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Solanum tuberosum (Solanaceae) en Costa Rica
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Abstract: Incidence and altitudinal distribution of 13 virus cultures in Solanum tuberosum (Solanaceae)
from Costa Rica. A survey was conducted in 30 fields located at three different altitudes in Cartago, Costa
Rica’s main potato producing area. Twenty plants were sampled per farm, for a total of 600 samples with 200
samples per altitude. ELISA was used with commercial reagents to independently test for PVX, PVY, PVM,
PVA, PVS, PLRV, PMTV, PAMV, PVV, PVT, APLV, APMoV and TRSV. The presence of the following viruses
was determined: PVX (77 %), PAMV (62 %), PLRV (42 %), TRSV (42 %), PVT (39 %), PVV (37 %), PMTV
(31 %), PVY (30 %), PVS (19 %), PVM (13 %), PVA (8 %), and APMoV (8 %). APLV was not detected in
any sample. This is the first report in Costa Rica of the presence of the viruses PMTV, PAMV, PVV, PVT and
APMoV. A high viral incidence in the tuber seed production area as well as a high rate of mixed infections is
reported. Rev. Biol. Trop. 54 (4): 1135-1141. Epub 2006 Dec. 29.

Key words: potato viruses, diagnosis, DAS-ELISA, TAS-ELISA, epidemiology, seed-potato.

La produccion comercial de papa en Costa
Rica, se realiza principalmente mediante pro-
pagacion vegetativa, tomando tubérculos apa-
rentemente sanos, de una cosecha previa de
papa comercial y utilizandolos como semilla
para la siguiente siembra. A través de este
tipo de material de siembra son transmitidas
muchas enfermedades, principalmente vira-
les, de una generacion a otra. Ademas el uso
continuo de materiales infectados por virus
incrementa la incidencia de ellos en el campo
y degenera el cultivo (Salazar 1995).

En Costa Rica, se informd la incidencia
de: “Potato virus X’ (PVX), “Potato virus
Y” (PVY), “Potato virus S” (PVS), “Potato
virus M (PVM), "Potato virus A” (PVA) y
del “Potato leafroll virus” (PLRV) (Espinoza
y Gamez 1977, Ramirez-Martinez y Gamez
1980, Hord y Rivera 1998). Estos virus junto
con el virus del apice fasciculado de la papa o
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“Potato mop-top virus” (PMTV), son conoci-
dos en el ambito mundial por su efecto en el
rendimiento de este cultivo. También se han
informado para Costa Rica el “Tobacco mosaic
virus” (TMV) y el “Tobacco ringspot virus”
(TRSV) (Solis 1989).

En Centroamérica y Sudamérica, se han
registrado ademas, otros virus tales como:
el “Potato virus V’ (PVV), el “Potato virus
T (PVT), el “Andean potato mottle virus”
(APMoV), el “Potato aucuba mosaic virus”
(PAMYV) y “Andean latent mosaic virus”
(APLV) (Brunt et al. 1996).

Como la mayoria de los virus de la papa
son facilmente transmitidos por los tubérculos
y varios de ellos pueden afectar la produccion
o la calidad del tubérculo, es necesario identi-
ficar cudles virus estan en el pais y cual es su
distribucion. Esto contribuira a fortalecer el
programa nacional de certificacion de semilla,
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para lograr reducir los porcentajes de infeccion
viral y obtener un cultivo de papa de mejor
calidad y mayor rendimiento.

Los principales objetivos de este trabajo
fueron determinar la presencia, incidencia y
distribucion de los virus TRSV, PMTYV, PVV,
PVT, APMoV, APLV y PAMV en tres zonas
altitudinales, en la region de mayor produccion
de papa; ademas comparar la prevalencia actual
de los virus PVX, PVY, PLRV, PVA, PVS,
PVM con la encontrada durante 1998.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de muestras: Se realizé un
muestreo en la zona norte de Cartago, de enero
ajulio del afio 2001, en tres diferentes altitudes:
zona alta, a mas de 2 500 msnm, dedicadas
principalmente a la produccion de semilla; zona
media, de 1 800 a 2 500 msnm, y zona baja, que
abarca aquellos cultivos que se encuentren a
menos de 1 800 msnm. En las altitudes media
y baja se siembra papa principalmente para
consumo fresco e industrial. Se utilizaron como
criterios para definir los lugares de muestreo,
la ubicacion geografica de la finca, el estado
fisiologico del cultivo (plantas en flor) y la dis-
ponibilidad de los agricultores para colaborar
en el proyecto. En cada altitud se seleccionaron
diez parcelas, cada una de 500 a 750 m?. Para
el muestreo se dividid cada parcela en cuatro
subparcelas semejantes. En cada subparcela se
seleccionaron aleatoriamente cinco plantas en
floracion, de las cuales se recolectaron entre
diez y 12 hojas distribuidas en la parte media y
la parte superior de la planta. En total se mues-
trearon 20 plantas por parcela. Se muestrearon
un total 30 parcelas y 200 plantas por altitud.

Procesamiento y analisis de las mues-
tras: Las hojas recolectadas se empacaron en
bolsas individuales y se trasportaron al labo-
ratorio. Luego se congelaron a -70 °C por un
periodo maximo de tres semanas. Las muestras
se maceraron a una dilucion de 1:3 p/v en una
solucion amortiguador de fosfato de potasio
0.01 M, pH 7.4, que contenia cloruro de sodio
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al 0.85 % (PBS), sulfito de sodio al 0.13 %,
polivinilpirrolidona (PVP) al 2 %, albimina
sérica bovina (BSA) al 0.2 %, y Tween-20 al
2 %, en un macerador de rodillo. Los extractos
de las muestras de las 20 plantas por parcela,
se analizaron individualmente para la presencia
de PVA, PVM, PVS, PLRYV, PVX, PVY, APLV,
PAMYV, PVT, PVV y TRSV, utilizando el
método DAS-ELISA (“double antibody sand-
wich enzyme-linked immunosorbent assay”),
con anticuerpos de recubrimiento, anticuerpos
conjugados con fosfatasa alcalina, controles
positivos y negativos, y los protocolos de
la casa comercial AGDIA (Elkhart, Indiana,
USA). Las muestras se analizaron ademas para
PMTV y APMoV mediante TAS-ELISA (“tri-
ple antibody sandwich enzyme-linked immu-
nosorbent assay”) con reactivos y protocolos
de la casa comercial ADGEN (Scotland, UK).
Las lecturas de absorbancia a 460 nm se toma-
ron en un lector de placas de ELISA Dynex
MRX, 120 min después de anadir el sustrato.
Como sustrato se utilizé p-nitrofenil fosfato a
una concentracion de 1 mg/ml, en una solucion
amortiguadora de pH 9.8, que contenia 9.7 %
de dietanolamina y 0.01 % de cloruro de mag-
nesio hexahidratado. Se consideraron como
plantas infectadas o positivas, todas aquellas
muestras con un valor de absorbancia mayor
o igual a la media de la absorbancia de las
muestras sanas control (n=2), mas tres veces la
desviacion estandar. Todos los valores menores
a este criterio se consideraron plantas no infec-
tadas o negativas.

RESULTADOS

De los trece virus analizados en las plan-
taciones de papa de la zona de Cartago, se
detectaron 12 de ellos. El PVX se encontré en
el 77 % de las muestras analizadas, seguido
del PAMV con un 62 %, TRSV con un 42 %,
PLRV 41 %, PVT 39 %, PVV 37 %, PMTV
31 %, PVY 30%, PVS 19%, PVM 13 %,
APMoV 8 % y PVA en el 6 %. No se encontro
APLV en ninguna de las muestras analizadas

(Fig. 1).
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Del total de las muestras analizadas para el
virus PAMY, se detectaron infectadas el 77.5 %
en la zona alta, un 44 % en la zona media y
el 63 % de la zona baja (Fig. 2). Este virus se
detecto en el 90 % de las parcelas de la zona
alta, en el 70 % de las parcelas de la zona media
y en el 100 % de las parcelas en la zona baja
(Fig. 3). En 11 de las 30 parcelas analizadas se
encontré en el 100 % de las muestras y en las
demas parcelas supero el 50 %.

El PMTYV se encontr6 en el 25 % de las
muestras analizadas en la zona alta, en el 50 %
de la zona media y 15 % de la zona baja. En la
zona alta se detectd en el 50 % de las parcelas,
en el 60 % de la zona media y en el 50 % de la
zona baja. La incidencia de plantas infectadas
por parcela fue de un 45 % en la zona alta,
17 % en la zona media y un 15 % en la zona
baja (Fig. 2, 3).

La cantidad de muestras positivas para
PVT alcanz6 un 18 % en los cultivos de la zona
alta y se encontr6 en el 30 % de las parcelas.
En la zona media se detect6 en el 70 % de las
parcelas, en mas del 50 % de las plantas por
parcela. En la zona baja se detectdé en mas del
40 % de las muestras y en el 90 % de las par-
celas (Fig. 2, 3).

El1 PVV se detectd en el 80 % de las parce-
las estudiadas en la zona alta con un promedio
de infeccion del 50 % por parcela. Ademas, se
detecto en el 80 % de las parcelas de la zona
media infectando el 40 % de las plantas. En la
zona baja fue mas escaso, se detectd en el 40 %
de las parcelas con un 20 % de promedio de
infeccion por parcela (Fig. 2, 3).

El virus TRSV se detectdo en el 70 %
de las parcelas de las zonas media y alta, y
en el 50 % en la zona baja. El promedio de
infeccion fue alrededor del 45 % en todas las
parcelas (Fig. 2, 3).

El APMoV no se encontrd en la zona alta.
En la zona baja se encontr6 en el 30 % de las
parcelas con una infeccion del 15 % por parce-
la. En la zona media se detectd en el 20 % de
las parcelas con una infeccion inferior al 10 %
por parcela (Fig. 2, 3).

Todas las parcelas estuvieron infectadas
con al menos dos de los virus analizados. El

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 54 (4): 1135-1141, December 2006

801
g
= 60
©
2
h=4
@
o
S 40
wv
©
-
f=
°
[~ %
201
0
w o > =
S 339z zzzx
Q_§D_D_Q_EQ_D__III<Q_
= & a =
<<
Virus

Fig. 1. Porcentaje de plantas infectadas con los doce virus
detectados en la provincia de Cartago.

Fig. 1. Percentage of infected plants with the twelve virus
detected in the Cartago province.
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Fig. 2. Porcentaje de plantas infectadas con APMoV,
TRSV, PVT, PMTV y PAMV en las tres zonas de altitud
evaluadas.

Fig. 2. Percentage of infected plants with APMoV, TRSV,
PVT, PMTV and PAMV in the three evaluated altitudinal
zone.
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Fig. 3. Porcentaje de parcelas infectadas con APMoV, PVYV,
PVT, PMTV, PAMV y TRSV en cada zona altitudinal.

Fig. 3. Percentage of infected fields with APMoV, PVV,
PVT, PMTYV, PAMV and TRSV at each altitudinal zone.
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numero de virus encontrados por parcela ana-
lizada vari6 de dos a diez, con un promedio de
cinco virus. El 44 % de las parcelas presentaron
mas de siete virus. Las infecciones mixtas en
plantas individuales fueron muy comunes. En
promedio se detectaron cuatro virus por planta.

De los seis virus previamente informados
para Costa Rica, el PVX se detectd en el 100 %
de las fincas analizadas. La infeccion en la zona
baja fue de 85 % por parcela. En la zona alta hubo
un promedio de 65 % de infeccion por parcela. En
el 50 % de las fincas analizadas, todas las plantas
fueron positivas para este virus (Fig. 4, 5).

El PLRV se detect6 en el 80 % de las par-
celas de la zona alta y media, y en el 50 % de
las parcelas de la zona baja. El porcentaje de
infeccion por parcela, fue similar en todas las
zonas con un promedio de 50 %. El PVY se
encontré en el 70 % de las parcelas de la zona
bajay en el 60 % de las de la zona alta y media.
La infeccion promedio por parcela en la zona
alta fue de 65 % y en las zonas baja y media fue
de 35 % (Fig. 4, 5).

El PVS se detect6 principalmente en la zona
media, en el 60 % de las parcelas con una infec-
cion promedio por parcela de 75 %. La zona baja
tuvo 40 % de parcelas infectadas con un prome-
dio de infeccion por parcela menor al 10 %. El
PVM se encuentra en el 40 % de las parcelas de la
zona baja y en el 30 % de las parcelas de la zona
media y alta, pero el promedio de infeccion por
parcela en la zona alta fue de 18 % en promedio
y para la zona baja un 6 % (Fig. 4, 5).

El PVA se detect6 en el 30 % de las parcelas
de la zona media con un promedio de infeccion
del 8 %. El 20 % de las parcelas de la zona alta
presentaron un promedio de infeccion del 9 % y
las parcelas de la zona baja un 10 % (Fig. 4, 5).

DISCUSION

Nuestros resultados evidencian la presencia
de 12 de los 13 virus analizados en el cultivo de
la papa, en la zona norte de Cartago en Costa
Rica (Fig. 1). De estos doce virus, PAMYV,
APMoV, PVV, PVT y PMTV se informan por
primera vez para Costa Rica en este estudio, el
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Fig. 4. Porcentaje de plantas infectadas con los virus PVA,
PVX, PVY, PLRV, PVM y PVS segun la zona altitudinal.

Fig. 4. Percentage of infected plants with PVA, PVX, PVY,
PLRV, PVM and PVS virus at each altitudinal zone.
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Fig. 5. Porcentaje de parcelas infectadas con PVX, PLRV,
PVY, PVM, PVS y PVA segun la zona altitudinal.

Fig. 5. Percentage of infected fields with PVX, PLRYV,
PVY, PVM, PVS and PVA at each altitudinal zone.

resto de los virus se informaron previamente
(Espinoza y Gamez 1977, Ramirez-Martinez
1980, Solis 1989, Hord y Rivera 1998).

Estos resultados también evidencian la
amplia distribucion que estos virus tienen
en las tres zonas altitudinales estudiadas en
Cartago (Fig. 2, 4). Los doce virus encontrados
en esta zona fueron detectados en las tres alti-
tudes, con excepcion del APMoV, el cual no se
detectd en ninguna de las parcelas de la zona
alta (Fig. 2, 3). En general, en todas las parcelas
estudiadas se detectaron por lo menos dos virus
y en la mayoria de cinco a siete.

Entre los nuevos virus estudiados, el PAMV
fue el mas frecuente (Fig. 2). El PAMYV ademas
de encontrarse en la mayoria de las parcelas de
las tres altitudes, presentd una alta incidencia
por parcela, incidencia que fue del 100 % en
11 parcelas y mas del 50 % en el resto de ellas.
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El PAMV presenta una amplia distribucion
en Centro y Sudamérica (Brunt et al. 1996),
por lo que no es extrailo que se encuentre en
Costa Rica con tan alta incidencia. Este virus se
transmite por contacto entre plantas, tubérculo-
semilla y en forma mecanica mediante herra-
mientas y maquinaria (Salazar 1995), por lo
que su diseminacion en el campo puede ocurrir
facilmente si no se realiza un manejo adecuado
del cultivo. Seglin Baulcombe et al. (1993) el
PAMV también es transmitido por afidos en
forma asistida por PVY o PVA, situacion que
podria explicar por qué en la mayoria de las
parcelas donde se detectd el PVY también se
encontr6 PAMV.

El PVV present6 una incidencia del 36 %
(Fig. 1). Este virus se transmite en forma
mecanica y mediante afidos de manera no
persistente, por semilla sexual y polen (Brunt
et al. 1996). Esta relacionado serologicamente
con algunas razas de PVY (Spetz et al. 2003).
Posiblemente, debido a esto en la mayoria de
las parcelas donde estuvo presente el PVT,
también se encontro PVV.

El PMTV es transmitido principalmente
por Spongospora subterranea (Savenkov et al.
1999). Este plasmodioforomicete es muy difi-
cil de combatir, sus esporas de resistencia son
capaces de permanecer en el campo por afios,
portar el virus y transmitirlo a los tubérculos en
el campo (Arly Sokmen ef al. 1998). Su disper-
sion se ve favorecida en terrenos htimedos y a
bajas temperaturas. La presencia de S. subte-
rranea se informo en varias parcelas ubicadas
en las zonas media y alta (Montero-Astla et al.
2002), zonas con una precipitacion y humedad
mayor que las presentes en la zona baja. Este
hallazgo se puede relacionar con la mayor inci-
dencia del PMTYV en las zonas media y alta en
comparacion con la zona baja (Fig. 2).

El APMoV presentd una baja incidencia
en este estudio (Fig. 1), situacion similar a la
que se presenta en otros paises y a diferencia
de la zona andina donde es muy abundante
(Brunt et al. 1996, Stevenson 2001) y donde
se inform6 por primera vez. Se transmite por
coledpteros, por contacto entre plantas y en
forma mecanica. La baja incidencia que se
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encontr6 en Costa Rica podria deberse entre
otros factores, a que el APMoV haya sido de
muy reciente introduccion al pais y que atin no
se haya diseminado por toda la region papera,
o que las variedades sembradas posean cierta
resistencia a este virus.

Al comparar los resultados obtenidos por
Hord y Rivera (1998), con la informacion de
este estudio, se comprobd que el virus PVX
contintia siendo el mas abundante. Ademas, se
observo un aumento en la incidencia del PVS'y
se not6 una disminucion en PVA, PLRV, PVY
y PVM. La disminucién de estos virus podria
deberse a los esfuerzos de los ultimos afios, por
enseflar al agricultor sobre la importancia de
utilizar una semilla libre de virus.

Las infecciones mixtas fueron muy fre-
cuentes, en promedio cuatro virus por planta
(datos no mostrados). Este tipo de infecciones
pueden provocar un efecto sinérgico y agravar
los sintomas en la planta, y como consecuencia
una mayor disminucion en el rendimiento.
Una de las hipdtesis para entender este tipo
de infeccion, es la posibilidad de que los afi-
dos estén infectados con varios virus, y en el
momento de realizar las pruebas de alimentacion
o alimentarse efectivamente, los transmitan a la
vez. Otra de las posibilidades es la encapsida-
cion heterdloga, que consiste en que dos virus
diferentes se encapsidan dentro de la misma
cubierta proteica y son transmitidos simultanea-
mente por afidos. Esta condicion es transitoria,
y ocurre en la naturaleza entre virus compatibles
(Nelson y Wheeler 1981). La compatibilidad de
los virus no estd bien definida, aunque se sabe
que la estructura del virus es determinante, pues
es muy poco probable encontrar encapsidacion
heter6loga entre un virus esférico y uno alargado
(Elnagar y Murant 1976). Esto coincide con que
la mayoria de las infecciones mixtas detectadas
en este estudio ocurrieron entre virus alargados
como PAMV, PVX, PVY, PVV y PVT.

Es interesante destacar que en la zona dedi-
cada a la produccion de semilla, la incidencia
de virus transmitidos por afidos, tales como
PVM, PVS, PVY, PRLV y PVV, asi como, la
del potexvirus PAMV, que puede ser transmiti-
do por afidos a partir de plantas con infeccion
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mixta de PVA o PVY, fue del 20 % hasta un
77.5 %. Esto se observo a pesar de que varios
estudios indican que las poblaciones de afidos
vectores disminuyen a altitudes mayores a
2 500 msnm (Chacon 1980, Meneses y Amador
1990). Por esta razén, se acostumbra ubicar
las parcelas para produccion de semilla a una
altitud mayor a 2 500 msnm, region donde se
considera que el riesgo de infeccion es minimo.
Sin embargo, la presencia de afidos vectores en
la zona de produccion de semilla, aunque en
poblaciones bajas, parece ser suficiente para la
transmision de virus, con un aumento paulatino
en la incidencia a través de varias siembras
sucesivas (Hord y Rivera 1998). El hecho de
que estos virus se detecten en la zona alta con
una incidencia alta, puede deberse también, a
la siembra de tubérculos infectados en los cam-
pos, lo que facilita la diseminacion por afidos.

Debido a la alta incidencia de virus infor-
mada en este estudio, es indispensable crearle
conciencia al agricultor de iniciar su siembra con
semilla libre de virus y renovar la semilla perio-
dicamente, para lograr reducir la dispersion de
las enfermedades virales en el campo. Asimismo,
es necesario fortalecer el Programa Nacional de
Certificacion de Semilla, para facilitar a los agri-
cultores el acceso a semilla libre de virus.

Este estudio demostro la alta incidencia
de virus en la zona norte de Cartago y no se
descarta la posible presencia de otros virus no
estudiados hasta ahora.
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RESUMEN

En Cartago, la zona productora de papa mas impor-
tante de Costa Rica, se realizO un muestreo en 30 fincas
ubicadas a tres altitudes. Se recolectaron 20 plantas por
finca y 200 muestras por altitud. Todas las muestras se
analizaron independientemente mediante ELISA, para PVX,
PVY, PVM, PVA, PVS, PLRV, PMTV, PAMV, PVV, PVT,
APLV, APMoV y TRSV, utilizando reactivos comerciales.
Se identifico la presencia de PVX (77 %), PAMV (62 %),
PLRV (42 %), TRSV (42 %), PVT (39 %), PVV (37 %),
PMTV (31 %), PVY (30 %), PVS (19 %), PVM (13 %),
PVA (8 %), y APMoV (8 %). No se detecto APLV en nin-
guna de las muestras analizadas. Se informan por primera
vez la presencia en Costa Rica de los virus PMTV, PAMYV,
PVV, PVT y APMoV. Se informa la alta incidencia viral en
la zona dedicada a la produccion de tubérculos como semilla
y la alta tasa de infecciones mixtas.

Palabras clave: virus de la papa, diagnosis, DAS-ELISA,
TAS-ELISA, epidemiologia, semilla de papa.
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