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RESUMEN
En el sudeste de la provincia de Buenos Aires se encuentra la principal región productora de papa de la Argentina. 

La papa que se produce tiene tres destinos: el mercado fresco, la industria y la producción de semilla, la cual se 
realiza en un área diferenciada. El cultivo de papa se establece a través de la propagación vegetativa y, como con-
secuencia, los tubérculos infectados se convierten en una vía de transmisión de virus. El objetivo fue determinar 
la incidencia de Potato virus Y (PVY), Potato leaf roll virus (PLRV), Potato virus X (PVX) y Tomato spotted wilt virus 
(TSWV) y la ocurrencia de infecciones mixtas entre estos virus en áreas de producción de papa para consumo e in-
dustria y papa-semilla del sudeste de Buenos Aires durante las campañas 2013-2014 a la 2018-2019. Otro objetivo 
fue analizar el progreso de los niveles de infección para estos virus y la tendencia de las categorías de certificación  
de papa-semilla fiscalizadas por el Instituto Nacional de semillas (INASE) en el área diferenciada en los últimos 35 
años. En este estudio se trabajó con datos procedentes de tubérculos de papa de 107 lotes de consumo e industria 
recolectados según protocolo y 41 lotes de papa-semilla muestreados al azar por técnicos oficiales del INASE para 
su fiscalización. Los tubérculos fueron brotados y analizados mediante DAS-ELISA para detección de PVY, PLRV, 
PVX y TSWV. Se estimó la incidencia de cada virus, incidencia relativa entre estos y frecuencias de infecciones 
simples y mixtas para ambas categorías y para cada campaña. Se analizaron los niveles de infección de PVY, PLRV, 
PVX y TSWV del área diferenciada de producción de papa-semilla y su relación con las categorías de certificación. 
PVY resultó el virus con mayor incidencia mientras que PLRV y TSWV fueron los de menor incidencia tanto para la 
producción de papa destinada a consumo e industria como para papa-semilla. Se observó fluctuación interanual 
de los valores de incidencia para PVY, PLRV y TSWV en ambas categorías. Se reportó por primera vez infecciones 
mixtas entre PVY, PLRV y TSWV. Las infecciones mixtas más frecuentes fueron entre TSWV con PVY o PLRV. Se 
observó una disminución de los niveles de infección para PVY, PLRV, PVX y TSWV y una mejora en la tendencia de 
las categorías de certificación de papa-semilla para todos los virus en los últimos 35 años. Actualmente, las cate-
gorías de papa-semilla son Inicial iii para PVY e Inicial i para PLRV, PVX y TSWV. Desde 2010 no se detecta PVX en 
papa-semilla. Cabe señalar que la acción integrada de entidades públicas, privadas y productores que adoptaron el 
protocolo de la Mesa Provincial de papa logró que esta área diferenciada del sudeste de Buenos Aires se destaque 
por su excelencia sanitaria. No obstante, para la región de producción de papa para consumo e industria se debe-
rían fortalecer las medidas de control de PVY y TSWV. 

Palabras clave: Solanum tuberosum L., DAS-ELISA, PVY, TSWV, PLRV, PVX, incidencia de virus, infecciones mixtas, 
certificación de papa semilla.

ABSTRACT
The main potato producing area of Argentina is located in the southeast of Buenos Aires province. Potato is cropped 

for three purposes: fresh market, and industry and seed production; the latter is performed in a differentiated area. 
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INTRODUCCIÓN

La papa es el tercer cultivo de mayor importancia en términos 
de consumo humano después del trigo y el arroz y su tubérculo, 
una excelente fuente de carbohidratos, proteínas y vitaminas 
(Devaux et al., 2014). Constituye un alimento tradicional de la 
dieta de los argentinos y se consumen cerca de 60 kg/cápita/año 
(Huarte y Capezio, 2013). Su cultivo se realiza en todo el terri-
torio nacional, en alrededor de 72.500 ha con una producción 
anual de 2,34 millones de toneladas (FAOSTAT, 2018). 

En la región sudeste la provincia de Buenos Aires, constituida 
por los partidos de General Alvarado, General Pueyrredón, Bal-
carce, Tandil, Necochea y Lobería, se encuentra la principal zona 
productora de papa de la Argentina (Huarte y Capezio, 2013). En 
esta región productora se registran los mayores rendimientos 
del país; en el año 2019 se sembraron 32.898 ha y se produje-
ron 1,38 millones de toneladas de papa, lo que representó el 57% 
de la producción nacional (Constantino, 2020). La papa que se 
produce en el Sudeste Bonaerense tiene tres destinos: el mer-
cado fresco, industria y papa-semilla. En el Sudeste Bonaerense 
se encuentra el área de producción de semilla fiscalizada más 
importante para el país, la cual ocupa una superficie cercana a 
2.500 ha y comprende los partidos de Tres Arroyos, San Cayeta-
no y la totalidad de González Chaves (Constantino, 2016). 

Más de 50 virus y un viroide infectan el cultivo de papa (Kreu-
ze et al., 2020). El virus Y de la papa (Potato virus Y, PVY, género  
Potyvirus) y el virus del enrollamiento de la hoja (Potato leafroll 

virus, PLRV, género Polerovirus) son los más importantes a ni-
vel mundial (Kreuze et al., 2020). PVY y PLRV se trasmiten por 
áfidos; el más eficiente es Myzus persicae (Kerlan, 2006). Aun-
que poseen distinto tipo de transmisión: PLRV se trasmite de 
manera persistente mientras que PVY de manera no persisten-
te (Pinheiro et al., 2019). La adquisición y la inoculación cuando 
la transmisión es del tipo persistente son desde minutos hasta 
horas (Radcliffe y Ragsdale, 2002). En cambio, la transmisión 
no persistente requiere tiempos de adquisición e inoculación 
muy cortos, de menos de un minuto (Bradley, 1954). Hay re-
portes de infección mixta de PVY y PLRV en papa a nivel mun-
dial (Chatzivassiliou y Gazi, 2008). Otro virus frecuente es el 
virus X de la papa (Potato virus X, PVX, género Potexvirus). Los 
síntomas de PVX son variables y dependen del cultivar, de la 
cepa del virus, de las condiciones ambientales y de la sinergia 
en infecciones mixtas (Loebenstein, 2001). La mayoría de sus 
aislamientos causan mosaicos de hojas leves o infecciones 
sin síntomas. Las reducciones de rendimiento en tales plantas 
sin síntomas son generalmente inferiores al 10%, a pesar de 
que pueden contener alta concentración viral. En infecciones 
mixtas con PVY los rendimientos se reducen hasta en un 50% 
(Khurana y Singh, 1988; Vance, 1991). En Argentina, PVX se dis-
tribuye principalmente en las provincias de Catamarca, Tucu-
mán (Martínez et al., 2014), Córdoba (Viotti et al., 2008) y Jujuy 
(Clausen et al., 2005). Se han detectado infecciones mixtas de 
PVX y el virus S de la papa (Potato virus S PVS, género Carlavi-
rus) en papas andinas de la Quebrada de Humahuaca (Montial y 
Bejarano, 2011). El virus del marchitamiento del tomate (Toma-

Potato crop is established through vegetative propagation; consequently, infected tubers become a route of virus 
transmission. The objective of this work was to determine the incidence of Potato virus Y (PVY), Potato leaf roll virus 
(PLRV), Potato virus X (PVX) and Tomato spotted wilt virus (TSWV), and the occurrence of mixed infections among 
these viruses in areas of potato production for fresh market, industry, and potato-seed of the southeast of Buenos 
Aires between the 2013-2014 and the 2018-2019 crop seasons. Another objective was to analyze the progress of the 
infection levels of these viruses and the trend of the potato-seed categories regulated by the “Instituto Nacional de 
Semillas” (INASE), produced in the differentiated area in the last 35 years. Data were collected from potato tubers 
corresponding to 107 plots destined for fresh market and industry, following sampling protocols, and from 41 potato-
seed plots, which were randomly sampled by official INASE technicians for their control. These tubers were then 
sprouted and analyzed by DAS-ELISA for the detection of PVY, PLRV, PVX and TSWV. The incidence of each virus, 
relative incidence between them and frequencies of single and mixed infections were estimated for both categories 
and each season. Infection level of PVY, PLRV, PVX and TSWV of the differentiated potato-seed production area was 
analyzed. PVY was the virus with the highest incidence, whereas PLRV and TSWV had the lowest incidence in the pro-
duction for fresh market, industry and potato-seed categories. Incidence values of PVY, PLRV and TSWV fluctuated 
among years in both categories. PVY, PLRV and TSWV mixed infection percentages were low, with double infections 
being more frequent than triple ones for both categories. TSWV co-infecting with PVY or PLRV were the most fre-
quent mixed infections. This is the first report of mixed infections between PVY, PLRV and TSWV in potato in Argenti-
na. The infection level for PVY, PLRV, PVX and TSWV decreased in the potato-seed differentiated area throughout the 
seasons. At the same time, there was an improvement in the trend of potato-seed certification categories regulated 
by INASE for all viruses in the last 35 years. Currently, the potato-seed category is at Initial III infection level for PVY 
and Initial I for PLRV, PVX and TSWV. PVX has not been detected since 2010 in potato seeds. It should be noted that 
the integrated action of public and private organizations and producers that adopted the protocol of the Provincial 
Potato Board made this differentiated area of the southeast of Buenos Aries stand out for its sanitary excellence. In 
the region where potato is produced for the fresh market and industry, PVY and TSWV control measures should be 
strengthened.

Keywords: Solanum tuberosum, DAS-ELISA, PVY, TSWV, PLRV, PVX, virus, incidence, mixed infections, potato seed 
certification.
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to spotted wilt virus (TSWV), género Orthotospovirus) ha emer-
gido en los cultivos de papa del Sudeste Bonaerense (Escarrá et 
al., 2004; Carrizo et al., 2010). TSWV se transmite mediante trips 
de manera circulativa-propagativa y su control continúa siendo 
un desafío debido al comportamiento tigmotáctico de los trips, 
los cuales quedan refugiados del alcance de los insecticidas de 
contacto (Reitz 2009; Cloyd 2009).

Tanto PVY, PLRV como TSWV afectan la calidad de la papa al 
inducir necrosis internas y superficiales en el tubérculo. Algu-
nas cepas de PVY causan anillos necróticos en el tubérculo de 
papa, enfermedad conocida como PTNRD (potato tuber rings-
pot disease) la cual ha producido graves pérdidas económicas 
en papa para industria en Europa (Le Romancer et al., 1994; 
Serra y Weidemann, 1997, Tomassoli, 1998; Boonham, 2002), 
América (Crosslin et al., 2002 y 2005, Quintero-Ferrer y Kara-
sev, 2013; Colavita et al., 2017) y Asia (Ogawa et al., 2008). 
PLRV causa una necrosis del sistema vascular del tubérculo 
conocido como “necrosis en red” (Douglas y Pavek, 1972). 
TSWV ocasiona necrosis en forma de anillos o punto necró-
ticos en el tubérculo (Wilson, 2001). Las infecciones mixtas 
de PVY y PLRV ocasionan síntomas más severos dependiendo 
del cultivar, y provocan una reducción significativa del tamaño 
y número de tubérculos comercializables por planta (Sriniva-
san y Alvarez, 2007; Byarugaba et al., 2020). 

Las pérdidas económicas causadas por virus oscilan entre 
10 y 90%, según el virus (Navarrete et al., 2017). Los cultivos 
de papa se establecen a través de la propagación vegetativa, 
práctica que aumenta el riesgo de acumulación de virus en los 
cultivos siguientes. La mejor medida sanitaria es iniciar culti-
vos con lotes de semilla libre de virus o cuyo nivel de infección 
sea lo más bajo posible. Para ello en Argentina existe un siste-
ma de fiscalización de papa-semilla que establece nivel de to-
lerancias para PVY, PLRV y PVX (Instituto Nacional de Semilla 
(INASE), Resolución 217/2002).

Aunque TSWV no está incluido en la normativa de fiscaliza-
ción de la papa semilla del INASE, este virus fue incluido en 
los testeos obligatorios en la zona diferenciada del Sudeste 
Bonaerense (Protocolo de producción de papa semilla en la 
zona diferenciada de Buenos Aires, Mesa Provincial de papa), 
debido a que esta enfermedad representa un problema desde 
2006 (Carrizo et al., 2010; Jacobsen et al., 2011; Jacobsen et 
al., 2013; Salvalaggio et al., 2017; López Lambertini, 2018). 

El objetivo de este trabajo fue determinar la incidencia de 
PVY, PLRV, PVX y TSWV y la ocurrencia de infecciones mixtas 
entre estos virus en áreas de producción de papa para consu-
mo e industria y papa-semilla del sudeste de Buenos Aires du-
rante las campañas 2013-2014 a la 2018-2019. Además, ana-
lizar el progreso de los niveles de infección para estos virus y 
la tendencia de las categorías de certificación de papa-semilla 
establecidas por el INASE producidas en el área diferenciada 
del Sudeste Bonaerense en los últimos 35 años. El conoci-
miento de la situación epidemiológica de PVY, PLRV, PVX y 
TSWV, en la mayor zona productora de papa de la Argentina, 
aportará información para el diseño de estrategias de manejo 
de las enfermedades que ocasionan estos virus.

MATERIALES Y MÉTODOS

Muestras de los tubérculos de papa

Los tubérculos de papa correspondientes a 107 lotes con 
destino para producción e industria (designados categoría 
producción) fueron recolectados por 47 productores del su-

deste de Buenos Aires a lo largo de las campañas 2013-2014, 
2015-2016, 2016-2017, 2017-2018 y 2018-2019. Las muestras 
de los tubérculos fueron recibidas en el Laboratorio de Análisis 
de Papa Semilla de la EEA INTA Balcarce para su evaluación de 
sanidad. Cada productor entregó al Laboratorio entre 85 y 90 
tubérculos en poscosecha seleccionados según el siguiente 
protocolo: recorrer el lote formando una W, asignar 10 puntos 
de muestreos en el total del recorrido y en cada uno de esos 
puntos recolectar al menos 10 tubérculos. Los tubérculos de 
papa correspondientes a 41 lotes de seis productores con 
destino para producción de papa-semilla (designada catego-
ría papa-semilla) fueron colectados por técnicos oficiales del 
INASE para su fiscalización. De cada lote del área diferencia-
da de producción de semilla del sudeste de Buenos Aires, se 
seleccionaron al azar, entre 85 y 90 tubérculos en poscose-
cha correspondientes a las campañas 2013-2014, 2015-2016, 
2016-2017, 2017-2018 y 2018-2019. Luego, estos tubérculos 
fueron brotados y analizados serológicamente para la detec-
ción de PVY, PLRV, PVX y TSWV.

Acondicionamiento y tratamiento de los tubérculos

Los tubérculos recibidos fueron acondicionados, es decir, la-
vados con agua, cepillados y secados. Luego, se los trató con 
Rindite (2-cloroetanol, 1,2-dicloroetanol y tetracloruro de carbo-
no en una relación de 7:3:1) para estimular el proceso de dormi-
ción y fueron mantenidos en cámara a 22 °C con humedad rela-
tiva superior al 70%, con el fin de promover su brotación. Al cabo 
de 21 días, el brote apical fue extraído con un sacabocado (cu-
chara de melón) y plantado en macetas con suelo estéril, en un 
invernadero libre de insectos. Cuando las plántulas alcanzaron 
el estado de tres a cinco hojas, se tomó la que poseía el primer 
folíolo completamente expandido y se procedió al análisis se-
rológico para detectar la presencia de PVY, PLRV, PVX y TSWV. 

Detección mediante DAS-ELISA de los virus que infectan papa

Las muestras del primer folíolo se analizaron para detectar 
la infección con PVY, PLRV, PVX y TSWV mediante DAS-ELISA, 
utilizando antisueros comerciales (Bioreba). Se siguió el pro-
tocolo de DAS-ELISA descripto por el proveedor de los antisue-
ros (Bioreba), con las modificaciones que se describen a conti-
nuación. Las reacciones se realizaron empleando un volumen 
final de 100 µl. La dilución de IgG anti-PVY y anti-TSWV fue de 
1:2000 (v/v), establecida de acuerdo a una calibración previa. 
La dilución de IgG para PLRV y PVX fue la recomendada por 
el proveedor, es decir, 1:1000 (v/v). El tejido vegetal se mace-
ró en tampón de extracción en una dilución 1:10 a 1:20 (p/v). 
En cada placa se completaron dos celdas con controles po-
sitivos, tres celdas con controles negativos (plantas sanas) y 
una celda con el blanco de reacción. Las placas se incubaron a 
4-6 °C durante toda la noche (16 horas). Luego, se adicionó la 
IgG conjugada con la enzima fosfatasa alcalina en las mismas 
diluciones que las mencionadas anteriormente para las IgG y 
las placas se incubaron a 35 °C durante 3 horas. Posterior-
mente se añadieron 100 µl del sustrato (p-nitrofenilfosfato), 
utilizando una dilución de 1:1000 (concentración de 1 mg/mL). 
Las placas se incubaron a temperatura ambiente (18-25 °C) en 
oscuridad y luego de 30 minutos para TSWV, 60 minutos para 
PVY y PVX y 120 minutos para PLRV, se leyeron las absorban-
cias a 405 nm de longitud de onda (A405) mediante un lector 
de microplacas (Tecan, Sunrise). Se consideraron positivas 
las muestras cuyos valores de A405 resultaron mayores a tres 
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PLRV y PVX determinados en el Laboratorio de análisis de Pa-
pa-Semilla de la EEA Balcarce fueron considerados como parte 
de los datos informados por INASE. Por otra parte, los resulta-
dos de los niveles de infección de TSWV se obtuvieron de los 
registros del Laboratorio de análisis de Papa-Semilla de INTA 
EEA Balcarce. 

RESULTADOS

A partir de los 107 lotes de consumo-industria y de los 41 lo-
tes de papa-semilla se obtuvieron 7616 y 3957 plantas a partir 
de los tubérculos brotados de cada muestra correspondientes 
a las distintas categorías según destino, respectivamente. En 
la categoría producción el virus con mayor incidencia fue PVY 
para las campañas evaluadas del 2013-2014 al 2018-2019. 
PLRV presentó una incidencia más baja respecto a la de PVY. 
En máximo valor de incidencia de PLRV fue del 0,2% y se detec-
tó en la campaña 2013-2014. No se detectaron infecciones con 
PLRV en la campaña 2017-2018 y 2018-2019 (tabla 1). TSWV 
estuvo presente en todas las campañas analizadas, con una in-
cidencia máxima del 0,9% en la campaña 2013-2014 (tabla 1).

Con respecto a la categoría papa-semilla, los valores de 
incidencia más altos registrados para PVY fueron en 2013-
2014, mientras que para PLRV y TSWV eso ocurrió en la cam-
paña 2016-2017 (tabla 1). Aunque se analizaron las plantas 
de esta categoría para PVX, este patógeno nunca fue detec-
tado (tabla 1). 

Se observó una variabilidad del porcentaje de incidencia de 
PVY, PLRV y TSWV en las distintas campañas evaluadas para 
ambas categorías (tabla 1). Para todas las campañas, excepto 
para 2013-2014, se encontraron diferencias estadísticamente 
significativas para la incidencia de cada virus entre las catego-
rías producción y papa-semilla (valor p˂0,005) (tabla 1).

En la figura 1 se observa la incidencia relativa entre PVY, PLRV 
y TSWV por campaña y categoría. En general, PVY presentó las 
mayores incidencias relativas en relación con el PLRV y TSWV 
en los distintos años y categorías. Sin embargo, en la campaña 

veces la media de absorbancia de los controles sanos más 
tres desviaciones estándares, de acuerdo a lo que establece 
la normativa de INASE, Resolución 428/2015. El diagnóstico 
de virus de cada planta fue registrado identificando el lote de 
procedencia y el destino de producción (producción: consumo 
e industria o papa-semilla). 

Análisis de los datos

Para cada planta brotada se determinó el estado sanitario 
como sano o infectado, clasificando estas últimas como in-
fecciones simples o mixtas, según se hubiera diagnosticado 
con un solo virus o más de uno. La incidencia para cada virus 
en ambas categorías (producción y papa-semilla) se calculó 
como el número de plantas infectadas (diagnóstico positivo 
por DAS-ELISA) sobre el total de plantas brotadas para cada 
campaña agrícola (2013-2014 a la 2018-2019). Para las mues-
tras de la categoría producción no se realizó el diagnóstico de 
PVX. Se realizó una prueba chi-cuadrado para determinar dife-
rencias estadísticamente significativas de la incidencia deter-
minada entre las categorías, dentro de una misma campaña 
agrícola, para cada virus, con empleo del paquete estadístico 
InfoStat (Di Renzo et al., 2019). La variabilidad interanual se 
evaluó mediante la prueba de Cochran-Mantel-Haenszel. Para 
describir la contribución relativa de cada virus sobre el total 
de plantas infectadas (diagnóstico positivo por DAS-ELISA) se 
estimó la incidencia relativa de PVY, PLRV y TSWV. Además, 
se identificó la incidencia relativa de PVY, PLRV, TSWV según 
se encontrara conformando infecciones simples o mixtas con 
dos o más virus para cada categoría.

Para cumplir con el tercer objetivo se recopiló y analizó la in-
formación del nivel de infección de PVY, PLRV y PVX, es decir, 
el porcentaje de tubérculos infectados con cada virus. La reco-
pilación se realizó a partir de publicaciones del INASE, de los 
registros del SENASE (Servicio Nacional de Semillas) y de la ofi-
cina del INASE Balcarce correspondientes al área diferenciada 
de producción de papa-semilla del sudeste de la provincia de 
Buenos Aires. Por una parte, los niveles de infección de PVY, 

Categoría según destino Campaña agrícola
PVY PLRV PVX TSWV

[%] [%] [%] [%]

Producción 2013-2014 10,5584 a 0,2030 a ND 0,9137 a

(n=7616) 2015-2016 12,5770 a 0,1319 ND 0,2199

2016-2017 4,7377 a 0,0564 a ND 0,3384 a

2017-2018 6,5250 a 0 ND 0,4552 a

2018-2019 17,6277 a 0 ND 0,1647 a

Papa-semilla 2013-2014 5,7471 a 0,0000 a 0 1,1494 a

(n=3957) 2015-2016 ND ND ND ND

2016-2017 0,3333 b 0,8889 b 0 2,3333 b

2017-2018 0,0000 b 0 0 0,0000 b

2018-2019 0,0585 b 0 0 0,0000 a

Tabla 1. Incidencia de PVY, PLRV, PVX y TSWV en muestras de papa para las categorías producción y papa-semilla del sudeste de Bue-
nos Aires para las campañas 2013-2014 al 2018-2019.
ND: Sin dato porque no se analizó el virus o por ausencia de muestras. Letras distintas entre categorías para una misma campaña, por 
virus, indican diferencias estadísticamente significativas (valor p<0,005).
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2016-2017 para papa-semilla, TSWV y PLRV presentaron ma-
yores valores en relación con el PVY. 

Se encontraron infecciones mixtas dobles en todas las com-
binaciones PVY-PLRV, PVY-TSWV y PLRV-TSWV para la cate-
goría producción (tabla 2). Con respecto a la categoría papa-
semilla, se encontraron infecciones mixtas dobles (PVY-TSWV 
y PLRV-TSWV) e infecciones triples entre PVY, PLRV y TSWV 
(tabla 3). Las infecciones simples fueron más frecuentes que 
las infecciones mixtas para ambas categorías (tabla 2 y 3). 

En las figuras 2, 3 y 4 se observan los niveles de infección de 
PVY, PLRV y PVX informados por el INASE junto con los resul-
tados de diagnóstico realizados en el Laboratorio de análisis 
de papa-semilla de la EEA Balcarce, correspondientes al área 
diferenciada de producción del Sudeste Bonaerense. En ge-
neral, en esta región se observó una disminución del nivel de 
infección de PVY desde la primera campaña hasta la actual. A 
partir de la campaña 1985-1986 hasta 2003-2004, los niveles 
de infección de PVY fueron superiores al 6%, lo que correspon-
dió a categoría de Certificada con su subcategoría Certificada. 
Desde 2004-2005 los niveles de infección de PVY resultaron 
superiores al 2%, clasificando como papa-semilla Certificada 
subcategoría Registrada. Sin embargo, diez años después, es 
decir, a partir del 2015-2016, los niveles de infección fueron 
menores al 2%, y la papa-semilla se clasificó en la categoría 
Básica, subcategorías de Pre-fundación hasta Inicial iii.

En cuanto a la situación de PLRV, también se observa una mar-
cada disminución en los niveles de infección desde la primera 
campaña que se reporta en este trabajo hasta la campaña ac-
tual. Desde 1985-1986 hasta 1989-1990, los niveles de infección 
de este virus resultaron superiores al 1%, pero menores al 6%, 

valores que tienen correspondencia con la categoría Básica, 
subcategoría Fundación y Prefundación. Luego de la campaña 
1990-1991 hasta la de 1994-1995, los niveles de infección fueron 
mayores al 0,2%, categorizando como semilla en Básica, subca-
tegorías Inicial iii e Inicial ii. A partir de la campaña 2001-2002 
hasta la actual, en general, los niveles de infección fueron meno-
res al 0,2%, y la papa-semilla se clasificó entonces en la categoría 
Básica Inicial i. Cabe destacar que en 2016-2017, el pico superior 
al 0,6% en el nivel de infección para PLRV, obtenido a partir de los 
análisis del Laboratorio de la EEA Balcarce, se debió a que se in-
cluyó una muestra de un lote que, si bien quedó fuera del proceso 
de fiscalización debido a que superaba los niveles de tolerancia 
de virus establecidos por el INASE, se consideró en el presente 
estudio para el análisis de las infecciones mixtas (figura 3). 

En general para PVX se observa una marcada disminución 
de los niveles de infección hasta no ser detectado en varias 
campañas (figura 4). Los registros de 1985-1986 hasta los de 
1990-1991 muestran niveles superiores al 15%, por lo que no 
categorizaron según lo establecido por el INASE. A partir de 
1991-1992, los lotes alcanzaron la categoría de certificadas 
con un nivel de infección del 8,7%. Luego, el nivel de infección 
decrece y se llega a la categoría Básica ii. A partir de la campa-
ña 2001-2002 hasta la actualidad no se registraron niveles de 
infección del PVX salvo en 2009-2010, con un valor de 0,07%. 

Los niveles de infección de TSWV fueron superiores al 1% en 
la campaña 2013-2014, y dieron lugar a la categoría Pre-fun-
dación. En 2016-2017, el valor de infección del 2,3%, corres-
pondió a una categoría de Certificada y subcategoría Regis-
trada. En las campañas 2017-2018 y 2018-2019 no se detectó 
este virus, por lo que se alcanzó la categoría inicial i (figura 5). 

Figura 1. Incidencia relativa entre PVY (verde), PLRV (azul) y TSWV (rojo) por campañas y categorías producción y papa-semilla del 
sudeste de la provincia de Buenos Aires. Para cada campaña y categoría solo de consideraron las plantas positivas por DAS-ELISA. No 
hay resultados de incidencia relativa para papa-semilla para la campaña 2015-2016.
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Tabla 2. Incidencia relativa de PVY, PLRV y TSWV de las plantas positivas por DAS-ELISA según se encuentren en infecciones simples 
o mixtas para cada campaña agrícola en la categoría consumo-industria en el Sudeste Bonaerense.

Tabla 3. Incidencia relativa de PVY, PLRV y TSWV de las plantas positivas por DAS-ELISA según se encuentren en infecciones simples 
y mixtas en cada campaña agrícola en la categoría papa-semillas en el Sudeste Bonaerense.

Figura 2. Nivel de infección de PVY en papa-semilla desde la campaña 1985-1986 hasta la 1994-1995 y de la 2001-2002 hasta la 2019-
2020 producida en el área diferenciada del Sudeste Bonaerense, datos de INASE (barras verde oscuro), datos del Laboratorio de análisis 
de papa semilla de la EEA Balcarce, INTA (puntos verde claro). Las líneas horizontales señalan los límites de tolerancia (porcentaje de 
tubérculos afectados) para virus definidos por el INASE para cada categoría de fiscalización: para las Básicas: Inicial I (0,2%); Inicial II 
(0,6%); Inicial III (1%); Pre-fundación (1,6%) y Fundación (2%) y para las Certificadas: Registrada (6%) y Certificada (15%) de acuerdo a 
la Resolución 2017/2002 de INASE.

Campaña agrícola*

Infección simple Infección doble

PVY PLRV TSWV PVY-PLRV PVY-TSWV PLRV-TSWV

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

2013-2014 89,6 0,0 6,7 1,7 0,0 1,7

2015-2016 97,3 1,0 1,7 0,0 0,0 0,0

2016-2017 92,3 1,1 6,6 0,0 0,0 0,0

2017-2018 88,4 0,0 1,4 0,0 10,1 0,0

2018-2019 99,1 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0

Campaña agrícola

Infección simple* Infección doble* Infección triple

PVY PLRV PVX TSWV PVY-TSWV PLRV-TSWV PVY-PLRV-TSWV

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

2013-2014 83,3 0,0 0,0 16,7 0,0 0,0 0,0

2016-2017 3,1 12,5 0,0 50,0 6,2 18,7 9,4

2017-2018 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2018-2019 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Figura 4. Nivel de infección de PVX en papa-semilla desde la campaña 1985-1986 hasta la 1994-1995 y de la 2001-2002 hasta la 2019-
2020 producida en el área diferenciada del Sudeste Bonaerense, datos de INASE (barras verde oscuro), datos del Laboratorio de análisis 
de papa-semilla de la EEA Balcarce, INTA (puntos verde claro). Las líneas horizontales señalan los límites de tolerancia (porcentaje de 
tubérculos afectados) para virus definidos por el INASE para cada categoría de fiscalización: para las Básicas: Inicial i (0,2%); Inicial ii 
(0,6%); Inicial iii (1%); Prefundación (1,6%) y Fundación (2%) y para las Certificadas: Registrada (6%) y Certificada (15%) de acuerdo a la 
Resolución 2017/2002 de INASE.

Figura 3. Nivel de infección de PLRV en papa-semilla desde la campaña 1985-1986 hasta la 1994-1995 y de la 2001-2002 hasta la 2019-
2020 producida en el área diferenciada del Sudeste Bonaerense, datos de INASE (barras verde oscuro), datos del Laboratorio de análisis 
de papa-semilla de la EEA Balcarce, INTA (puntos verde claro). Las líneas horizontales señalan los límites de tolerancia (porcentaje de 
tubérculos afectados) para virus definidos por el INASE para cada categoría de fiscalización: para las Básicas: Inicial i (0,2%); Inicial ii 
(0,6%); Inicial iii (1%); Prefundación (1,6%) y Fundación (2%) y para las Certificadas: Registrada (6%) y Certificada (15%) de acuerdo a la 
Resolución 2017/2002 de INASE.

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

19
85

-1
98

6
19

86
-1

98
7

19
87

-1
98

8
19

88
-1

98
9

19
89

-1
99

0
19

90
-1

99
1

19
91

-1
99

2
19

92
-1

99
3

19
93

-1
99

4
19

94
-1

99
5

20
01

-2
00

2
20

02
-2

00
3

20
03

-2
00

4
20

04
-2

00
5

20
05

-2
00

6
20

06
-2

00
7

20
07

-2
00

8
20

08
-2

00
9

20
09

-2
01

0
20

10
-2

01
1

20
11

-2
01

2
20

12
-2

01
3

20
13

-2
01

4
20

14
-2

01
5

20
15

-2
01

6
20

16
-2

01
7

20
17

-2
01

8
20

18
-2

01
9

20
19

-2
02

0

N
iv

el
 d

e 
in

fe
cc

ió
n 

de
 P

LR
V 

(%
)

Campaña agrícola

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

19
85

-1
98

6
19

86
-1

98
7

19
87

-1
98

8
19

88
-1

98
9

19
89

-1
99

0
19

90
-1

99
1

19
91

-1
99

2
19

92
-1

99
3

19
93

-1
99

4
19

94
-1

99
5

20
01

-2
00

2
20

02
-2

00
3

20
03

-2
00

4
20

04
-2

00
5

20
05

-2
00

6
20

06
-2

00
7

20
07

-2
00

8
20

08
-2

00
9

20
09

-2
01

0
20

10
-2

01
1

20
11

-2
01

2
20

12
-2

01
3

20
13

-2
01

4
20

14
-2

01
5

20
15

-2
01

6
20

16
-2

01
7

20
17

-2
01

8
20

18
-2

01
9

20
19

-2
02

0

N
iv

el
 d

e 
in

fe
cc

ió
n 

de
 P

VX
 (%

)

Campaña agrícola



RIA Vol. 48 n.º 1 Abril 2022, Argentina

60Situación de las virosis del cultivo de papa en el Sudeste Bonaerense 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

En el presente estudio, PVY fue el virus con mayor incidencia 
en las categorías producción y papa-semilla del Sudeste Bo-
naerense, hecho coincidente con lo reportado en otras zonas 
productoras de papa a nivel mundial (Hossain, 1999; Wolf y Hor-
vath, 2000; Crosslin et al., 2006; Medina Cárdenas et al., 2015; 
Ciric et al., 2018; Kreuze et al., 2020). La incidencia de PVY en 
el cultivo de papa varió desde el 4,7% al 17,6% para la categoría 
producción y del 0,05% al 5,7%, para la categoría papa-semilla 
en las distintas campañas evaluadas (tabla 1). Se observó una 
disminución de la incidencia de PVY en papa-semilla en las úl-
timas campañas mientras que los valores de incidencia oscila-
ron y fueron más elevados en producción (tabla 1). Existen al-
gunas prácticas que favorecen la presencia y dispersión de PVY 
en los lotes para consumo e industria a pesar del incremento 
de la sanidad de la papa-semilla utilizada que proviene del área 
diferenciada del sudeste de Buenos Aires. Ante la escasez de 
papa-semilla algunos pequeños productores de papa consumo 
emplean como simiente el “semillón” (papa descartada para la 
comercialización por el tamaño), que no cumple con los requisi-
tos sanitarios, por lo tanto se convierte en una fuente de inóculo 
y de dispersión de los virus. Otra explicación podría ser la ac-
ción ineficiente de los insecticidas para controlar a los áfidos 
debido al tipo de transmisión no persistente del PVY (Jones, 
2014). Una medida fitosanitaria que podría disminuir la inciden-
cia del PVY es el monitoreo y eliminación de plantas de papas 
espontáneas de cultivos anteriores debido a su rol como fuente 
de inóculo de virus y refugio del vector. 

En este trabajo se reportó una menor incidencia de PLRV en 
relación con el PVY para la región productora del sudeste de 
Buenos Aires. Existen otros reportes en la bibliografía en donde 
también se observa esta relación entre PLRV y PVY como en 
algunas zonas de Bangladesh (Halim, 1999; Sarker et al., 2018), 
en el Líbano (Choueiri et al., 2004) y en Kenia (Were et al., 2013). 

TSWV estuvo presente en todas las campañas evaluadas en 
este estudio en papa consumo e industria con valores de inci-
dencia entre 0,1% a un 0,9%, mientras que en papa-semilla solo 
se detectó en las campañas 2013-2014 y 2016-2017. La pre-
sencia de TSWV en la zona de producción de papa consumo e 
industria en el Sudeste Bonaerense podría deberse a varios fac-
tores. Un estudio de la dinámica espacial y temporal de TSWV 
en esta región demostró que la enfermedad es policíclica, ca-
racterizada por repetidos ciclos de infección de TSWV y el rol de 
Frankliniella occidentalis durante la floración del cultivo (Salva-
laggio et al., 2017). Hay antecedentes sobre la mayor eficiencia 
en la transmisión de TSWV de esta especie de trips (Sakurai et 
al., 2002; Nagata et al., 2004). Además, se han reportado a otros 
cultivos, plantas nativas y malezas como fuente de inóculo de 
TSWV y hospedantes de los trips (Gracia et al., 1999; Carrizo, 
2002). Una medida que podría evitar la dispersión y la reinfec-
ción con TSWV del cultivo es a través de un estricto monitoreo 
y control del trips en el cultivo de papa.

Se observó una fluctuación interanual de los valores de in-
cidencia para PVY, PLRV y TSWV en ambas categorías lo que 
puede estar relacionado con los factores climáticos. Singh et 
al. (1988) reportaron que la transmisión de PVY y PLRV se in-

Figura 5. Niveles de infección de TSWV en papa-semilla de las campañas 2013-2014, 2016-2017, 2017-2018 y 2018-2019 en el área 
diferenciada del sudeste de la provincia de Buenos Aires, determinados por el Laboratorio de análisis de papa-semilla de la EEA Bal-
carce. Las líneas grises sobre el eje x indican los límites de tolerancia para TSWV, según el protocolo de producción de papa-semilla 
propuesto por la Mesa Provincial de la papa, que es de 1%, para la campaña 2017-2018, de 0,5% la campaña 2018-2019 y de 0,2%, para 
las siguientes campañas.
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crementan en un 30-35% cuando se combina una alta humedad 
relativa (80%) con altas temperaturas (25-30 °C). En el caso de 
TSWV, para el cultivo de papa en Australia, se han determinado 
efectos negativos en las poblaciones de trips y ausencia de la 
enfermedad en áreas con predominio de precipitaciones y alta 
humedad relativa. Pero en zonas de temperaturas más altas y 
menores precipitaciones se presentaban brotes de TSWV de 
manera más frecuente y severas (Jericho y Wilson, 2005).

Los porcentajes de infecciones mixtas entre PVY, PLRV y 
TSWV fueron bajos; fueron más frecuentes las infecciones 
dobles que triples para las dos categorías, consumo-indus-
tria y papa-semilla (tabla 2 y 3). Las infecciones mixtas más 
frecuentes consistieron en coinfección de TSWV con PVY o 
PLRV y en infecciones triples entre estos virus (tabla 2 y 3). 
Se cita que no hay antecedentes del tipo de interacción entre 
TSWV con PVY o PLRV en papa (Moreno y López-Moya 2019). 
Este trabajo es el primer reporte de infecciones mixtas entre 
PVY, PLRV y TSWV en Argentina. 

Del análisis de los niveles de infección para PVY, PLRV, PVX y 
TSWV a lo largo de las campañas se observó una disminución 
de estos en el área diferenciada para la producción de papa-
semilla del Sudeste Bonaerense. Actualmente, la categoría de 
la papa-semilla es Inicial iii para PVY, Inicial i para PLRV, PVX 
y TSWV (figuras 2, 3, 4 y 5). Es importante señalar que no se 
detectó PVX en papa-semilla desde 2010. Una medida fitosa-
nitaria que pudo contribuir a la casi eliminación de este virus 
en esta región es la incorporación de plantadoras de cangilo-
nes de cortes de papa-semilla que evitan la contaminación y 
transmisión de PVX por contacto. Además, estos resultados 
muestran los beneficios de la adopción del uso de papa-semi-
lla con bajos niveles de infección viral. Otra medida que favo-
reció la calidad sanitaria de la papa-semilla en esta zona es la 
renovación de la semilla prebásica (minitubérculos) al no mul-
tiplicarse por más de tres ciclos. Otra medida que aporta al 
aumento de la sanidad de la papa-semilla en el el área de pro-
ducción del Sudeste Bonaerense es la práctica del “roguing”, 
la cual consiste en evaluar visualmente plantas con síntomas 
posibles de ser ocasionados por virus por una cuadrilla de 
personal entrenado para su erradicación en las primeras eta-
pas del cultivo antes de la visita del inspector del INASE. Esta 
práctica es común y permite que lotes de papa-semillas que 
serían rechazados puedan volverse a evaluar para certificar 
las papa-semillas que se producen en dicho lote. Esta práctica 
también es común en EE. UU. y en Canadá (Gray et al., 2010). 
Estas medidas fitosanitarias fueron acompañadas por legisla-
ción, normativas y una entidad de fiscalización como el INASE 
a lo largo del tiempo. La primera normativa se enmarca en la 
Resolución Nº 217/1999 y en su modificatorio del 2002 de la 
Ex Secretaría de Agricultura, Ganadería, Pesca y Alimentos 
(SAGPyA.) Luego, en el 2016, se estableció que solo se podía 
plantar semilla básica de papa de categoría Inicial iii o cate-
gorías superiores con un nivel de infección viral total menor 
al 1% (Resolución del Ministerio de Agroindustria de la Provin-
cia de Buenos Aires del 27 de julio de 2016). La “semilla” que 
no cumple con los requisitos formales de sanidad representa 
una fuente de inóculo inicial importante para la producción de 
papa y favorece la dispersión de los virus. Un suceso impor-
tante fue la reactivación, en el 2016, de la Mesa Provincial de 
la Papa, en la que hay representantes del Ministerio de Agroin-
dustria, Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA), 
Asociación de Productores de Papa Semilla de la Provincia de 
Buenos Aires (APPASBA), Servicio Nacional de Sanidad y Ca-
lidad Agroalimentaria (SENASA), INASE, Facultad de Ciencias 

Agrarias de la Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMdP), 
Industrias procesadoras, Federación Nacional de Productores 
de Papa (FENNAP), Laboratorios de análisis de papa-semilla 
tanto de los referentes de los municipios de los partidos pro-
ductores de papa como de los agricultores. Uno de los obje-
tivos de esta mesa fue elaborar un protocolo de producción 
de papa-semilla por una comisión designada. La finalidad es 
permitir una trazabilidad y denominación de origen para redu-
cir los riesgos sanitarios, a los efectos de aumentar el número 
de multiplicaciones posibles, reducir los costos de producción 
y mejorar la competitividad en el mercado internacional para 
favorecer las exportaciones de papa-semilla. Como resultado 
del trabajo mancomunado de los actores antes mencionados 
y con el compromiso de los productores, en el año 2017, se 
llegó al siguiente acuerdo: el lote seleccionado para la pro-
ducción deberá tener una rotación mínima de cinco años de 
papa y estar libre de papas espontáneas; el productor deberá 
inscribirse en el INASE como semillero y someter sus lotes 
al proceso de fiscalización, de acuerdo a la Res. 217/2002 
del INASE; la papa-semilla para plantar en el área semillera 
debe ser de categoría básica, subcategoría inicial i a iii para 
PVY, PLRV, PVS y PVX y con niveles de tolerancia para TSWV 
según los años (1% para 2017-2018, 0,5% para 2018-2019 y 
0,2% para los siguientes); no se puede implantar papa-semilla 
importada ni transgénica. 

Por un lado, cabe señalar que la acción integrada de entida-
des públicas, privadas y productores que adoptaron el proto-
colo propuesto por la Mesa Provincial de papa, logró que esta 
área a diferenciada del Sudeste Bonaerense se destaque por 
su excelencia sanitaria. Por otro lado, se recomienda que en 
la región de producción de papa para consumo e industria del 
sudeste de Buenos Aires se deberían fortalecer las medidas 
de control de PVY y TSWV. 
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