certificación de plantas frutales utili-
zadas en muchos países, los cuales aseguran la sanidad, identidad
varietal y calidad del órgano de propagación (Herrera, 1993b,c; Herrera
y Madariaga, 2009).

Consecuente con lo anterior, existen barreras que por un lado impiden
la entrada de un virus en particular a una región o país, y por otro, que
impiden una mayor diseminación de un virus a partir de lugares conta-
minados previamente. Si estas barreras no son suficientes para evitar
la contaminación de las plantas de un huerto se hace necesario enton-
ces recurrir a otras medidas, tales como: control químico o biológico
del vector cuando corresponde, o bien, directamente, la eliminación
de las plantas contaminadas.
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8.2 EXCLUSIÓN POR MEDIDAS CUARENTENARIAS

El propósito de las cuarentenas es prevenir la introducción de patógenos
desde las áreas donde prevalecen, a otras, donde no están presentes.
Su acción, está más bien enfocada a retardar la aparición de una enfer-
medad y no a su erradicación. Para que una cuarentena sea eficaz
debe estar apoyada por legislaciones implementadas por instituciones
gubernamentales y operada por personal experto en sanidad vegetal.

Actualmente, las disponibilidades tecnológicas para detectar y excluir
a los patógenos submicroscópicos son limitadas en comparación con
los procedimientos disponibles para la detección de otras plagas. A
diferencia de los artrópodos, malezas, hongos, bacterias y nemátodos,
los virus no pueden ser vistos a simple vista, o incluso bajo el micros-
copio común. Adicionalmente, los virus permanecen sólo dentro de las
células del huésped o de sus vectores, constituyendo una barrera difí-
cil de sortear. En consecuencia, las inspecciones visuales para detec-
tar la presencia en el material vegetal importado en los puertos de
entrada o durante el crecimiento de las plantas en cuarentenas de post
entrada, no son efectivas para evitar su entrada a lugares no contami-
nados. Por tal razón, las entidades encargadas de resguardar el patri-
monio sanitario de los distintos países han hecho grandes esfuerzos,
mediante leyes y normas regulatorias. Para ello, las leyes y normas
regulatorias contemplan la prohibición de entrada en algunos casos o
exigiendo permisos de importación que incluyan certificado fitosanitario
estipulando requerimientos específicos. Tales requerimientos específi-
cos serán más o menos rigurosos dependiendo del virus y tendrán por
objetivo maximizar las probabilidades de exclusión del patógeno an-
tes de entrar al sistema de cuarentenas de post entrada.

8.2.1 Normativas internacionales

Las normativas internacionales que regulan la entrada de materiales
vegetales a los países son la primera línea de defensa al ataque de
estos patógenos. Tales regulaciones establecen requerimientos de im-
portación y especifican las medidas a seguir en el período post-entra-
da. Todo está diseñado de tal manera que se pueda prevenir la intro-
ducción y diseminación de los organismos que no son nativos de una
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región determinada. Normalmente, cada país ha generado su propio
sistema de regulaciones, considerando en forma libre y de acuerdo a
sus propios intereses, las orientaciones entregadas por organismos in-
ternacionales, tales como, la "Comisión Internacional de Protección
Fitosanitaria" (International Plant Protection Convention (IPPC)), admi-
nistrada por una comisión especial bajo el alero de la FAO (Food and
Agriculture Organization), que promueve la colaboración en el uso de
estándares internacionales en el control de plagas y enfermedades. La
IPPC, a la cual muchos países están adheridos, requiere que las cua-
rentenas estén basadas en procedimientos con sólido respaldo científi-
co en evaluación de riesgo, que no sean discriminatorias y con apro-
piados niveles de protección (inspecciones, tratamientos, etc) (IPPC,
2006). El organismo encargado de llevar a la práctica tales recomen-
daciones en Europa es la EPPO (European and Mediterranean Plant
Protection Organizations), que regula la aplicación de las normativas
en 50 países miembros. La NAPPO (North American Plant Protection
Organization) tiene funciones similares entre los países norteamerica-
nos.

Los países del cono sur de América (Argentina, Brasil, Chile, Paraguay
y Uruguay) están adheridos al COSAVE (Comité de Sanidad Vegetal
del Cono Sur) que es una organización regional creada entre los países
firmantes en el marco de la IPPC cuyo objetivo es fortalecer la integra-
ción fitosanitaria regional y desarrollar acciones integradas tendientes
a resolver los problemas fitosanitarios de interés común para los países
miembros (COSAVE, 1990). El Estado de Chile, a través del Servicio
Agrícola y Ganadero (SAG), asume la responsabilidad de fiscalizar y
hacer cumplir las normativas tendientes a proteger el patrimonio
fitosanitario nacional basado en las orientaciones de los organismos
regionales e internacionales.

8.2.2 Normativas nacionales

En Chile, la mayoría de las variedades utilizadas por la industria
frutícola, tanto para el mercado nacional como para la exportación,
provienen de EE.UU y Europa. Esto implica que, especialmente los
viveristas, están constantemente introduciendo nuevas variedades para
estudiar su adaptabilidad y aceptación en los mercados. Esto constitu-
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ye, a la vez, una excelente vía para la introducción de patógenos no
existentes en el país. No obstante, como resultado de las acciones
desarrolladas por el SAG a través de los programas de Vigilancia Agrí-
cola se han determinado las plagas ausentes en el país y sometidas a
control oficial (SAG, 2013).

En consecuencia, a cualquier material de origen vegetal que se quiera
introducir al país, previo a su entrada y dependiendo del país de ori-
gen, se le exige un certificado fitosanitario que indique específicamente
estar libre de las plagas y enfermedades no presentes en el país de
origen. Además, las autorizaciones de importación de material vege-
tal también contemplan períodos de cuarentenas de post-entrada bajo
condiciones específicas, período durante el cual son estrechamente
vigiladas por personal capacitado perteneciente al SAG con el objeti-
vo de comprobar que el material inspeccionado está libre de plagas.
Sólo una vez, que los materiales vegetales hayan cumplido todas las
exigencias establecidas por la agencia oficial (SAG) son autorizados
para su distribución dentro del país.

8.2.3. Efectividad de medidas cuarentenarias

Aún cuando existen los mayores esfuerzos de los gobiernos, las agen-
cias de inspección y vigilancia, los importadores y exportadores de
material vegetal, no siempre se logra evitar la introducción de un pa-
tógeno a un área no contaminada o la diseminación desde áreas ya
afectadas. A pesar de la prohibición de importar material vegetal de
países con enfermedades de alto riesgo, exigencia de certificados
fitosanitarios que aseguren la ausencia de patógenos y largos períodos
de cuarentena de post-entrada, hay microorganismos como son los vi-
rus y organismos asociados que logran saltar todas las barreras. Mu-
chos virus, se presentan en algunas especies vegetales (plantas orna-
mentales y/o nativas) en forma latente de tal forma que la planta no
muestra ningún tipo de alteración o sintomatología. Sin embargo, una
vez cumplidos períodos de cuarentenas y liberadas en el campo, tales
virus latentes pueden transmitirse a cultivos de valor económico cau-
sando daños importantes. Esto explicaría, en algunos casos, la entrada
de enfermedades a países, aún cuando, existan rigurosas medidas de
exclusión.



130

Virus en carozos, pomáceas y vides: 40 años de estudios e investigaciones en Chile

Boletín INIA, Nº 289

La forma como un patógeno determinado ingresa a un país es difícil de
determinar debido a que la expresión de los síntomas y la subsecuente
identificación puede suceder muchos años después de la introducción.
Por ejemplo, aún cuando PPV se identificó en Chile el año 1992
(Herrera, 1994), la introducción al país debió ocurrir muchos años an-
tes. Aún más, según Herrera (2013) los estudios moleculares de filogenia
de los aislamientos chilenos indican asociaciones con aislamientos de
PPV que se presentan en distintos países de Europa, lo que sugiere que
PPV pudo tener más de una fuente u origen de entrada al país. En
definitiva, las barreras cuarentenarias en el largo tiempo, si son bien
aplicadas, pueden retrasar significativamente la entrada de un patóge-
no a un país. La información entregada, respecto del potencial peligro
de la introducción de nuevos patógenos, tanto a la comunidad en su
conjunto como a los productores, viveristas, inspectores, importadores
y público en general, puede ayudar a detectar los patógenos evitando
el daño posterior a los cultivos.

8.3 EXCLUSIÓN POR PROCESO DE
CERTIFICACIÓN DE PLANTAS

La exclusión de los virus por el proceso de certificación de plantas
apunta a prevenir o evitar la introducción de virus en la instalación o
replante de huertos frutales (Herrera, 1993c, 1999). La certificación de
plantas se define como un proceso que contempla una secuencia de
etapas, y donde cada una de ellas, está sometida a normas técnicas de
detección de patógenos, identificación varietal y manejo agronómico,
etc. Todo ello, controlado por una agencia oficial que válida los proce-
dimientos y otorga la calidad de planta certificada (Herrera, 1993b,
1999).

El material vegetal producto de un esquema de certificación asegura
identidad varietal, calidad y sanidad de las plantas. Normalmente, los
esquemas de certificación aseguran la limpieza de los virus u otros
organismos que son definidos como cuarentenarios en la legislación
oficial del país. Los esquemas de certificación de plantas frutales han
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operado por muchos años, tanto en Europa como en EE.UU, y han sido
bien evaluados por los productores (Reed y Foster, 2011). De hecho, la
utilización masiva de plantas certificadas en Europa ha hecho desapa-
recer algunas de las enfermedades causadas por virus en frutales de
carozo y pomáceas. En Chile, todos los esquemas de certificación de
plantas para las distintas especies frutales están bajo la supervigilancia
del SAG. Esta institución mediante resoluciones específicas ha regula-
do y normado los procesos de producción de plantas certificadas en
frutales de carozo, pomáceas (SAG, 2012) y vides (SAG, 2007) indi-
cando en cada caso en particular las enfermedades virosas a evaluar
(Cuadros 10 y 11).

Cuadro 10. Virus de control permanente en los programas de certificación
de plantas de vides y sus técnicas de diagnóstico en Chile.

Enfermedad Agente causal Técnicas de diagnóstico

Degeneración Grapevine fan Biológicas, ELISA, RT-PCR
infecciosa leaf virus (GFLV)

Declinación Tomato ringspot Biológicas, ELISA, RT-PCR
de la Vid virus (ToRSV)

Complejo de Grapevine leafroll-
enrollamiento foliar associated virus 1

(GLRV-1)

Grapevine leafroll- Biológicas, ELISA, RT-PCR
associated virus 2
(GLRV-2)

Grapevine leafroll-
associated virus 3
(GLRV-3)

Complejo de la Grapevine virus A
Madera rugosa (GVA) Biológicas, ELISA, RT-PCR

Grapevine virus B
(GVB)

Otras virosis Grapevine fleck virus Biológicas, ELISA, RT-PCR
(GFkV)

Fuente: SAG, 2007.
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Cuadro 11. Virus de control permanente en los programas de certificación
de plantas de carozo y pomáceas y sus técnicas de diagnóstico en Chile.

Técnica de
Especie Enfermedad virosa diagnóstico

Manzano Apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV) ELISA/RT-PCR
Apple mosaic virus (ApMV)
Tomato ringspot virus (ToRSV)

Membrillero Apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV) ELISA/RT-PCR
peral

Almendro Prune dwarf virus (PDV) ELISA/RT-PCR
Prunus necrotic ringspot virus (PNRSV) Indexaje biológico
Tomato ringspot virus (ToRSV)

Cerezo, Prune dwarf virus (PDV) ELISA/RT-PCR
guindo Prunus necrotic ringspot virus (PNRSV) Indexaje biológico

Tomato ringspot virus (ToRSV)

Ciruelo, Prune dwarf virus (PDV) ELISA/RT-PCR
damasco, Prunus necrotic ringspot virus (PNRSV) Indexaje biológico
duraznero, Tomato ringspot virus (ToRSV)
nectarino Apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV)

Plum pox virus (PPV)
Peach latent mosaic viroid (PLMvd)

Fuente: SAG, 2013.

No obstante, las buenas experiencias de los productores de otras latitu-
des con los sistemas de producción de plantas certificadas, en térmi-
nos de mejorar la calidad de plantaciones y excluir los problemas de
virus, bajo las condiciones chilenas tal sistema no opera adecuada-
mente. Diversas instituciones y entidades privadas han desarrollado
programas de certificación, ya sea, en frutales de carozo como en cí-
tricos pero tales proyectos no han sido capaces de consolidarse en el
tiempo.

Según Muller y Martiz (2011), aún cuando existe en Chile, la legisla-
ción correspondiente, la capacidad técnica de laboratorios y el interés
de la industria no se han implementado programas permanentes de
certificación de plantas en frutales y viñas. Los autores, aducen que
una razón de ello es la baja competitividad comercial de la planta
certificada en relación a la corriente. Los mayores costos de produc-
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ción que significa la certificación no se ve reflejada en el precio de
venta. Se agrega, que mientras no exista una intervención directa del
Estado (subsidio a la planta certificada) será difícil lograr un uso masi-
vo de este tipo de plantas en la instalación y replante de plantaciones.
Mientras tanto, todas las nuevas plantaciones y replantes de frutales y
vides se realizan, principalmente, con plantas corrientes sometiendo a
los productores a un enorme riesgo de contaminaciones virosas. Esto,
en el largo plazo, hace suponer que gran parte de los huertos de fruta-
les y vides estarán contaminados con diferentes virus afectando seria-
mente a la producción y calidad de la fruta producida.

8.4 CONTROL DE VECTORES

Entre los virus que afectan los frutales y vides, algunos de ellos son
diseminados en el campo por vectores, lo cual permite que la enferme-
dad se propague rápidamente a un gran número de plantas. En tal caso,
pareciera que el control del vector significaría una buena forma de
disminuir los efectos de los virus transmitidos por este medio. No obs-
tante, se hace necesario tener en cuenta una serie de consideraciones.
El control de vectores, en términos de evitar transmisiones de virus, es
más difícil que el control de los mismos vectores como plagas especí-
ficas. Los umbrales en número de vectores permitidos respecto de trans-
misión de virus son mucho más bajos que los permitidos como plaga.
En muchos casos basta un bajo número de insectos o nemátodos para
transmitir el virus a un número significativo de plantas.

Desde el punto de vista de control, también se hace necesario conside-
rar la relación virus-vector. Existen distintas modalidades en esta rela-
ción. En algunos casos esta relación es de tipo persistente, o sea, el
vector transmitirá el virus por toda su vida. En otros casos, será de no
persistencia, significando con ello que el vector será capaz de trans-
mitir el virus sólo por algunos minutos después de haberlo adquirido.

En términos de control químico, el vector conteniendo el virus deberá
alimentarse de la planta para que el producto químico tenga su efecto.
No obstante, durante el proceso de alimentación, previo a la adquisi-
ción del químico, el vector inoculará las partículas de virus. En tal
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sentido, el control químico de vectores sólo será efectivo en disminuir
las transmisiones de virus de planta a planta dentro de la plantación
(infección secundaria), al disminuir el número de vectores pero no evi-
tará la llegada del virus por vectores provenientes fuera de la planta-
ción misma (infección primaria).

Básicamente en los frutales y vides se presentan principalmente tres
grupos de vectores: áfidos, chanchitos blancos y nemátodos. En térmi-
nos de importancia, por un lado, los áfidos constituyen el principal
factor de diseminación del PPV en frutales de carozo (Barba et al.,
2011). Mientras los chanchitos blancos son los transmisores en las vi-
des del grupo de virus asociados a GLRV (Martelli et al., 2012). Por
otro lado, los nemátodos transmiten la mayoría de los virus incluidos
en el género Nepovirus, entre cuyos representantes más diseminados
en Chile están GFLV y ToRSV (Martelli y Uyemoto, 2011).

8.4.1 Chanchitos blancos

Las especies de chanchitos blancos (Hemiptera: Pseudococcidae) que
se presentan comúnmente en la vid en Chile son P. Viburni (Signoret) y P.
Longispinus (Tag-Tozz), aunque se ha detectado P. citri y P. ficus (Ripa y
Rodriguez, 1999). Todas estas especies están de una u otra forma
involucradas en la transmisión de alguno de los virus asociados a GLRaV
(Mujica et al., 2013; Rayapati y O'Neal, 2011). Una vez que los focos
de infestación se establecen en el parronal, los insectos inician su etapa
de dispersión, a no ser que sean controlados, ya sea por medios químicos
o biológicos. Dentro del ciclo biológico de estos insectos, los estados de
ninfas son los más susceptibles a los insecticidas. Durante el invierno,
los chanchitos blancos invernan como huevos en las ranuras o debajo de
la corteza. Llegada la primavera, salen las ninfas y migran hacía los
lugares de crecimiento para alimentarse. Aplicaciones de productos quí-
micos permitidos al suelo y cuello de la planta da buenos resultados de
control (Quiroz, 2004). Asimismo, la utilización de productos selectivos
permite mantener las poblaciones de controladores biológicos que impi-
den la sobre población de los insectos. Los insectos son relativamente
estáticos pero su dispersión de planta a planta se realiza por medio del
hombre, maquinarias, viento etc. y si ellos están contaminados van in-
fectando cada una de las plantas visitadas.
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8.4.2 Áfidos

Los áfidos como vectores de virus son uno de los más eficientes por su
gran capacidad de movimiento. Uno de los virus de mayor impacto
negativo en los frutales de carozo lo constituye PPV, y lo es, no sólo
por el daño que causa, sino también, por su gran capacidad de disper-
sión a través de los áfidos vectores (Llácer y Avinet, 1992). La relación
de PPV con sus áfidos vectores es de no persistencia, es decir, el vector
debe transmitir el virus pocos segundos o minutos después de adquiri-
do, de lo contrario, pierde toda capacidad de diseminar el virus (Cambra
et al., 2006a). En general, se considera que el control químico de
vectores de virus, que son no persistentes en relación a su vector, no es
suficiente para detener la infección (Carraro et al., 2011). Las formas
aladas migratorias después de un primer vuelo, aterrizan en los Prunus
y van probando alimentariamente varios árboles antes de colonizar. En
ese proceso, adquieren el virus de los árboles infectados y lo transfie-
ren rápidamente a otras plantas sanas durante el proceso de probar
varias plantas antes de colonizar. En esta perspectiva, existen pocas
probabilidades que el uso de insecticidas sea completamente efectivo
en el control de vectores, puesto que éstos, inocularán el virus antes
de ser afectados por el pesticida. No obstante, las aplicaciones de pes-
ticidas sólo son efectivas para disminuir el número de individuos
colonizantes, los cuales, moviéndose de brote en brote pueden infec-
tar plantas vecinas (Barba et al., 2011).

Un método alternativo parecer ser el uso de aceites minerales que han
dado buenos resultados en bloquear el proceso de inoculación y adqui-
sición por parte de los vectores permitiendo disminuir la diseminación
de virus en cultivos anuales (Sepúlveda y Navarrete, 1996). Sin embar-
go, por razones de operatividad y costos efectivos, no es recomenda-
ble en huertos adultos pero parece ser una buena alternativa para pro-
teger viveros y plantaciones nuevas (Carraro et al., 2011).

8.4.3 Nemátodos

Los nemátodos transmisores de virus en frutales coinciden con aquellos
que son a la vez patógenos para los cultivos. Por tal razón, las medidas
para su erradicación se justifican por el daño que provocan y por ser
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transmisores de virus. En frutales, los nemátodos vectores parecen li-
mitarse a la familia Longidoridae que incluye los géneros Longidorus y
Xiphinema, los cuales son vectores de los virus pertenecientes al géne-
ro Nepovirus (Martelli y Uyemoto, 2011). Algunas de las enfermedades
causadas por los Nepovirus en frutales y vides son graves y merecen
especial atención. No sólo desde el punto de vista de comenzar huer-
tos o parronales con material libre de virus sino también erradicando
los nemátodos del suelo antes de la plantación.

Desde la comprobación de la transmisión de GFLV por el nemátodo X.
index en 1958 (Arias, 1983), los estudios han demostrado que tanto los
adultos como las fases larvarias son capaces de retener y transmitir
virus. Bastan pocos minutos de alimentación del nemátodo en una planta
infectada para que posteriormente sea capaz de transmitir la enferme-
dad a otras plantas sanas (Brown, 1989). En general, se considera que
son muchos los nemátodos capaces de adquirir partículas de virus pero
pocos tienen la capacidad de transmitirlo a otros huéspedes.

Entre las medidas de control de nemátodos, las más importantes son las
preventivas, y para cumplirlas, se debe tener en cuenta una serie de
normas, como son: comprobar la presencia de nemátodos transmisores
de virus antes de las plantaciones, y si ese es el caso, realizar los
tratamientos con nematicidas. Antes de la instalación de huertos y
parronales asegurarse de utilizar plantas libre de virus y nemátodos y
cuando sea posible, usar portainjertos con resistencia a nemátodos. Por
último, hacer los tratamientos necesarios a las malezas presentes alre-
dedor de los cultivos con el fin de evitar, ya sea, que se constituyan en
fuentes alternativas para la alimentación de los nemátodos o en impor-
tantes reservorios de virus.

8.5 RESISTENCIA GENÉTICA

La mayor ventaja del mejoramiento genético para resistencia a los
virus está en que una vez obtenida no es necesario el uso de otras
medidas paliativas para controlar el efecto de los virus por parte de los
productores. Aunque el costo de la obtención y utilización de una va-
riedad resistente puede ser alto, dichos costos en el largo plazo, pue-
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den transformarse en económicamente factibles por disminuciones en
los costos de medidas preventivas. El uso de la resistencia genética
como medio de control de virus ha sido usado, en mayor proporción,
en los cultivos anuales que en frutales y ornamentales. El desarrollo de
variedades con un alto nivel productivo y a la vez altos niveles de
resistencia a virus se ha transformado en un desafío importante para el
mundo de los mejoradores genéticos.

En una primera etapa se deben ensamblar las fuentes de resistencia
genética a una enfermedad en particular con las características genéticas
propias de una variedad. Generalmente, las fuentes de resistencia a
patógenos se encuentran en las zonas de origen del cultivo o en zonas
de gran diversificación de plantas. Dichas áreas por estar sometidas,
por años, a una gran presión de los patógenos se generan resistencias
naturales (Leppik, 1970). Inicialmente, la estrategia para el control de
virus en frutales estuvo basada en el desarrollo de variedades toleran-
tes, las cuales desafortunadamente permitieron la diseminación de
muchos patógenos. Actualmente, con las estrictas medidas de control
fitosanitario para el movimiento de material vegetal, la tolerancia como
medida de control en frutales es poco aceptada. Sólo se enfatiza la
búsqueda de resistencia a través de los métodos convencionales o uti-
lizando los avances de la biotecnología.

Los programas de mejoramiento genético convencional para lograr re-
sistencia o tolerancia a los virus que afectan frutales puede tomar dé-
cadas para ser exitosos. Además, existe una información limitada de
fuentes de resistencia o tolerancia genética para la mayoría de los
virus que afectan frutales. Algunas excepciones la constituyen PPV en
frutales de carozo y CLRV en nogales (Hadidi et al., 2011). Particular-
mente en PPV los métodos de selección para resistencia han compren-
dido el uso de hojas y frutos con síntomas y la acumulación de virus en
distintos órganos de la planta. Esto ha permitido establecer grados de
tolerancia y resistencia al virus en damascos, ciruelos y durazneros
(Decroocq et al., 2011).

Los recientes avances en biología molecular, transformación de plan-
tas y tecnología de regeneración han ampliado el rango de posibilida-
des para conferir resistencia genética a los virus de las plantas. Por
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otro lado, la exploración de la estructura genómica de los virus y sus
modelos de interacción con la planta ha permitido el desarrollo de
nuevas estrategias en búsqueda de lograr resistencia a tales patógenos.
Una de ellas, ha sido la expresión de la cápside de proteína del virus
en plantas transformadas logrando altos grados de resistencia
(Ravelonandro y Scorza, 2011). Estudios posteriores han determinado
los mecanismos moleculares de defensa de las plantas como respuesta
a las infecciones virales y el  descubrimiento del mecanismo
silenciamiento génico post-transcripcional (post-transcriptional gene
silencing (PTGS)) donde la producción de pequeños RNA interferentes
(siRNA) son fundamentales para la defensa de las plantas y para el
control de la expresión génica de la planta (Baulcombe, 1996;
Waterhouse y Wang, 2001).

La existencia de este mecanismo de resistencia (PTGS) a los virus por
la planta en especies frutales se confirmó por Scorza et al., (2001) y
Hily y Scorza (2005). En concreto, los trabajos sobre silenciamiento
génico permiten desarrollar construcciones génicas que atacan secto-
res específicos del genoma de los virus para producir resistencia en las
plantas. Se ha demostrado que esta metodología es exitosa para gene-
rar resistencia de Prunus a Plum pox virus (PPV) (Hily y Scorza, 2005;
Kundu y Briard, 2008) lo cual ha sido probado bajo alta presión de
inóculo en la zona central y mediterránea de Europa (Ravelonandro y
Scorza, 2011) como también en Chile (Wong et al., 2010). Este ejem-
plo, junto a otros, que incluye a papayas, ciruelos y vides transgénicas
(por el momento) en el mundo indican que el silenciamiento génico se
puede convertir en un buen mecanismo para combatir los virus en las
plantas frutales.
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SITUACIÓN  Y
PERSPECTIVAS GENERALES

9.1 INTRODUCCIÓN

La producción de fruta es uno de los rubros silvoagropecuarios con
mayor dinamismo constituyéndose en uno de los motores de la
industria exportadora. A nivel mundial, Chile ocupa el primer

lugar en la producción y exportación de uva de mesa y ciruelas (Dono-
so et al., 2009). Al mismo tiempo, se ha transformado en el principal
exportador de duraznos y nectarinos junto a las manzanas y peras. Para
lograr esta posición han confluido una serie de factores, entre ellos:
condiciones agroecológicas ventajosas, producción en época de con-
tra estación respecto del hemisferio norte y un contexto económico
favorable. Adicionalmente, para mantener los grados de competitividad
en los mercados internacionales ha sido necesario incorporar, a nivel
productivo, altos estándares tecnológicos. Esto explica, entre otros, la
gran actividad de los viveristas por incorporar al mercado nuevas va-
riedades que abran nuevos nichos comerciales a productores y
exportadores. Asimismo, se han desarrollado e importado nuevas tec-
nologías que mejoran la eficiencia productiva mediante un buen ma-
nejo agronómico, uso de fertilizantes y riego tecnificado.

No obstante, a futuro, la industria necesita abordar varios desafíos con el
fin de mantenerse exitosa en el ámbito de la competitividad de los mer-
cados internacionales. Al respecto, tres factores aparecen como rele-
vantes de controlar: primero, mantener y aumentar la calidad de los
productos ofrecidos. Segundo, bajar los costos de producción y tercero,
producir en un ambiente amigable con el medio ambiente (Herrera,
2001a). En todos ellos, un factor clave es utilizar plantas de calidad para
la instalación de los huertos, parronales y viñas. El manejo de los facto-
res productivos se ve favorecido cuando se aplica a plantas con todo su
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potencial productivo. Una planta sana necesitará menos atención en el
uso de fertilizantes, tasas de riego y control de plagas y enfermedades,
que cuando la comparamos con los requerimientos de plantas debilita-
das desde el comienzo de su vida productiva.

Respecto de lo anterior, aún cuando se considera que la industria frutícola
nacional está altamente desarrollada, si se compara con otros países,
es evidente que presenta algunas falencias. Una de ellas es el uso de
plantas corrientes en la instalación y replantes de huertos y parronales.
La planta corriente generalmente carece de los parámetros mínimos
de calidad en cuanto a vigor, identidad varietal y ausencia de enfer-
medades. En tal sentido, la presencia de los virus en este tipo de plan-
tas es, quizás, un factor detrimental en la calidad de las plantas. El
control de estas enfermedades, no sólo implica el uso de medidas di-
rectas para su control, como la eliminación de vectores o el arranque
de plantas infectadas, sino más bien, la implementación de medidas a
mediano y largo plazo que eviten la contaminación de los huertos.

Para el desarrollo de tales estrategias generales de control, se debe
contemplar un pleno conocimiento de la incidencia y prevalencia de
los distintos virus, los modelos de propagación y venta de plantas, las
principales vías de contaminación virosa en los planteles y las regula-
ciones fitosanitarias aplicadas en las distintas etapas, tanto en los pro-
cesos de producción de plantas como en los procesos productivos mis-
mos. En Chile existe un cúmulo de información referida a los distintos
aspectos relevantes de las enfermedades causadas por virus en frutales
y vides que contribuyen a establecer la situación actual del país res-
pecto de estos patógenos.

9.2 PREVALENCIA Y DISTRIBUCIÓN

A partir de la década de los años 1970´s, se han desarrollado un sin
número de investigaciones tendientes a identificar y establecer la pre-
valencia y distribución de los virus en los frutales de carozo, pomáceas
y vides. Todos estos estudios constituyen hoy parte de la línea base
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para el desarrollo de estrategias generales de control (Fiore et al., 2008;
Herrera, 1991b, 1996, 1997, 2000c, 2001a, 2013; Herrera y Madariaga,
2001, 2002).

Concretamente, se puede concluir que en Chile están presentes, al
igual que en todo el mundo, la mayoría de los virus identificados en
los carozos, pomáceas y vides (Arancibia, 1988; Cereceda, 1978; Es-
cobar et al., 2008; Herrera, 2000; Herrera y Madariaga, 1994b). Así
mismo, es posible afirmar que estas enfermedades virosas están distri-
buidas a lo largo del país en todas las zonas donde su cultivan estos
frutales (Herrera, 2001a; Herrera y Madariaga, 2001, 2002).

Los trabajos de prevalencia muestran claras tendencias de que en huer-
tos comerciales de frutales de carozo y pomáceas los virus pertene-
cientes al género Ilarvirus (PNRSV, PDV) son los más prevalentes
(Herrera y Madariaga, 2002). En ambos grupos de frutales se encontra-
ron a los Nepovirus (ToRSV) en niveles de prevalencia inferiores. Los
trabajos realizados en Chile, también demuestran que estos mismos
géneros son prevalentes en viveros comerciales de plantas de carozos
y pomáceas (Herrera y Madariaga, 2001, 2002). Este hecho, junto a la
ausencia de programas de certificación de plantas explicarían los mo-
derados, y en muchos casos, altos niveles de contaminación en los
huertos.

Una mención especial lo constituye PPV. Este virus perteneciente a los
Potyvirus es una de las enfermedades virosas más graves en frutales de
carozo (Nemeth, 1986). Tanto por su velocidad de diseminación como
por las pérdidas que produce en damascos, durazneros y ciruelos. No
obstante, probablemente, por condiciones climáticas, su sintomatología
no se expresa con toda severidad en las plantas afectadas (Herrera,
2013). Por tal razón, es una enfermedad que debería ser contantemente
monitoreada.

Por otro lado, los trabajos focalizados en parronales y viñas demues-
tran, al igual que en los carozos, que todas las enfermedades identifi-
cadas a nivel mundial están presentes en Chile (Fiore et al., 2008;
Herrera y Madariaga, 2001). También se puede deducir que los niveles
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de infección predominantes son del género Closterovirus (GLRV), se-
guido de los Nepovirus (GFLV, ArMV, ToRSV) y en niveles inferiores los
pertenecientes a los Vitivirus.

De los datos disponibles, no es posible concluir ni estimar los daños
efectivos que estarían produciendo las enfermedades virosas a nivel
productivo en los huertos frutales y viñas. Sin embargo, la experiencia
mundial reportada en innumerables trabajos (Waterworth y Hadidi,
1998), hacen suponer que los niveles de infección encontrados en los
campos, tendrían efectos importantes en los rendimientos y calidad de
la fruta producida (Hadidi y Barba, 2011). Aparentemente, el daño cau-
sado por estos patógenos ha pasado desapercibido o bien confundido
con el efecto de otros factores (Ruíz y Herrera, 1992). Eventualmente,
las pérdidas directas e indirectas causadas por estos patógenos podrían
ser superiores a lo esperado.

9.3 PRINCIPALES VÍAS DE DISEMINACIÓN
DE LOS VIRUS EN FRUTALES Y VIDES

Para perpetuarse en la naturaleza, los virus necesitan pasar de una
planta infectada a otra sana. Las vías de diseminación utilizadas pue-
den ser de dos tipos: mediante los órganos de las mismas plantas infec-
tadas (yemas, púas, estacas, semillas, polen) para llegar a otras plan-
tas sanas, o bien, utilizan vectores (insectos, arácnidos, nemátodos u
hongos). Debido a que estos patógenos no se pueden eliminar de las
plantas afectadas, sus vías de diseminación pasan a jugar un rol impor-
tante desde el punto de vista de su control.

En términos fitopatológicos, se distinguen dos tipos de infecciones de
las enfermedades virosas. La primera o infección primaria, definida
como la llegada del virus a un país, una zona o a un huerto no conta-
minado hasta ese momento. La segunda o infección secundaria, defi-
nida como la diseminación masiva, a partir del foco de infección, a
todas las plantas contiguas dentro de una región, área o huerto deter-
minado (Cuadro 12).
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La información disponible en Chile, respecto de las enfermedades cau-
sadas por virus en los frutales y vides, sugiere que se encuentran todos
los elementos que favorecen ambas vías de diseminación (Herrera y
Madariaga, 2009). La oferta de plantas a los productores frutícolas para
la instalación y replante son, eminentemente, plantas corrientes (Muller
y Martiz, 2011). A diferencia de las plantas de calidad comprobada (o
certificada por organismos oficiales), las plantas corrientes no asegu-
ran ni la calidad ni la sanidad fitosanitaria de los materiales genéticos.
Por ello, la utilización de plantas corrientes se transforma en una vía
expedita para la diseminación de los distintos virus que atacan los
frutales. El uso de planta corriente contaminada en la instalación de
nuevos huertos y replante de otros, ha permitido la dispersión de estos
patógenos a través de todas la zona frutícola. Lo anterior, se ve corro-
borado por los trabajos que demuestran infecciones importantes de vi-
rus en plantas madres de viveros de frutales y vides (Herrera, 1993,
1997, 2002a, 2001a, Herrera y Madariaga, 2001, 2003).

La revisión de estudios e investigaciones realizadas en Chile, revela
por otro lado, que no existen trabajos exhaustivos sobre vectores de
virus. Sólo es posible concluir que ellos están presentes y ampliamente
distribuidos a través de todo el territorio. La literatura nacional descri-
be la presencia de especies vectoras de pulgones, nemátodos y

Cuadro 12. Esquema de vías de infección primaria y
secundaria de virus en huertos de frutales y viñas.
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chanchitos blancos en vides (González, 2000, 2007; Muñoz y Collao,
2006; Quiroz, 2004; Ripa y Rodríguez, 1999). Esto hace suponer que
las infecciones secundarias de planta a planta dentro de los mismos
huertos han de ser importantes.

Desde el punto de vista epidemiológico se encuentran todos los facto-
res que permiten las condiciones para que los virus se dispersen cons-
tantemente a nuevas zonas no contaminadas. Por un lado, gran flujo
de plantas contaminadas provenientes de viveros las cuales introducen
los virus a los nuevos huertos, y por otro, la presencia de vectores en
los campos les permiten ir contaminando sucesivamente a otras plan-
tas sanas. Esta secuencia de eventos (entrada de los virus a los campos
y posterior diseminación de ellos al resto de las plantas) se transforma
en un factor clave para generar nuevos focos de infección (infección
primaria) y aumento de inóculo a nivel nacional. Si las distintas vías
de diseminación de virus no son obstaculizadas adecuadamente, con
el tiempo gran parte de las zonas productoras de frutas se verán seria-
mente afectadas por estas enfermedades. Las consecuencias se verán
reflejadas en menores rendimientos y calidad de la fruta.

9.4 MODELO COMERCIAL DE PROPAGACIÓN
DE PLANTAS FRUTALES Y VIDES

Desde el comienzo del desarrollo de la industria frutícola (década de
los años 1970´s) y para competir en los mercados internacionales fue
necesario disponer de variedades de alto rendimiento y calidad pro-
ductiva. Esto, con el tiempo generó una demanda importante de plan-
tas y de variedades, por parte de los productores, que respondieran a
los mercados internacionales. Este fenómeno trajo como consecuen-
cia, y para responder a la demanda, el perfeccionamiento de la oferta
de plantas mediante sofisticados sistemas de propagación de material
vegetal llevado a cabo por la industria viverística.

En el Cuadro 13, se esquematiza, en general, los diferentes elementos
que componen el modelo comercial de propagación de plantas frutales
y vides en Chile. La oferta de plantas, guiada por la demanda, provie-
ne no sólo del material existente a nivel nacional, sino también, en
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forma importante del extranjero. Los actores a nivel de propagación de
plantas lo constituyen los viveros comerciales controlados rigurosa-
mente, en su manejo, por el SAG. Los cuales están altamente
tecnificados y capaces de producir plantas certificadas, siguiendo las
normativas de esta institución. Simultáneamente, existen viveros co-
merciales no muy tecnificados que junto a huertos familiares venden
eminentemente plantas corrientes.

Aún cuando han existido intentos de producción de plantas certifica-
das, tanto en frutales como en vides, estos no han sido exitosos y casi
la totalidad de las plantas disponibles en estos dos rubros son de carác-
ter corriente (Herrera y Madariaga, 2009; Muller y Martiz, 2001).

Las prospecciones de enfermedades virosas en frutales y vides han com-
probado importantes niveles de infección de virus en los viveros (Herrera
y Madariaga, 2001, 2003), esto, junto a la ausencia de programas de
certificación de plantas (Muller y Martiz, 2011) hacen suponer que la
principal vía de diseminación de virus en los frutales está mediante el
material de propagación. Chile dentro de los países con una industria
frutícola desarrollada es uno de los pocos países en que comercializa
plantas sin un riguroso control de calidad.

Cuadro 13. Modelo comercial de propagación
de plantas de frutales y vides en Chile.
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Si se continúa con el sistema actual de liberar al campo miles de plan-
tas de calidad corriente, se corre el riesgo de que por esta vía, aumen-
te significativamente la cantidad de inóculo disponible para nuevas
infecciones y como consecuencia habrá bajos rendimiento y mala ca-
lidad de fruta. Por otra parte, no existe en el país una plataforma de
reacción rápida, que actúe ante la eventual aparición de un nuevo
virus, altamente agresivo (por ejemplo, raza M de PPV), que vaya afectar
catastróficamente a la industria frutícola nacional.

Mientras Herrera y Madariaga (2009), plantean que el uso de plantas
libres de virus en la instalación de los huertos, es una necesidad de la
industria frutícola chilena, Muller y Martiz (2011) indican que el pro-
blema a solucionar son los mayores costos que significa la producción
de plantas certificadas y que no son pagados por los productores. Agre-
gan que es imprescindible un acuerdo entre todos los actores con el fin
de solucionar este tema trascendental para la industria nacional.

9.5 EL ESTADO COMO GARANTE DEL
PATRIMONIO FITOSANITARIO

La condición fitosanitaria de país, relativa a plagas y enfermedades,
es compleja y depende de una serie de relaciones tróficas. No obstan-
te, los ecosistemas están sometidos a la posibilidad de introducción de
nuevos organismos exóticos. Chile posee barreras naturales que impi-
den la entrada de la mayoría de los organismos por lo que el ingreso de
nuevas plagas se ha producido por medio de alimentos contaminados o
por especies vegetales importadas. En muchos casos las enfermedades
introducidas toman mayor relevancia que las nativas. Este problema es
de vital importancia para el Estado de Chile si se considera que el país
es el principal exportador de fruta fresca del hemisferio sur.

La condición fitosanitaria de Chile es uno de los factores productivos
más importantes para el desarrollo de la industria del sector frutícola.
La ausencia de una serie de plagas y enfermedades que son limitantes
en el comercio internacional, obligan al país a preocuparse dictando
normas y regulaciones con el fin de mantener este valioso patrimonio
existente. El Estado de Chile como protector del patrimonio fitosanitario,
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actúa a través del Servicio Agrícola y Ganadero (SAG), institución que,
entre otros, tiene por objetivo evitar la introducción desde el extranje-
ro de enfermedades y plagas que puedan dañar los animales o vegeta-
les afectando seriamente la agricultura nacional.

En relación a la entrada al país de nuevas enfermedades virosas y las
respectivas vías de diseminación de virus al interior del país, el SAG
realiza, a lo menos, tres acciones: Primero, regula la internación de
material vegetal estableciendo, de acuerdo a las condiciones de ori-
gen, las cuarentenas específicas para cada caso en particular. Segun-
do, norma y regula estrechamente las condiciones para la producción
de plantas certificadas de frutales y vides. Tercero, monitorea constan-
temente a nivel de viveros y predios productivos la presencia de virus
y organismos afines (Cuadro 14).

Cuadro 14. Esquema de la acción del Estado en los
flujos de movimientos de material genético en el país.

De la información levantada en este trabajo, y que puede ser conside-
rada como una línea base de la situación de los virus en frutales de
carozo, pomáceas y vides en el país, sugiere que los puntos críticos o
relevantes de control están: por un lado, a nivel de entrada de los
materiales genéticos al país, y por otro, a nivel de comercialización
de materiales genéticos a los productores nacionales.
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En tal sentido, el SAG tiene por función evitar la introducción de nue-
vos virus al país mediante la solicitud de certificados fitosanitarios
otorgados por los países de origen y mediante el monitoreo de las res-
pectivas cuarentenas post entrada (2 años para plantas frutales). Por
otro lado, a través de diversas resoluciones el SAG ha normado el pro-
ceso de producción de plantas certificadas en el país, tanto para fruta-
les de carozo y pomáceas como para vides. Adicionalmente, a través
del Departamento de Vigilancia Agrícola está constantemente moni-
toreando los diversos problemas presentados en el campo y que po-
drían deberse a enfermedades virosas. En consecuencia, las principa-
les regulaciones por parte del Estado existen, pero quizás no sean sufi-
cientes, y se hace necesario implementar, nuevos estímulos que
incentiven por parte de productores y viveristas la comercialización
de plantas de calidad.

Hay ejemplos de importantes enfermedades virosas que a pesar de las
regulaciones y requerimientos han sido introducidas al país. Una de
ellas es PPV, identificado en 1992 en Chile (Herrera, 1994), pero que
de acuerdo a los antecedentes, pudo ser introducida mucho antes de su
identificación. Aún más, los estudios filogénicos posteriores de las ce-
pas chilenas demuestran que pudo haber tenido más de una vía de
ingreso (Reyes et al., 2003).

Los antecedentes expuestos en este libro sugieren la necesidad urgen-
te, para la industria frutícola, de solucionar el tema de los virus que
afectan los frutales. Para ello, deben confluir las opiniones de todos los
actores directos e indirectos en la temática, con el fin de llevar a la
práctica medidas que operen adecuadamente para evitar las contami-
naciones virosas.
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