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Un centro internacional de investigación 
en algodón debe trabajar en temas am-
plios, con implicancias multinacionales. 
Un centro de este tipo puede beneficiar 
a la industria global del algodón como 

un todo, agrupando recursos a través de 
la colaboración y ayudando a coordinar y 
asegurar coherencia en la investigación en 
la producción algodonera.

Cotton leafroll dwarf virus, agente causal de la enfermedad 
azul del algodón

María	F.	Casse1,	Verónica	C.	Delfosse2,	Esteban	Hopp2,	Iván	Bonacic	Kresic1	y	Ana	J.	Dis-
téfano2

1- INTA, EEA Sáenz Peña, Chaco. 2- Instituto de Biotecnología, CICVyA, INTA-Castelar. 
Correo-e: mfcasse@chaco.inta.gov.ar, adistefano@cnia.inta.gov.ar

El algodón (Gossypium hirsutum) tiene 
una amplia importancia mundial como 
fuente de fibra natural, siendo un cultivo 
regional clave en el NEA. Durante la últi-
ma campaña 2010/11 la Argentina regis-
tró un aumento en la superficie destinada 
al cultivo de algodón, siendo el Chaco la 
principal provincia algodonera con una 
participación del 66 % a nivel nacional. 
Las enfermedades de origen viral causan 
pérdidas significativas de producción en 
las especies cultivadas a nivel mundial. La 
enfermedad de origen viral más impor-
tante en el cultivo de algodón en Suda-
mérica es la enfermedad azul (11). Esta 
enfermedad fue descripta por primera vez 
sobre cultivos de algodón en la República 
Centroafricana en el año 1949, y a partir 
de ese momento se la observó en varias 
regiones de África, Asia y América. En Ar-
gentina se manifestó por primera vez en 
la provincia de Misiones en 1983, citándo-
se inicialmente como “mal de Misiones” y 
afectó a variedades de algodón produci-
das por INTA (6). En la campaña agrícola 
1993/94 se presentó de forma generaliza-
da afectando las principales zonas algodo-
neras de Argentina (1, 13). 
Se mencionan pérdidas de más del 80 % 
de la producción en variedades suscepti-
bles si el pulgón del algodonero, Aphis 
gossypii vector del virus causal esta en-
fermedad, no es controlado en las etapas 

iniciales de crecimiento del cultivo. Las 
plantas infectadas tempranamente por el 
virus se tornan completamente estériles, y 
aún cuando las plantas sean afectadas du-
rante el período de floración las pérdidas 
son significativas (14). En el caso de que la 
infección ocurra posterior a los 100 días de 
la emergencia, se observan pérdidas del 
15-20 % (4). En las plantas infectadas que 
logran producir se observan pérdidas en la 
calidad de semillas y de la fibra (6).
En estudios de transmisión secuencial en 
diferentes momentos del ciclo del cultivo 
(20, 27, 34, 41, 48 y 55 días posteriores a la 
emergencia), todos los parámetros evalua-
dos (altura de planta, número de cápsulas 
por planta, diámetro medio de las cápsu-
las y la producción de algodón en bruto), 
fueron afectados significativamente por la 
época de inoculación, siendo la más tem-
prana la que provoca las mayores pérdidas 
(14).  
En lo que se refiere al manejo de las en-
fermedades de origen viral, la principal 
estrategia es el uso de variedades resisten-
tes. Otra metodología utilizada se basa en 
el control de los insectos vectores con la 
aplicación de insecticidas. Los insecticidas 
resultan perjudiciales para el ambiente, 
aumentan los costos de producción y no 
protegen al cultivo durante toda la esta-
ción de crecimiento (11); por lo tanto, el 
estudio y caracterización molecular del 
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Figura	 1.	 Plantas	 de	 algodón	 sanas	 (izquierda)	 y	
plantas	de	la	misma	edad	que	presentan	síntomas	
típicos	de	la	enfermedad	azul	(derecha).

patógeno y la búsqueda de fuentes de re-
sistencia genética en algodón, son consi-
deradas de alta prioridad. 
Los materiales genéticos derivados de cru-
zamientos del híbrido tri-específico “HAR” 
(G. hirsutum, G. arboreum, G. raimondii), 
manifiestan elevados niveles de resisten-
cia o virtual inmunidad a la enfermedad 
(1). En tal sentido se destaca que las varie-
dades producidas por el INTA llevan incor-
porado germoplasma HAR. 

Síntomas
Los síntomas característicos de la enfer-
medad azul del algodón son enrollamien-
to de hojas hacia abajo, textura coriácea, 
coloración verde oscura con tonalidades 
azuladas y amarillamiento de nervaduras 
y enanismo debido al acortamiento de los 
entrenudos (5) (Figura 1). Los síntomas son 
más pronunciados cuando las plantas son 
infectadas en estadios tempranos de creci-
miento (5).

dentificación	del	Virus
En el año 1994 Lenardón (13) mediante 
ensayos serológicos de DAS-ELISA con an-
tisueros contra Barley yellow dwarf virus 
(BYDV) variedad RPV y PAV y Beet wes-
tern yellow virus (BWYV), efectuados so-
bre plantas infectadas de la zona central 
de Chaco, determinó la existencia de una 
relación serológica entre el virus causal de 
la enfermedad azul del algodón y estos 
tres virus miembros de la familia Luteovi-

ridae. Los virus de esta familia se agrupan 
en tres géneros, en base a su organización 
genómica, sus estrategias de replicación y 
sus mecanismos de expresión, Luteovirus, 
Polerovirus y Enamovirus (9).
Correa et al. (7) secuenciaron una región 
de 1.400 pb del genoma del virus asociado 
a la enfermedad azul del algodón en Bra-
sil. Mediante el análisis filogenético de la 
secuencia de la cápside y con una secuen-
cia parcial de la RNA polimerasa (RdRp) 
determinaron que el virus pertenecería al 
género Polerovirus, de la familia Luteovi-
ridae y propusieron denominarlo Cotton 
leafroll dwarf virus (CLRDV). 
Recientemente Distéfano et al. (10) ob-
tuvieron por primera vez la secuencia 
completa del genoma del CLRDV-ARG 
(aislamiento de Chaco), asociado a la en-
fermedad azul del algodón, confirmando 
que el virus debe clasificarse como una 
nueva especie dentro del género Polero-
virus (familia Luteoviridae) (10). El análisis 
filogenético realizado a partir de la se-
cuencia mostró que el aislamiento argen-
tino del CLRDV y el aislamiento brasileño 
están muy relacionados entre si, indicando 
que serían variantes geográficas de la mis-
ma especie viral (10). El CLRDV-ARG posee 
un genoma de RNA de simple cadena po-
sitiva de 5.866 kb.  Por ensayos de comple-
mentariedad de secuencias (hibridación 
mediante Northern blot), se detectó, ade-
más del RNA genómico viral (gRNA), un 
RNA subgenómico (sgRNA) (10). En el ge-
noma se identificaron seis marcos abiertos 
de lectura (ORFs) similares a los descriptos 
para otros virus emparentados del géne-
ro Polerovirus. Los estudios bioinformáti-
cos (in silico) permitieron predecir que los 
ORFs 0, 1 y 2 se traducen a partir del RNA 
viral (gRNA) dando como producto las pro-
teínas P0 (supresor de silenciamiento géni-
co), P1 y la proteína P1-P2 a partir de un 
cambio de marco de lectura traduccional 
(frameshift) que serían componentes de 
la RNA polimerasa viral dependiente de 
RNA (RdRp). Los ORFs 3, 4 y 5 se traducen 
a partir de un RNA subgenómico (sgRNA) 
dando lugar a las proteínas P3 (cápside vi-
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ral), P4 (probable proteína de movimiento 
viral de célula a célula) y P3-P5 (dominio 
readthrough de la proteína de cápside) 
(Figura 2). El estudio funcional de las pro-
teínas codificadas por el CLRDV es necesa-
rio para confirmar las predicciones in silico 
sobre distintas funciones virales, para lue-
go poder plantear estrategias más efecti-
vas de control de la enfermedad.
Los viriones son icosahédricos, de aproxi-
madamente 25 nm de diámetro, limitados 
al floema de su planta hospedante y trans-
mitidos en forma persistente, circulativa y 
no-propagativa por áfidos (12); esto signi-
fica que este tipo de virus no infecta y no 
se replica en el insecto vector. 

Transmisión
Los áfidos corresponden al principal grupo 
de agentes vectores de virus de las plantas. 
Los luteovirus presentan una estructura 
genómica y estructural relativamente sim-
ple pero poseen funciones moleculares 
complejas que son requeridas para infec-
tar, replicarse y distribuirse entre sus plan-
tas hospedantes (12). Este tipo de virus se 
caracteriza por tener un rango limitado 
de hospedantes e infectar primariamen-
te el floema de las plantas. Solamente 
son transmitidos por un número limitado 
de especies de áfidos, mostrando un alto 
nivel de especificidad en la relación virus-
vector.
Durante la transmisión, los luteovirus cir-
culan a través del cuerpo del insecto vec-
tor, requiriendo un reconocimiento, pene-
tración y transporte celular en el áfido. La 

Figura	2.	Esquema	de	la	organización	del	genoma	del	CLRDV.	ORF	0,	proteína	supresora	del	silenciamiento;	
ORF	1	+	ORF	2,	RNA	polimerasa	dependiente	de	RNA;	ORF	3,	proteína	mayoritaria	de	cápside;	ORF	4,	proteí-
na	de	movimiento;	ORF	3	+	ORF	5,	dominio	readthrough	de	la	proteína	de	cápside.	Se	representa	por	una	fle-
cha	horizontal	el	RNA	subgenómico	(sgRNA)	a	partir	del	cual	se	traducen	los	genes	de	la	zona	3´	del	genoma.

ingestión de los luteovirus comienza cuan-
do los áfidos inician su alimentación en el 
tejido floemático de las plantas a través 
de los estiletes. La ingestión de los virus 
por parte de los áfidos no es específica, 
y muchos virus que normalmente no son 
transmitidos por áfidos, pueden ser inge-
ridos dentro del intestino pero luego son 
eliminados a través del excremento azu-
carado. La adquisición de los luteovirus 
ocurre cuando el virus es específicamente 
reconocido y transportado por el tejido 
epitelial del intestino del áfido y se libera 
dentro del hemocele. Una vez liberado, en 
la hemolinfa puede sobrevivir por varias 
semanas y luego es pasivamente transpor-
tado a la glándula salival donde completa 
la transmisión circulativa. Durante la ali-
mentación y penetración de las células del 
hospedante también se liberan enzimas y 
otras sustancias que son secretadas a tra-
vés del canal salival que se extiende a lo 
largo de los estiletes. Los luteovirus, que se 
encuentran suspendidos en el material de 
secreción salival, se inoculan en las células 
de un hospedante susceptible durante la 
alimentación (12). Sólo aquellos virus que 
son capaces de penetrar en la glándula sa-
lival y entrar en los conductos salivares son 
transmisibles. 

Evaluación	 del	 comportamiento	 de	 ger-
moplasma	 de	 algodón	 en	 programas	 de	
mejoramiento	genético

Como ya se mencionó, los Polerovirus se 
caracterizan por su modo de propagación 
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y su tropismo celular. El CLRDV está confi-
nado al floema de su planta hospedante, 
en particular a las células acompañantes, 
no siendo posible su transmisión en forma 
mecánica. 
Los estudios experimentales de transmi-
sión con áfidos demuestran que el CLRDV 
puede transmitirse eficientemente y re-
producir los síntomas de la enfermedad 
(2, 8). La evaluación de germoplasma de 
algodón resistente a CLRDV en programas 
de mejoramiento, se realiza mediante la 
inoculación con pulgones infectivos man-
tenidos en invernáculo bajo condiciones 
controladas durante todo el año (2). Para 
lograr la transmisión sobre plantas sa-
nas de germoplasma susceptible bastaron 
dos vectores infectivos por planta duran-
te ocho horas (2). Por otra parte, cuanto 
mayor es el número de dichos vectores y 
el tiempo de permanencia de los mismos 
sobre las plantas susceptibles, más severos 
resultan los síntomas y menor el nivel de 
remisión de los mismos. 
Respecto a la viabilidad de las semillas co-
sechadas de plantas enfermas, se ha ob-
servado que cuanto más temprano en el 
ciclo del cultivo se ven afectadas dichas 
plantas, mayor resulta la disminución de 
los valores de germinación. Por otro lado, 
las plantas provenientes de las semillas 
que logran germinar, no manifiestan los 
síntomas de la enfermedad (2). 
Como puede deducirse de la anterior 
descripción, se trata de una metodolo-
gía compleja que requiere mantener una 
población numerosa de pulgones con ca-
pacidad infectiva durante todo el año li-
mitando operativamente la cantidad de 
germoplasma a evaluar, requiriéndose 
nuevas aproximaciones para mejorar su 
eficiencia. 
Explorar la construcción de clones infecti-
vos de cDNA acompañado de un método 
eficiente de inoculación vía agroinfección, 
es un paso esencial para desarrollar siste-
mas alternativos de infección no natural 
por el virus. Este sistema permitiría inde-
pendizarse de la transmisión por el insecto 
vector y constituiría una herramienta esen-

cial para el estudio de la expresión y fun-
ción de los genes virales, de la replicación 
del virus, la interacción planta-virus-vector 
a nivel molecular y finalmente para la eva-
luación y selección de plantas tolerantes 
y/o resistentes al virus en los programas de 
mejoramiento genético del algodón. Ac-
tualmente se trabaja  en la construcción 
y caracterización de un clon infectivo del 
CLRDV.
Si bien, la información completa del ge-
noma del virus ha sido obtenida reciente-
mente por Distefano et al. (10), es necesa-
ria la caracterización funcional del virus a 
nivel molecular, dado que se desconocen 
aún aspectos básicos de la interacción 
hospedante-patógeno incluyendo los me-
canismos de resistencia/susceptibilidad. El 
estudio de la enfermedad a nivel molecu-
lar permitirá complementar los trabajos 
de virología (centrados en el diagnóstico 
y control de las enfermedades de las plan-
tas) que se realizan desde hace tiempo en 
el país. Con esta información, será posible 
generar nuevas respuestas biotecnológi-
cas a la problemática existente.

Informe		de	una	nueva	enfermedad	en	el	
algodón	de	probable	origen	viral
Durante la campaña algodonera 2009/10 
y 2010/11 se detectó una sintomatología 
que se manifestó afectando plantas de 
algodón en forma aislada o en pequeños 
grupos. Los síntomas que se presentaron 
en el estado de floración/fructificación, se 
caracterizaron básicamente por una clo-
rosis internerval y marginal  de las hojas 
afectadas y deformaciones foliares en la 
zona apical de las plantas. Las observacio-
nes preliminares sugieren que la sintoma-
tología, en principio, no se correspondería 
totalmente con las enfermedades de ori-
gen viral ya descriptas en el país. Esta nue-
va enfermedad afectó a cultivares que po-
seen resistencia a enfermedad azul, tanto 
nacionales como extranjeros. Actualmen-
te se  trabaja en la identificación a nivel 
molecular del agente etiológico causal de 
ésta nueva enfermedad de algodón, como 
así también en la cuantificación del gra-
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do de prevalencia e incidencia con que se 
manifiesta este problema en las regiones 
de producción nacional, y su evolución 
sobre las distintas variedades nacionales 
y extranjeras, como también en diversos 
materiales genéticos en desarrollo.
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