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IDENTIFICACION DE VIRUS EN EL CULTIVO DE CAMOTE
(Ipomoea batatas L.) EN COSTA RICA!

Rodrigo Valverde?, Marco A. Moreira®

RESUMEN

Identificacion de virus en el cultivo de camote (Ipo-
moea batatas L.) en Costa Rica. En el periodo entre febrero y
mayo del 2002, se realizd un reconocimiento de los virus del
cultivo de camote (Ipomoea batatas L.), en cinco plantaciones
comerciales ubicadas en las principales regiones productoras
de este cultivo en Costa Rica. Previo al muestreo, en cada
plantacion se evalud la incidencia de plantas con sintomas de
enfermedades virales. Para la identificacion de los virus, se
recolectaron secciones apicales de tallo de plantas de camote
con sintomas las cuales se injertaron sobre las plantas
indicadoras de virus, de la especia Ipomoea setosa para inocu-
larlas. Las muestras foliares de plantas inoculadas fueron ana-
lizadas serologicamente para el virus del moteado plumoso del
camote (SPFMV) y el virus del mosaico del pepino (CMV);
con la reaccién en cadena de polimerasa de transcripcion re-
versa (RT-PCR) para el virus del enanismo clordtico del camo-
te (SPCSV ) y por hibridacion molecular para el virus del en-
rollamiento de la hoja del camote (SPLCV). Las plantaciones
ubicadas en el Cacao y el Coyol de Alajuela, y San Pedro de
Santa Barbara, presentaron las mayores incidencias de plantas
con sintomas virales; a saber: 30, 90 y 90% respectivamente.
El SPEMYV, transmitido por los afidos fue el virus mas comtn.
Otros virus detectados fueron el SPCSV y el SPLCV. EI CMYV,
no se encontrd en ninguna de las muestras analizadas.

ABSTRACT

Identification of sweet potato (Ipomoea batatas L.)
viruses in Costa Rica. A survey for sweet potato (I[pomoea
batatas L.) viruses was conducted in five commercial fields in
Costa Rica from February to May 2002. High percentage of
plants showing virus-like symptoms were observed in three
of the five commercial fields. Graft-inoculations of field-
collected samples to the virus indicator plant Ipomoea setosa
were conducted. Foliar samples from inoculated plants were
tested serologically for Sweet potato feathery mottle virus
(SPFMV) and Cucumber mosaic virus (CMV), by reverse
transcription polymerase chain reaction (RT-PCR) for Sweet
potato chlorotic stunt virus (SPCSV), and by molecular
hybridization for Sweet potato leaf curl virus (SPLCV). The
aphid-transmitted SPFMV was the most common virus
detected. Other viruses detected included SPCSV and
SPLCV. CMV was not detected in any of the samples tested.
Mixed infections of SPFMV and SPCSV were detected in the
3 commercial fields with a high percentage of plants showing
virus-like symptoms. The identity of SPCSV was confirmed
by whitefly (Bemisia tabaci) transmissions and RNA analysis
of selected RT-PCR positive samples.

INTRODUCCION

El camote (Ipomoea batatas Lam) es un cultivo am-
pliamente producido en las regiones tropicales y templa-
das calientes. Este es uno de los cultivos alimenticios
mas importantes, versatiles y subexplotados en el mun-
do. Con una produccion anual de 122 millones de tone-

I Recibido para publicacion el 2 de octubre del 2003.
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ladas métricas, el camote se ubica en el cuarto lugar en
el mundo en vias de desarrollo, después del arroz, el tri-
go y el maiz (FAO 1998). Las enfermedades del camote
pueden ser causadas por hongos, bacterias, fitoplasmas o
virus y la severidad varfa desde ausencia de sintomas
hasta la muerte de las plantas infectadas, dependiendo
del patogeno y de las condiciones ambientales (Clark et
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al. 2002). Sin embargo, por ser un cultivo que se propa-
ga en forma vegetativa, es muy propenso a acumular vi-
rus. Los virus son uno de los factores que causan las ma-
yores reducciones en rendimiento y calidad y se ha
sugerido que estos pueden contribuir al deterioro progre-
sivo de los cultivares de camote (Moyer and Salazar
1989, FAO 1998). Los virus del camote son dificiles de
transmitir mecanicamente, aparecen en infecciones com-
binadas y su amplia gama de hospederos est4 frecuente-
mente restringida a la familia Convulvulaceae.

Los afidos y las moscas blancas se mencionan co-
mo los insectos vectores mas importantes de los virus
del camote (Moyer y Salazar 1989). El virus del motea-
do plumoso del camote (SPFMV) se encuentra practi-
camente en todo lugar donde se cultive el camote. Este
virus es transmitido por &fidos y pertenece a la familia
Potyviridae, una de las familias mas grandes de los vi-
rus vegetales (Moyer y Salazar 1989, Abad y Moyer
1992, Kreuze et al. 2000). Durante los Gltimos 10 anos,
los virus transmitidos por la mosca blanca se han con-
vertido en el mayor grupo de patdgenos en muchos cul-
tivos, incluyendo el camote en los tropicos y subtrdopi-
cos en el mundo, especialmente en el hemisferio
occidental (Brown y Bird 1992, Polston y Anderson
1997). El virus de enanismo clordtico del camote
(SPCSV) es transmitido por la mosca blanca del género
Crinivirus. Este virus, en infecciones combinadas con
el SPFMV causan una severa enfermedad en el camote
llamada enfermedad viral del camote (SPVD) (Winter
et al. 1992, Gibson et al. 1998, Alicai et al. 1999). Esta
se considera la enfermedad mas grave para la produc-
cidn de camote en Africa (Alicai et al. 1999). Asi mis-
mo, se ha descrito como un problema creciente en dife-
rentes paises y su diseminacidon podria estar asociada
con la expansion geografica de la mosca blanca. El otro
virus transmitido por la mosca blanca, el virus de enro-
llamiento de la hoja del camote (SPLCV), pertenece al
género Begomovirus y a la familia Geminiviridae, exis-
te en Estados Unidos de América (Lotrakul et al. 1998,
Lotrakul y Valverde 1999). En un estudio con introduc-
ciones de plantas de varios paises, se encontrd que el
SPLCV y virus relacionados estan en China, Brasil,
México, Pera y Puerto Rico (Lotrakul et al. 2002).

Para definir estrategias més eficientes de protec-
cion del cultivo, es necesario un mejor conocimiento de
los virus y las cepas involucradas, su distribucion geo-
grafica y los potenciales hospederos y reservorios de
virus y vectores. En los ltimos afos, los productores
en Costa Rica han observado una reduccion progresiva
del rendimiento en el cultivo de camote; es muy proba-
ble que esta merma, sea causada por una acumulacion
de virus. El objetivo principal de esta investigacion fue
determinar la identidad de algunos de los principales
virus que afectan al cultivo de camote en Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

Durante los meses de febrero y marzo del 2002, se
colectaron muestras de tallos de plantas de camote con
sintomas de virus, en fincas comerciales en varias lo-
calidades tradicionalmente productoras de este cultivo
en Costa Rica. La ubicacién geografica y el nimero de
muestras obtenidas en cada localidad, se detalla en el
Cuadro 1. Durante la recoleccion de las muestras en
cada sitio, se realizaron inspecciones visuales y se esti-
md el porcentaje de plantas infectadas con virus en el
area cultivada.

Cuadro 1. Ubicacion geografica y nimero de muestras colectadas
en las localidades muestreadas para la identificacion de
los virus en el cultivo de camote. Costa Rica. 2002.

Localidad Latitud Longitud Elevacion #de
Norte Oeste (m.s.n.m.) muestras

Alajuela

El Cacao 10°01”  84° 16’ 846 6

El Coyol 10°00° 84° 14’ 842 7

Barrio San José 10°01°  84° 06’ 840 6
Heredia

San Pedro,

Santa Barbara  10°02°  84° 10’ 1146 13
Cartago

Turrialba 9°52°  83°3% 590 5
Limo6n

La Rita, Pococi 10° 16 83° 47’ 111 5

El uso de I. Setosa, que es considerada como un
huésped universal para virus del camote, fue necesario
por la dificultad para detectar los virus directamente en
la planta de camote debido a su alto contenido de latex.
Las plantas injertadas se mantuvieron en un invernadero
en la Estacion Experimental Fabio Baudrit Moreno
(EEFBM) y los sintomas fueron evaluados y registrados
30 dias después. Posteriormente se procedid a recolec-
tar las muestras de hojas para las pruebas de virus. Todas
las muestras fueron probadas contra el antisuero de la
cepa comin del SPFMV y el CMV usando el método de
prueba de la membrana inmuno-ligada (PMIA) desarro-
llado por Abad y Moyer (1999). Las muestras de hojas
(0,2 g) se extrajeron en Tris HCL buffer, pH 7,5 y se
marcaron sobre membranas de nitrocelulosa. Las reac-
ciones positivas y negativas se determinaron utilizando
una reaccion colorimétrica. EI SPLCV se detectd con hi-
bridacion molecular usando un segmento de 4cido deso-
xiribonucleico (ADN) de 947 pares de bases del genoma
del SPLCV y un sistema de etiquetado no radioactivo
ECL kif (Amersham, Arlington Hills, IL), descrito por
Lotrakul y Valverde (1999) y Valverde et al. (1994). El
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ADN total de las 42 plantas de I. setosa inoculadas me-
diante injerto se extrajo usando el reactivo DNAzol (Li-
fe Technologies Inc. Grand Island, NY).

Para detectar el SPCSYV, se uso6 la reaccion en ca-
dena de la polimerasa de transcripcion reversa (RT-
PCR), siguiendo el procedimiento de Alicai et al.
(1999). El ARN total para la prueba fue extraido de 0,1
g de tejido foliar de /. setosa utilizando el reactivo TRI-
zol (Life Technologies Inc. Grand Island, NY). Los
marcadores moleculares (“primers”) usados amplifica-
ron el fragmento de gene homdlogo de la proteina de
choque calorico 70 (HSP70) del SPCSV. Los marcado-
res moleculares (“primers”) HSP70A (5’-gcagca-
gaaggctcgtttat-3’) y HSP70B (5’-atcggcgtatgttggtggta-
3’) fueron posicionados en regiones conservadas dentro
del género Crinivirus y amplificaron un fragmento en
alrededor de 446 pares de bases.

Se realizaron extracciones de ARN y transmisiones
de mosca blanca (Bemisia tabaci) para confirmar la
identidad del SPCSV. Para las transmisiones de mosca
blanca, se colocaron las moscas blancas en jaulas con
plantas de Ipomoea setosa sospechosas de estar infecta-
das con el SPCSV. Se usaron periodos de adquisicion y
transmision de dos dias. Para las pruebas de hospede-
ro se usaron plantulas sanas de Ipomoea nil cv. Scarlett
O’Hara (un hospedero de diagnostico para el SPCSV).
Se utilizaron grupos de aproximadamente 50 moscas
para los cuatro experimentos. Las plantas se mantuvie-
ron en una casa de malla y los sintomas se evaluaron 30
dfas después. La extraccion y andlisis de los ARN se
realizd de acuerdo al método descrito por Valverde et
al. (1990) y Valverde et al. (1994), usando tejido foliar
de I. setosa.

RESULTADOS

La mayoria de las plantas que mostraban sintomas de
virus en El Cacao, El Coyol y San Pedro, presentaron sin-
tomas tipicos de la enfermedad viral (SPVD). Los sinto-
mas consistieron en enanismo de la planta, clorosis, tona-
lidades purpurinas y malformacion de hojas (Figura 1).

Los estimados de las posibles infecciones virales
en estos campos fueron més altos que los de los lotes
del Barrio San José, Turrialba y La Rita (Cuadro 2).

Todas las 42 plantas de I. sefosa injertadas con las
muestras recolectadas en el campo mostraron sintomas
que incluyeron clorosis, mosaico, moteado y deforma-
cion foliar (Figura 2).

Los resultados de las pruebas de membrana inmu-
no-ligada (Figura 3), RT-PCR e hibridacion molecular

Cuadro 2. Porcentaje de plantas de camote (Ipomoea batatas L.)
con sintomas de virus en los lotes comerciales mues-
treados. Costa Rica. 2002.

Localidad % plantas
con sintomas
El Cacao de Alajuela 30
El Coyol de Alajuela 90
Barrio San José de Alajuela 10
San Pedro de Santa Barbara de Heredia 90
Turrialba 1
La Rita de Pococi 1

Figura 1. A la izquierda, plantas de un lote del cv. CLN-948-6 (“exportacion”), 90 dias después de la siembra, aparentemente sa-
nas y a la derecha plantas del mismo cultivar y de la misma edad, infectadas con la enfermedad viral del camote
(SPVD). Costa Rica. 2002.
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Figura 2. Apariencia de una hoja de una planta sana de Ipomoea setosa a) y sintomas observados en plantas seleccionadas de Ipomoea

setosa después de la inoculacion mediante injerto b) y c). Costa Rica. 2002.

indicaron que las infecciones con el SPFMYV fueron las
més frecuentes, seguidas por las del SPCSV y el
SPLCV (Cuadro 3).

El virus del mosaico del pepino (CMV) no se encon-
trd en ninguna de las muestras. Se detectaron infecciones
combinadas del virus del moteado plumoso (SPEMV) y
el virus del enanismo clor6tico (SPCSV) en las muestras
de los lotes que mostraron sintomas de la enfermedad vi-
ral del camote (SPVD). La identidad del SPCSV fue con-
firmada con transmisiones exitosas de la mosca blanca y
con el andlisis de ARN de muestras seleccionadas. Las
plantas de /. nil utilizadas como plantas de prueba en es-
tos ensayos, mostraron los sintomas tipicos de clorosis y
deformacion de hojas como los causados por el SPCSV
(Sim et al. 2000) (Figura 3). Los resultados (de las mues-
tras seleccionadas) de los anilisis de gel electroforesis de
productos RCP y ARN se presentan en la Figura 4. Solo
en dos muestras positivas se detectd el SPLCV con la hi-

bridacion molecular, una muestra proveniente de El Co-
yol y otra de La Rita.

DISCUSION

Para definir una estrategia de manejo de las enferme-
dades virales en camote, es fundamental generar infor-
macion precisa de cuales virus estan involucrados y desa-
rrollar los medios para detectar su presencia. Cuando esto
se haya logrado, sera posible desarrollar procedimientos
de control de calidad en los programas la produccion de
semilla y luego iniciar un proceso racional para el control
de enfermedades.

La merma progresiva en el rendimiento y la calidad
en los cultivares de camote, después de su liberacion, se
ha reconocido como un problema mundial (Brown y
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Figura 3. Prueba de la membrana inmuno-ligada usando antisuero especifico
al virus del moteado plumoso del camote. Costa Rica. 2002.1/

1/ Las muestras (A,B y D 1-14) marcadas en la membrana fueron extractos de
savia de las plantas de I. sefosa inoculadas mediante injerto con las 42 mues-
tras recolectadas en el campo. La muestra D1 es el testigo positivo del SPFMV.
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Cuadro 3. Frecuencia de virus detectados en muestras de /. setosa injertada con secciones apicales de ta-

llos colectados en los lotes comerciales. Costa Rica . 2002.

Localidad SPFMV SPCSV  SPCLV  SPFMV+ SPFMV+ Total de
SPCSV SPCLV  muestras

Alajuela

El Cacao 6 6 0 6 0 6

El Coyol 7 5 5 1 7

Barrio San José 2 0 0 6
Heredia

San Pedro, Santa Barbara 8 6 0 6 0 13
Cartago

Turrialba 4 1 0 1 0 5
Limén

La Rita, Pococi 3 0 1 0 1 5
Total 30 18 2 18 2 42

Bird 1992). Los virus del camote no solo afectan el ren-
dimiento, sino que también causan un impacto negativo
en la preservacion e intercambio de germoplasma. An-
tes de la implementacion de los programas de produc-
cion de material de propagacion de camote libre de
virus en Japon, China, Estados Unidos de América y
otros paises, era comin que todas las plantas estuvieran

PM Inf. Inf. San.

infectadas con el CMV o cualquier otro virus (Clark et
al. 2002). El potyvirus SPEMV es el méas comiin y el
mas ampliamente distribuido y se le encuentra frecuen-
temente en infecciones combinadas con otros virus
(Moyer y Salazar 1989). Otros potyvirus se encuentran
con menos frecuencia y en algunos casos estan restrin-
gidos geograficamente. Sin embargo, el aislamiento e

PM Inf. Inf. Inf. San.

Fig. 4. Electroforesis de gel de agarosa (1,2%) de: ARN (A) extraido de tres plantas de
Ipomoea nil, dos infectadas (Inf.) con el virus de enanismo clordtico del camote
(SPCSV) y una sana (San.) y ADN (B) amplificado por la RT-PCR de tres plantas
de 1. nil infectadas con el SPCSV y una sana.l’

1/ El marcador de peso molecular (PM) es T ADN, cortado con Eco RI y Hind III.
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identificacion de estos otros virus ha sido impedido por
la presencia universal del SPFMV. El grupo de los poty-
virus tiene una importancia muy particular, ya que in-
ducen a menudo un sinergismo negativo en infecciones
combinadas con otros virus, por ejemplo los severos
efectos producidos por la coinfeccion del SPFMV y el
SPCSYV en el cultivo de camote en Africa (Alicai et al.
1999, Gibson et al. 1998, Winter et al.). En el presente
estudio, la mayoria de las muestras recolectadas estaban
infectadas con el SPFMV. No obstante, so6lo 30 de las
42 muestras reaccionaron al antisuero de este virus. Las
12 muestras negativas eran de plantas de I. setosa que
mostraron sintomas de virus, lo que sugiere que otros
virus no identificados estaban presentes en estos lotes.
Una inspeccion visual de tres lotes en El Coyol, El Ca-
cao y San Pedro revel6 que un alto porcentaje de las
plantas mostraban sintomas como de virus. Este resul-
tado no fue una sorpresa ya que la inspeccion a la finca
en El Coyol, la cual era la fuente de material de propa-
gacion para la mayoria de las fincas de la region, tam-
bién presentaba un alto porcentaje de las plantas con
los mismos sintomas. Uno de los logros mas importan-
tes de esta investigacion, fue la determinacion de altas
tasas de infeccion del SPFMV y del SPCSV y especial-
mente de infecciones combinadas de estos virus; que
causan la enfermedad viral del camote. Esta enferme-
dad que se ha venido agravando en los Gltimos anos, re-
duce drasticamente y en forma progresiva el rendimien-
to del cultivo.

La presencia de la enfermedad viral, el aumento en
las poblaciones y la aparicion de nuevos biotipos de las
moscas blancas; asi como la carencia de un programa
de produccion de semilla certificada, constituyen una
seria amenaza para el cultivo de camote en nuestro pais.

Con base en la literatura disponible o accesada, es-
te es el primer informe de la presencia de tres virus del
camote en Costa Rica el SPFMV, el SPLCV y el
SPCSV. No obstante, la severidad de los sintomas indu-
cidos por las inoculaciones de injerto con las muestras
de campo sobre I. setosa, sugiere que otros virus po-
drfan estar presentes. Las investigaciones futuras debe-
ran orientarse, no solo al desarrollo de un programa de
certificacion de semilla, sino también al aislamiento,
identificacion, caracterizacion y a generar los métodos
de deteccion de cada uno de los virus no identificados.
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