
Marlene Rosales V. 
Facultad de Agronomía e Ingeniería Forestal 

Red de Investigadoras (RedI) 

Academia	  Chilena	  de	  Ciencias	  
Agronómicas	  
	  
23	  Agosto	  2018	  	  

Virus como patógenos 
emergentes en el cultivo 

de la papa 

https://redinvestigadoras.cl/ 



Importancia del cultivo de papa 
 (Solanum tuberosum) 

²  Cuarto cultivo de importancia mundial 
después del trigo, el arroz y el maíz. 

²  El cultivo de la papa en Chile se ubica en 
cuarto lugar dentro de los cultivos anuales, 
con una superficie de 50 mil ha. 

²  Productores: 60.000 aprox, con un 40% de 
ellos con superficies menores a 5 ha. 

²   La producción es destinada casi 
totalmente al mercado interno y es un 
alimento importante en la dieta de los 
chilenos. 

²  Consumo anual percápita en Chile: ~55 kg 



Factores limitantes para el cultivo 

² Propagación vegetativa del cultivo y 
diseminación de patógenos a través del 
tubérculo semilla. 

²   Factor limitante: Patógenos y sus 
enfermedades 

²   El Compendio de enfermedades de la 
papa (APS, 2001) lista 60 enfermedades 
causadas por: bacterias (6), hongos (35), 
nemátodos (6) y virus (12). 



Enfermedades emergentes 

Anderson	  et	  al.,	  2004.	  

Son causadas por patógenos 
que: 
 
a.  Han aumentado su incidencia 

(en geografía u hospederos) 

b.  Han cambiado su 
patogénesis 

c.  Han sido descubiertos o re-
descubiertos 

 



Enfermedades virales emergentes 
que afectan la papa
“Ellas tienen en común un característica: Son difíciles de controlar y en la mayoría de los 
casos, no existe un manejo efectivo de ellas, excepto la prevención” (Gary Secor, 2004) 

 Complejo de virus asociados a necrosis de tubérculos

PVY-NTN TRV PMTV
http://www.inspection.gc.ca/plants/potatoes/guidance-documents/



Más de 40 virus afectan al cultivo  
de la papa en el mundo  

         

Fotografías: Marlene Rosales V. 

²  En Chile se han descrito al menos 10 virus 
afectando al cultivo. (Acuña, R. 2008). 

²  PVY: Potyvirus transmitido por pulgones en forma 
no persistente 

²  Pérdidas de hasta 80% en lotes con alta infección 

²  Síntomas varían desde mosaico leve, 
encarrujamiento de hojas, clorosis, necrosis 
generalizada, anillos necróticos en tubérculos. 

 



PVY se presenta como un complejo de 
razas y recombinantes 

Karasev and Gray. Annu. Rev. 
Phytopathol. 2013. 51:571–86.  

Green, Bown and Karasev.2018. 
Arch Virol 163:23–32 .  

 K. J. Green et al.

1 3

PY51CH26-Karasev ARI 2 July 2013 14:16

N:O

O

NA-N

Wi156v

N-Wi

RJ2 RJ3 RJ4 RJ1 

NE-11
E

N

SYR-I

PVYN

PVYNA-N

Unknown

PVY0

NTNb
NTNa

SYR-II
SYR-III

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

P1 HC-Pro P3 CI
6K1 6K2

VPg NIa NIb CP

kb 

Figure 2
Diagrams of the main types of recombinant Potato virus Y (PVY) genomes. Shading indicates corresponding parental sequences, PVYO,
PVYN, PVYNA−N, and an unknown. Names of representative isolates are italicized; genome types are not. Arrows to the right of the
diagram designate genome types reported in the United States. Figure based on information from References 11, 20, and 43.

type and in NTNb type. There are also more
rare recombinant variants in which positions
of RJ1 and RJ4 may be shifted, sometimes
significantly, whereas positions of RJ2 and
RJ3 seem to be more conserved or stable
(SYR-I to III and Wilga156var; see Figure 2).
Although the number and types of recombinant
PVY genomes may initially look overwhelm-
ing, subsequent analysis suggested a relatively
limited set of recombination patterns with
only nine main types found (31) and with
almost all recombinants having PVYO and
PVYN as parents. Nevertheless, some PVY
recombinants, e.g., NE-11, were identified as
having a non-PVYO parent, such as NA-N
and an unknown sequence (43, 44), or having
parents that were recombinants themselves,
such as PVYE (20). Development of reverse
transcription polymerase chain reaction
(RT-PCR) technology on the one hand and
this limited number of PVY recombinant

types on the other hand allowed creation of
several PVY typing techniques that utilized the
natural nucleotide polymorphism around these
common RJ1-4 recombinant junction sites in
PVY isolates (6, 11, 12, 45, 53, 54, 60). Thus,
it became very easy to type a PVY isolate using
a combination of serological and multiplex
RT-PCR tools, which reveal the molecular
type for a given isolate. However, it is impor-
tant to note that such molecular typing per se
does not provide information about biological
properties of a particular field isolate.

Intrastrain Diversity
Adding even more complexity to the molecular
structure of PVY, a substantial heterogeneity
was recently documented for PVY isolates
within PVYO, which is the ordinary strain of
PVY. During a survey of PVY isolates circu-
lating in potato in the United States, a distinct
group of isolates was found (25) displaying
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Situación de PVY y otros virus en la 
producción de tubérculo semilla de 
papa (TSP) en Chile período 
2011-2017.  



Caracterización de razas aislados de  PVY provenientes 
de la regiones de la Araucanía, Los Ríos y Los Lagos 

Fuente: SAG-Osorno 

•  Muestreo a 434 Estaciones o 
predios en las Regiones de Los 
Ríos, Los Lagos y la Araucanía 
(Sept 2011-Sept 2012) 

•  Unidad Muestral: 15 tubérculos 
asintomáticos por estación o 
predio 

•  Programa Vigilancia del cultivo 
de la papa en el Área libre  

•  Fiscalización de semilleros 
corrientes de papa 

•  Programa Certificación de 
semillas 



Resultados 
Período:   Septiembre 2011-Septiembre 2012 

Total de muestras:  434 Estaciones o predios Regiones de Los  
   Ríos-Los Lagos y la Araucanía 

Incidencia virosis:  71,4% (310 Estaciones positivas a virus) 
  
 
 



Caracterización molecular de 
aislados chilenos de PVY 

Lorenzen, J. H., Piche, L. M., Gudmestad, 
N. C., Meacham, T., and Shiel, P. 2006. A 
multiplex PCR assay to characterize Potato 
virus Y isolates and identify strain mixtures. 
Plant Dis. 90:935- 940.  



Caracterización molecular de aislados 
chilenos de PVY 

Muñoz et al. 2012 Pontificia Universidad Católica de Chile  Proyecto FIA PYT-2011-0065 



Caracterización de razas en una selección de 
aislados PVY Programas Certificacion de Semillas 
2012-2013 

Fuente: Servicio Agrícola y Ganadero Laboratorio 
Regional SAG Osorno 



Cantidad de semilleros de papa bajo certificación  
con detección de virus PVY en pruebas de postcosecha  
Años 2009 a 2015  (SAG) 
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Fuente: SAG. Laboratorio Regional Osorno .Programa 
Certificación de Semillas 



Definición de zonas más aptas para 
la producción de TSP 

•  Monitoreo de áfidos en 
diferentes localidades de la 
Región de Los Lagos (7 
puntos: Fresia, Cancura, La 
Naranja, Purranque, Mantilhue, 
Osorno, Chiloé) 

•  Identificación de las especies 
de áfidos más frecuentes. 

•  Evaluación de la presión de 
inóculo de PVY en áfidos. 

•  Evaluación de la prevalencia 
de PVY en TSP. 
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Semanas año 2016 - 2017 

Curva de vuelo Trampa Nº1 (dentro) Potrero Camping 

Brevicoryne brassicae 
Lipaphis erysimi 
Myzus persicae 
Rhopalosiphum padi 
Tuberculatus annulatus 
Otros 
TOTAL 

Monitoreo de áfidos: Mayor presencia Osorno 
2533 (trampa interna) y 3370 (externa) 
 



Monitoreo de áfidos: Menor presencia Tara 
(Chochi, Chiloé),72 (trampa interna) y 29 
(externa) 
 

Monitoreo de áfidos: Menor presencia Tara 
(Chochi, Chiloé) 
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Semanas año 2016 - 2017 

Curva de vuelo Trampa Nº1 (dentro) TARA - Chiloé  

Aphis sp. Brevicoryne brassicae 

Capitophorus elaeagni Myzus persicae 

Rhopalosiphum padi Otros 

TOTAL 



Incidencia de PVY en plantas y 
áfidos  

*dpp: días post-plantación 

Localidad Variedad 
30 dpp*  

60 dpp 90 dpp  
Cosecha 

ELISA RT-PCR ELISA RT-PCR ELISA RT-PCR RT-PCR  
(hojas) (áfidos) (hojas) (áfidos) (hojas) (áfidos) (pooles tubérculos) 

Fresia VR-808 2/105 0/1 0/105 0/1 1/105 15/18 3/10 

Cancura Atlantic 0/105 0/6 0/105 21/33 0/105 9/14 2/12 

La Naranja Zina-red 0/105  0/0 0/105 8/9 0/105 5/7  0/12 

Purranque FL-1867 0/105 0/10 0/105 15/21 0/105 18/20  0/12 

Mantilhue Patagonia 0/105 9/20 2/105  10/13 1/105 7/9  1/12 

Osorno Rodeo 25/105 0/48 43/105 47/82 66/105 64/84  11/12 

Chiloé Romano 0/105  0/3 2/105 0/0 1/105 0/2  0/12 



Brevicoryne brassicae fue el áfido 
más abundante 

De un total de 403 áfidos analizados, 228 resultaron positivos a PVY. 

Brevicoryne 
brassicae (1) 

Brevicoryne 
brassicae (2) 

Myzus 
persicae (1) 

Myzus 
persicae (2) 

Tuberculatus 
annulatus (1) 

Tuberculatus 
annulatus (2) 

PVY - 55 22 16 6 4 7 
PVY + 51 77 16 26 17 9 
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*(1): trampa interna; (2): trampa externa. 



En el años 2017: Síntomas de necrosis en 
tubérculos   

Secuenciación masiva 
de vsRNA 



Análisis fenético con secuencias genómicas completas 
agrupan al aislado chileno con razas del tipo PVY-NTN 

Aislados PVY-NTN 

Dendrograma de 43 secuencias genómicas de PVY inferido por método de NJ 



Conclusiones 

•  El virus Y de la papa se ha constituido en el  principal 
problema virológico en la producción de tubérculo semilla 
de papa del sur de Chile 

•  En la producción de TSP, las razas del PVY-NTN son las 
predominantes 

•  Especies colonizadoras: pulgón verde del duraznero 
(Myzus persicae), pulgón de la papa (Macrosiphum 
euphorbiae) y especies no colonizadoras parecen están 
contribuyendo a diseminar al virus  PVY. 

•  Ya se ha manifestado en Chile la aparición de anillos 
necroticos en tubérculos, causados por razas del tipo 
NTN del virus. 

•  Continuaremos monitoreando las variantes del PVY 
presentes en la producción de TSP 
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