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Resumen: Se realizaron  estudios de  prospeccién,
epidemiologfa y dafios en lotes de batata de Colonia Caroya
con sintomas de un complejo viral, durante tres campanas
sucesivas. Fueron detectados sweet potato feathery mottle virus
(SPFMV), sweet potato virus G (SPVG), sweet potato
chlorotic stunt virus (SPCSV) y sweet potato leaf curl virus
(SPLCV). Al comparar plantas con sintomas severos vs.
plantas con sintomas suaves, los dafios en componentes de
rendimiento fueron inferiores a los registrados en plantas con
sintomas severos respecto a plantas asintomdticas (mermas en
peso fresco y numero de raices comerciales de 44 y 45% y 94 y
86%, respectivamente). Incidencia y prevalencia de los
diferentes virus se incrementaron en campanas sucesivas. La
mayor severidad de sintomas sucedié en infecciones dobles,
triples y cuddruples en las que participaron SPCSV y SPEMV.
Los dafios provocados por el complejo viral fueron
corroborados en dos ensayos comparativos de rendimiento en
lotes experimentales del IPAVE. El primer ensayo incluia
plantas infectadas con complejo viral vs. plantas con sanidad
controlada y el segundo, plantas infectadas con complejo viral
vs. plantas asintomdticas procedentes del primer ensayo. Los
dafios fueron significativos tanto en lotes comerciales como en
ensayos experimentales, lo cual indicarfa que la forma de
control més eficiente es el empleo de propédgulos con sanidad
controlada. La presencia de los virus responsables del complejo
en plantines de diversa procedencia indica que el empleo de
semilla fordnea conlleva su dispersion.

Palabras clave: Ipomoea batatas, virosis, incidencia, severidad,
danos en rendimiento.

Abstract: During three successive agricultural seasons, survey,
epidemiology, and damage studies were carried out in sweet
potato fields, showing symptoms of a viral complex in Colonia
Caroya. The following viruses were present in all the evaluated
fields: sweet potato feathery mottle virus (SPFMV), sweet
potato virus G (SPVG), sweet potato chlorotic stunt virus

Notas de autor

lopezcolomba.cliana@inta.gob.ar


https://orcid.org/0000-0001-7887-9092
https://orcid.org/0000-0002-4298-5747
https://orcid.org/0000-0002-5548-6795
https://orcid.org/0000-0002-2601-2814
https://orcid.org/0000-0001-6480-2107

REVIsTA FAVE SEcCION CIENCIAS AGRARIAS, 2024, NUM. 23, E0051, ENERO-DICIEMBRE, ISSN: 2346-9129 / ISSN-E: 2546-9129

Instituto de Patologia Vegetal (IPAVE), Argentina
Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP),
Argentina Instituto Nacional de Tecnologfa
Agropecuaria (INTA), Argentina Unidad de
Fitopatologia y Modelizacién Agricola (UFYMA)
(INTA-CONICET), Argentina Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET),
Argentina

difeo.liliana@inta.gob.ar

Revista FAVE Seccién Ciencias Agrarias
nam. 23,e0031, 2024

Universidad Nacional del Litoral, Argentina

ISSN: 2346-9129

ISSN-E: 2346-9129

Recepcion: 11 abril 2024
Aprobacién: 06 agosto 2024

DOI:

(SPCSV), and sweet potato leaf curl virus (SPLCV). When
comparing yield reduction between severely and mildly
symptomatic plants, losses of 44 and 45% were recorded for
fresh weight and number of commercial roots, respectively.
These losses were 94 and 86%, respectively, in the second
agricultural season (comparing severely affected and
asymptomatic plants). Additionally, the incidence and
prevalence of the different viruses increased in successive
seasons, and the highest symptom severity was observed in
double, triple, and quadruple infections involving SPCSV and
SPFMV. The damage caused by the viral complex was
confirmed in two comparative yield trials. In the first trial,
plants affected by the viral complex were compared to healthy
plants obtained by tissue culture, while in the second trial, the
comparison was made between plants with the viral complex
and asymptomatic plants harvested from the first trial. The
damage caused by the viral complex was significant both, in
commercial plots and experimental trials, indicating that the
only efficient control method is using healthy explants
obtained through micropropagation. The presence of the
viruses responsible for this complex in seedlings of various
origins indicates that the use of foreign seedlings leads to their
dispersion.

Keywords: Ipomoea batatas, viruses, incidence, severity, yield
damage.
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Introduccién

La batata, Ipomoca batatas (L) Lam., también llamada camote o boniato, es una planta perenne de la familia
Convolvulaceae. Destacada por ser una de las principales fuentes de carbohidratos en muchas partes del
mundo, es apreciada por su valor nutricional, siendo rica en vitaminas A, C, E, potasio, fibra y otros
nutrientes esenciales.

Sin embargo, y de acuerdo con los datos mds recientes proporcionados por FAOSTAT (2023),
produccién, superficie cosechada y rendimiento mundial sufrieron una marcada disminucién (37; 23 y 18%,
respectivamente) en los tltimos diez afos. La produccion global en 2022 alcanzé 87 millones de toneladas
(t), en contraste con las 137 millones registradas en 2002. Este patrén de declive también se reflejé en
Argentina con reducciones del 58; 47 y 20% en produccidn; drea cosechada y rendimiento, respectivamente,
para ese mismo periodo. La produccién nacional pasé de 281 mil t anuales en 2002 a 119 mil t en 2022. En
particular, la provincia de Cérdoba, histéricamente lider en la produccién de batata con 7.000 ha en los '90,
también experiment6 una notable reduccién. Para el ciclo agricola 2001/02, la Secretaria de Agricultura y
Ganaderfa provincial (2008) informé 5.000 ha plantadas, principalmente en el Dpto. Colén, con una
produccién de 100 mil t. Actualmente, el area plantada es inferior a 1.000 ha, de las cuales aproximadamente
80% corresponden al Dpto. Coldn, y el resto a Totoral y Cruz del Eje.

Una de las principales causas de esta reduccién han sido las enfermedades causadas por virus, grave
problema en todas las 4reas cultivadas y la limitante m4s importante en la produccién (Clark et al., 2012;
Gibson & Kreuze, 2015).

La batata se reproduce comercialmente mediante el uso de plantines o estacas de tallo (gufas), con
consiguiente acumulacién de particulas virales en los tejidos, afectando negativamente la produccién (Gibson
et al., 1998; Lozano et al., 2009; Zhang & Ling, 2011). Ademads, esta propagacion agdmica propicia la
aparicion de infecciones mixtas que, con frecuencia, conllevan interacciones sinérgicas. Estas se manifiestan
en un aumento de severidad de sintomas, incremento en la acumulacién y movimiento de particulas virales, y
marcada disminucién en el rendimiento de raices reservantes. Los propdgulos (estacas y plantines)
constituyen la fuente primaria de infeccién, mientras que las infecciones secundarias ocurren a través de
4fidos o moscas blancas, principales vectores de virus en los cultivos (Gutiérrez et al., 2003).

Histéricamente en Argentina, las virosis han sido un problema recurrente en la produccién de batata. En
los 70, "batata crespa” (Nome, 1973), causada por sweet potato vein mosaic virus (SPYMV) y transmitida
por el afido Myzus persicae, afect6 gravemente al cv. Criolla Amarilla, resultando en pérdidas de rendimiento
del 82% en la provincia de Cérdoba (Nome & Docampo, 1974). La utilizacién de plantines con sanidad
controlada provenientes de cultivo iz vitro permiti6 superar este problema y aumentar 100% la produccién.

Posteriormente, el cv. Morada INTA adoptado por los productores desde 1978, llegé a representar el 95%
del 4rea plantada en Argentina hacia mediados de los '80. Sin embargo, a partir de 1984, fue afectado por una
grave sintomatologia, "enanismo clorético”, que causaba reducciones superiores al 80% en el rendimiento de
raices reservantes (Biderbost et al., 1990). Esta enfermedad era resultado de la interaccién de tres patégenos
virales (Di Feo et al., 2000): sweet potato feathery mottle virus (SPEMV) y sweet potato mild speckling virus
(SPMSV), transmitidos por M. persicae, y sweet potato chlorotic stunt virus (SPCSV), transmitido por la
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mosca blanca Bemisia tabaci. El enanismo clordtico solo se manifestaba en 4reas propicias para su expresion,
como zonas bajo riego de Santiago del Estero, Cérdoba y San Luis, pero no en ambientes como Romang
(Santa Fe) o San Pedro (Buenos Aires) (Castellano et al., 1995; Castellano et al., 1996). En base a estas
observaciones, se sugirié el uso de plantines provenientes de zonas sin expresion de sintomas como estrategia
de control econdmica, préctica y de similar eficiencia que el empleo de plantines libres de virus como material
de plantacién.

Sin embargo, en la campana 2009/10, una nueva sintomatologia comenzé a manifestarse en lotes
comerciales de Colonia Caroya, donde se observaban manchones cloréticos, con plantas de tamano mds
reducido que las normales, hojas ampolladas, con mosaico intenso y anillos cloréticos en el cv. INIA Arapey,
de creciente expansién por su alta productividad y marcada precocidad.

En este trabajo, se plantean estudios de prospeccién de virus, epidemioldgicos y de mermas en los
componentes de rendimiento en Colonia Caroya, durante tres campanas consecutivas y, paralelamente, la
ejecucion de dos ensayos comparativos de rendimiento complementarios llevados a cabo en IPAVE.

Materiales y Métodos

Prospeccidn y aspectos epidemioldgicos en lotes comerciales

Durante tres campanas de cultivo, 2009/10, 2010/11 y 2011/12, se realizaron estudios de prospecciéon y
epidemioldgicos de una nueva virosis presente en lotes comerciales de batata en Colonia Caroya,
departamento Coldén, Cérdoba, Argentina (31°01'16,8” S, 64°03’42,2” O), durante la etapa vegetativa del
cultivo (verano). En 2009/10, se realizé diagndstico mediante NCM-ELISA (Lizarraga & Ferndndez-
Northcote, 1989; Parent et al., 1985) empleando sueros locales producidos en IPAVE contra SPEMV,
SPVMYV y SPMSV vy, sueros cedidos por S. Fuentes (Centro Internacional de la Papa, Lima, Pertt) contra
SPCSV, SPVG, sweet potato chlorotic fleck virus (SPCFV), sweet potato mild mottle virus (SPMMV),
sweet potato latent virus (SPLV) y sweet potato virus 2 (SPV2).

En 2010/11 y 2011/12, solo se probaron los virus detectados en la primera campana. El diagnéstico de
SPEMV, SPVG y SPCSV se efectué por NCM-ELISA vy se indagé sobre la raza de SPCSV a través de TAS-
ELISA (Gibson et al., 1998) con empleo de sueros monoclonales contra las razas Western Africa (WA) y
Eastern Africa (EA) cedidos por H. J. Vetten (Julius Kithn Institut, Federal Research Centre for Cultivated
Plants, Alemania). Se calculé absorbancia relativa (AR), siendo umbral de absorbancia la media de A4gs de
los controles negativos mds tres desvios estdndar. Las muestras cuya AR fue igual o superior a 1 se
consideraron positivas.

Ademds, a partir de 2010/11, pudo observarse, en lotes con abundante presencia de la mosca blanca B.
tabaci, la expresion de un sintoma notable de curvado hacia arriba del borde de las hojas, lo que hizo presumir
una posible infeccién con begomovirus, por lo que se incluyé el diagnéstico de sweet potato leaf curl virus
(SPLCV) (Rodriguez Pardina et al., 2012), mediante PCR. El ADN total fue extraido segin Wang et al.
(1993) y se emplearon iniciadores universales SPG1/SPG2 disenados en base a las secuencias gendmicas
disponibles para begomovirus que infectan a Ipomoea spp. y otros virus del género (Li et al., 2004). Fueron
consideradas positivas aquellas muestras en las que se observé una banda de 912 pb en electroforesis en gel de
agarosa.

Para todas las pruebas, las muestras estuvieron constituidas por tres hojas, una de la parte apical, otra media

y otra basal de la gufa principal.
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En la campafia 2009/10, el material de plantacién (cv. INIA Arapey) provenia de Romang, provincia de
Santa Fe, con permanencia de un afio y de dos anos de cultivo en Colonia Caroya, respectivamente. En el
primer caso (con un ciclo), las plantas exhibian sintomas suaves y, en el segundo (con dos ciclos), sintomas
severos (resultado de la acumulacién de virus). El muestreo dirigido se hizo tomando 25 plantas de cada
condicién sintomatoldgica para determinar aspectos epidemiolégicos.

En las campanas 2010/11 y 2011/12, se realizaron muestreos al azar, de 15 plantas por lote, tomadas a 15
pasos una de otra, en las diagonales del lote. En 2010/11, se tomaron muestras de siete lotes implantados con
cv. INIA Arapey cuyo origen era Formosa. En 2011/12, se muestrearon ocho lotes que tenian diferentes
genotipos provenientes de distintas zonas debido a la escasez de plantines (Tabla 2).

En las tres campanas se determiné incidencia de los diferentes virus, estimada como el porcentaje de
plantas afectadas por cada uno de ellos con respecto al total de plantas muestreadas y, a partir de la segunda
campana, ademds, se establecié prevalencia y severidad de sintomas. Cabe aclarar que, en la primera campana,
por haberse realizado muestreos dirigidos se determiné incidencia relativa de virus. La prevalencia de cada
virus en la zona fue el porcentaje de lotes afectados, y la severidad, de acuerdo con una escala “ad hoc” donde
se consideré como Grado 0: planta asintomadtica; Grado 1: planta con manchas cloréticas en las hojas basales
y porte normal; Grado 2: planta con clorosis leve, mosaico y porte més reducido que el normal y Grado 3:
planta con notable clorosis, mosaico, reduccién del area foliar, severa distorsién de hojas y porte muy
reducido. Se calculé grado medio de severidad de sintomas por lote: GMS= Y (fi. xi)/n siendo fi: frecuencia
de plantas con la iésima clase de la escala de severidad, xi: valor de la iésima clase (de 0 a 3) y n: nmero total
de plantas muestreadas.

Estimacion de pérdidas de rendimiento en lotes comerciales

Al momento de cosecha y previo a las primeras heladas de otono, se midieron iz situ componentes de
rendimiento como: peso fresco de la parte aérea (PFA, Kg planta’l), numero de gufas principales (NG, n°
planta), peso fresco total de raices (PTR, Kg planta™), ntiimero total de raices (NTR, n° planta’!), peso
fresco de raices comerciales (PRC, Kg planta'l) y ntmero de raices comerciales (NRC, n° planta'l). En la
campana 2009/10 se muestrearon 25 y 40 plantas con sintomas suaves y severos, respectivamente. En la
campafa 2010/11 se tomaron 22 y 29 plantas asintomdticas (Grado 0) y con sintomas severos (Grado 3),
respectivamente. Las raices que superaron los 100g de peso fresco se consideraron comerciales. Las plantas
extraidas para efectuar las determinaciones estaban en competencia completa con otras de su misma
condicién sanitaria (Biderbost ez al, 1990). Para cada componente, se calculé indice de dafio (ID) o
disminucién porcentual causada por las virosis ID= Y, [(X - X;) /X,]*100 siendo X, la media de la variable en
plantas asintomaticas y X; el valor de la variable para cada planta con sintomas. Ademas, se estimaron: indice
de cosecha (IC): relacién entre PTR y peso total de la biomasa de la planta; rendimiento estimado de raices
(RE, t ha'l): producto entre PTR y densidad de plantas utilizada por ha y rendimiento estimado de raices

comerciales (REC, t ha™!): producto entre PRC y densidad de plantacion.

Estimacién experimental de dafios
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Para determinar experimentalmente el efecto del complejo viral sobre componentes de rendimiento, se
realizaron dos ensayos en bloques al azar con tres repeticiones en el campo experimental del IPAVE-CIAP-
INTA Cérdoba (31°46’8,15” S, 64°14°7,61” O) durante las campanas 2011/12 y 2012/13, respectivamente.
En 2011/12, los tratamientos fueron plantas enfermas con el complejo viral y plantas con sanidad controlada
provenientes de cultivo iz vitro de meristemas (Nome & Salvadores, 1980) del cv. INIA Arapey. En 2012/13,
fueron plantas enfermas con el complejo viral y plantas asintomdticas procedentes de raices cosechadas en el
primer ensayo (progenie de las de sanidad controlada). Se utilizaron 60 plantas por tratamiento dispuestas en
bordos de 0,30m de altura y con marco de plantacién de 0,90 x 0,35m. Se incluyeron borduras. El ensayo
2011/12, se disené a partir de una planta del cv. INIA Arapey, obtenida por cultivo de meristemas y libre de
virus, segiin pruebas bioldgicas, seroldgicas y moleculares, para luego clonarla hasta obtener la cantidad
necesaria de plantines. La mitad de los propagulos se injerté con puas de plantas con el complejo viral y la otra
mitad se auto injert6 (puas sanas). A cosecha, y antes de las primeras heladas, se midieron individualmente los
componentes de rendimiento, se calcularon indices de dano y estimadores de rendimiento, tal como se
detallé para los lotes comerciales.

Andlisis estadistico

Con respecto a los estudios epidemioldgicos, se agruparon lotes similares en severidad de sintomas. Para cada
grupo obtenido se efectuaron graficos de sectores a fin de observar las proporciones de las infecciones simples,
dobles, triples y cuadruples y de no infeccién.

Para establecer diferencias entre condiciones sanitarias, se usaron dos modelos lineales: modelos lineales
generales y mixtos (MLM) para las variables continuas y modelos lineales generalizados mixtos (MLGM)
para las variables discretas. Se compararon medias segun la prueba Di Rienzo, Guzméin y Casanoves (DGC)
(Di Rienzo et al., 2002), con nivel de significancia del 5%. Ademds, con el fin de dilucidar los efectos directos
¢ indirectos de los componentes en el rendimiento de raices, se realizé Path Analysis (Biderbost et al., 1993a),
para el ensayo experimental 2011/12. Se emplearon los softwares InfoStat y Navure (Di Rienzo et al., 2022;
Navure Team, 2023).

Resultados y Discusion

Camparia 2009/10

Se consideraron dos lotes comerciales, uno con sintomas severos y otro con sintomas suaves de virosis. En el
primer caso, las plantas agrupadas en manchones cloréticos mostraban variabilidad de sintomas foliares
(anillos y punteado cloréticos, ampollado, bandeado clordtico nerval, moteado, mosaico, distorsion y
reduccién de drea foliar) y porte muy reducido. Aquellas con sintomas suaves solo exhibian manchas en hojas
viejas, mayor porte y menor grado de clorosis que las primeras.

Las muestras de ambos lotes resultaron positivas para SPEMV, SPCSV y SPVG, con incidencia relativa
media de 100; 96,75 y 98%, respectivamente, aunque con reacciéon serolégica mas débil en plantas con
sintomas suaves, sugiriendo menor concentracién viral. La reaccién fue negativa para SPYMV, SPMSV,
SPCFV, SPMMYV, SPLV y SPV2. Los resultados indicaron presencia de un nuevo complejo viral, con dos
agentes en comun con el enanismo clorético, estudiado en la década del * 90.

Se detectaron diferencias significativas (p<0,05) entre plantas con sintomas severos y suaves para todos los
componentes de rendimiento y estimadores RE y REC (Tabla 1). Los dafios en PTR, PRC, NTR, NRC,
PFA y NG se observan en la Figura 1A.
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TABLA 1/TABLE 1
Tabla 1. Media y error estandar de componentes de rendimiento en plantas de batata cv. INIA Arapey bajo diferentes
condiciones sanitarias, en lotes comerciales de Colonia Caroya (campanas 2009/10y 2010/11) y en ensayos
experimentales en IPAVE-CIAP-INTA Cérdoba (campaias 2011/12y 2012/13). Medias con letra distinta indican
diferencias significativas (p<0,05) entre condiciones sanitarias para cada campaia evaluada. Table 1. Mean and
standard error of yield components in sweet potato plants cv. INIA Arapey under different sanitary conditions, in
commercial plots of Colonia Caroya (2009/10 and 2010/11 agricultural seasons), in experimental trials. [IPAVE-
CIAP-INTA Cérdoba (2011/12 and 2012/13 agricultural seasons).

Componentes de rendimiento
Campana Condicién sanitaria PTR PRC NTR NRC PFA NG RE REC (o
(Kg/planta)  (Kg/planta) (n°/planta) (n®/planta)  (Kg/planta) (n°/planta) (t/ha) (t/ha)

Lotes comerciales

2000/10 Suaves 0.81+0,06a 0,58+0,07a  8,48+0,07a  3,04+0,lla 1,01+0,06a 18,80+0,05a 23,23+1,78a 16,71+1.94a 0,44+0,03a
Severos 0,45=0,05b  0,3320,05b  4,65£0,07b  1,68+0,12b 0,63=0,06b  13,98+0.04b  12,75=1,55b  9.31=1.49b  0,39+0,03a
2010/11 Asintomatico 2.33+0,24a  2,16+0,22a  6,32+0,08a  4,05+0,1la 1,52+0,19a 21,36+0,05a 52,85£5.49a 40,17+4,96a 0,61+0,0la
Severos 0,21=0,04b  0,12+0,04b  2,97x0,1lb  0,55+0,25b 0,33=0,06b  9.21=0,06b 4.67+0.86b 2,71=0,88b  0,36=0,03b

Ensayos experimentales

Sanidad controlada 1,93+£0,10a  1,71+0,10a  10,30+0,04a  5,75+£0,05a 1,16+0,08a 12,46+0,05a  55,01+£2,92a 48,97+2,90a 0,63+0,0la

2011/12
Complejo viral 0,19+0,04b _ 0,1230.04b _ 2.67+0.08b _ 0.79+0,15b  0,18+0,03b  5.3720,07b _ 5.40+L15b  3.54=1.07b _ 0.46+0.03b
) Progenie sanidad 0,80£0,04a 0.58£0,03a 10,83£0,04a 3,95:0,06a 0.85:004a  0,0020,05a  20,50:13la 21.58+125a 0.49£0,0la
2012/13 controlada

Complejo viral 0,26=0,02b  0,16+0,02b  4,63x0,06b  1,11=0,11b 0,36=0,02b  8,69=0,05a 9,57+0,75b 6,02=0,88b  0.40=0,02b
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Figura 1. Indice de dano (disminucién porcentual) de componentes de rendimiento: peso total de raices (PTR), peso
de raices comerciales (PRC), nimero total de raices (NTR), nimero de raices comerciales (NRC), peso fresco aéreo
(PFA) y nimero de guias principales (NG) en plantas de batata cv. INIA Arapey. (A) Plantas con sintomas severos vs.
plantas con sintomas suaves. Campafia 2009/10. (B) Plantas con sintomas severos vs. plantas asintomdticas. Campana
2010/11. (C) Plantas enfermas con el complejo viral vs. plantas con sanidad controlada. Campafia 2011/12. (D)
Plantas enfermas con el complejo viral vs. progenie de las plantas con sanidad controlada. Campafia 2012/13. Figure 1.
Damage index (percentage decrease) of yield components: total root weight (PTR), commercial root weight (PRC),
total number of roots (N'TR), number of commerecial roots (NRC), fresh weight of aboveground parts (PFA), and
number of main shoots (NG) in sweet potato plants cv. INIA Arapey. (A) Plants with severe symptoms vs. plants with
mild symptoms. Agricultural season 2009/10. (B) Plants with severe symptoms vs. asymptomatic plants. Agricultural
season 2010/11. (C) Plants diseased with viral complex vs. plants under controlled health. Agricultural season
2011/12. (D) Plants discased with viral complex vs. progeny of plants under controlled health. Agricultural season
2012/13.
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Camparia 2010/11

Fueron detectados los virus SPLCV, SPEMV, SPVG y SPCSV-WA, con prevalencia de 100, 86, 86y 71% e
incidencia media de 39, 34, 24 y 13% respectivamente, en siete lotes de Colonia Caroya. Esta ultima vari6
entre 0-79% y 0-46% para SPFMV y SPVG, respectivamente, 0-36% para SPCSV-WA y 7-81% para
begomovirus (Tabla 2). La raza de SPCSV presente en el complejo viral fue WA y nunca se detecté SPCSV-
EA. Las altas prevalencia e incidencia de begomovirus se deberia a que los propagulos procedian de Formosa,
provincia con notable presencia de sintomas de virosis y de vectores. Igual situacién se presenté en la década
del 90 para el enanismo clorético (Biderbost et al., 1993b).

El GMS de sintomas fluctué entre 0,8 y 2,3 (Tabla 2). Los siete lotes fueron agrupados segtin esta variable
en: lotes A (GMS<1); B (1<GMS<2) y C (2<GMS<3). Lotes A evidenciaron 77% de plantas sin infeccién
(N), 15% con infecciones simples (S), 4%, dobles (D) y 4%, triples (T); lotes B: 27% N, 33% S, 21% D, 10%
T en las que estuvieron involucrados SPFMV y SPCSV y 9% de infecciones cuadruples (C) y lotes C, con 0%
deN,29% S,29% D, 29% Ty 13% C (Figura 2A).

En infecciones simples con begomovirus, algunas plantas no expresaron sintomas foliares, mientas que
otras exhibieron ligera clorosis internerval o bordes de hojas jévenes curvados hacia arriba, sintomas
caracteristicos de sweepovirus (begomovirus de batata) (Ogero & van der Vluge, 2023).

En plantas con sintomas severos hubo infecciones dobles (SPEMV + SPCSV-WA), triples (SPFMV o
SPVG + SPCSV-WA + begomovirus) y cuddruples (SPEMV + SPVG + SPCSV-WA + begomovirus),
destacandose la sinergia ejercida por el crinivirus (Flamarique et al, 2020). Las plantas asintomaticas
resultaron negativas para todos los virus o bien presentaron infecciones simples.

Existieron diferencias significativas (p<0,05) entre plantas asintomaticas y con sintomas severos para todos
los componentes de rendimiento y los estimadores RE, REC ¢ IC (Tabla 1). Los dafios en PTR, PRC, NTR,
NRC, PFA y NG se muestran en la Figura 1B.

TABLA 2/TABLE 2
Tabla 2. Grado medio de severidad de sintomas (GMS), prevalencia e incidencia (%) de SPEMV, SPVG, SPCSV-WA
y begomovirus en sicte lotes de batata cv. INIA Arapey (campaiia 2010/11) y en ocho lotes con clon Morada Selecta y
cvs. INIA Arapey y Morada INTA (campaiia 2011/12). Colonia Caroya, Cérdoba. Referencias: los signos (+) y (-)
significan presencia y ausencia, respectivamente, de cada virus por lote. *plantas procedentes de Romang, con un afo de
cultivo en Cruz del Eje (Cérdoba). Table 2. Average degree of symptom severity (GMS), prevalence and incidence (%)
of SPEMYV, SPVG, SPCSV-WA and SPLCYV in seven plots of sweet potato cv. INIA Arapey (agricultural season
2010/11) and in eight plots with clone Morada Selecta and cvs. INIA Arapey and Morada INTA (agricultural season
2011/12). Colonia Caroya, Cérdoba. References: the signs (+) and (-) indicate the presence and absence, respectively,
of each virus. *plants from Romang, with one year of cultivation in Cruz del Eje (Cérdoba).
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SPFMV SPVG SPCSV-WA Begomovirus
Lote Cultivar Procedencia GMS  Prevalencia Incidencia Prevalencia Incidencia Prevalencia Incidencia Prevalencia Incidencia
(%) [€0)] (%) (o) (%) (%0) (%) (o)
Campaiia 2010/2011
1 INIA Arapey Formosa 2.1 + 733 + 26.7 + 26.7 + 66,7
2 INIA Arapey Formosa 14 + 20,0 + 40,0 + 6.7 + 6.7
3 INIA Arapey Formaosa 08 + 154 + 462 + 77 + 1.7
4 INIA Arapey Formosa 08 - 0.0 + 154 - 0,0 + 231
5 INIA Arapey Formosa 15 + 313 2 0.0 £ 0.0 + 813
6 INIA Arapey Formosa 1.7 + 231 + 231 + 154 154
7 INIA Arapey Formaosa 23 + 78,6 + 143 + 35.7 + 714
Media 83,7 345 85,7 237 714 132 100 389
Campafia 2011/12
1 Morada Selecta Romang 1.1 + 60.0 + 50,0 + 40.0 - 0,0
2 Morada INTA Romang 22 + 80,0 + 60,0 + 90,0 + 60,0
3 Morada Selecta Romang 2.1 + 80,0 + 40,0 + 70,0 + 30,0
4 Morada Selecta Romang* 15 + 30,0 + 30,0 + 70,0 - 0,0
5 INIA Arapey Formosa 12 + 25,0 + 250 + 70.0 + 95.0
6 Morada TNTA Romang 07 + 300 + 10,0 + 400 + 20,0
7 Morada INTA Romang 22 + 70,0 + 50,0 + 60,0 & 60,0
8 INIA Arapey Romang 15 + 36,4 - 0.0 + 455 + 45,0
Media 1000 514 875 331 1000 60,7 75,0 388
Campaiia 2010/2011
Lotes A Lotes B Lotes C
- o -
D (4%) T (4%) I'(10%) T (29%
Lt 0 3 :
: N (27%) (£57%) S (29%)
S (15%) 219
D (21%)
(0% C(13%)
N (77% C (9%) . 290
( ) S (33%) D (29%)
A
Campaiia 2011/2012
Lotes A Lotes B Lotes C
T (10%) C(8%) _
I (16%) C (27%) T (23%)
D (10%)
. S (29%)
S (50%)
T00 D@29%) S(13%)
N (30%) D (30%)
N (18%) N (7%) B
FIGURA 2/FIGURE 2

Figura 2. Agrupamiento de lotes por severidad. Lotes A (GMS<1); lotes B (1 (A) Campana 2010/11. (B) Campana
2011/12. Figura 2. Clustering of plots by severity. Plots A (GMS<1); plots B (1 (A) Agricultural season 2010/11. (B)
Agricultural season 2011/12.
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Camparnia 2011/12

Se observaron sintomas variados en plantas infectadas de los tres cultivares analizados. En el caso de INIA
Arapey, éstas se agrupaban en manchones cloréticos, tenfan crecimiento muy reducido, hojas distorsionadas,
ampolladas, con mosaico y anillos cloréticos. Morada INTA manifestaba clorosis, mosaico, enanismo y
notable reduccién del drea foliar. Las plantas de Morada Selecta, en manchones achaparrados color purpura-
anaranjado, exhibian mosaico, disefios lineares y bandeado nerval ptrpura (Figuras 3A, By C).

La prevalencia fue de: 100% para SPEMV y SPCSV-WA; 87 y 75% para SPVG y SPLCV,
respectivamente. La incidencia de SPCSV-WA, SPFMV, SPLCV y SPVG fluctué entre 40-90, 25-80, 0-95 y
0-60%, respectivamente. Respecto a la campana anterior, se observd incremento en los valores medios de
incidencia para SPCSV-WA, SPFMV y SPVG; pricticamente no hubo cambios para SPLCV (Tabla 2).

Lotes con alta densidad poblacional de B. zabaci tuvieron mayor incidencia de SPCSV-WA y SPLCV.

En los tres lotes (1, 3 y 4) con Morada Selecta fueron detectados SPEMV, SPCSV-WA y SPVG, mientras
que SPLCV solo se encontrd en el lote 3. En INIA Arapey (lotes 5 y 8), se presentaron todos los patégenos,
pero en el lote 8 no hubo infeccién con SPVG. El lote 5 registré la méxima incidencia media (95%) para
SPLCYV, la que sumada a la alta incidencia de SPCSV (70%) podria atribuirse al origen del material de
propagacién (Formosa) donde, dadas las condiciones climdticas, el vector de estos patdgenos, prospera més
favorablemente. Ademis, este lote tuvo alta densidad poblacional de este insecto. Como en la campafia
anterior, infecciones simples con begomovirus resultaron en plantas con aspecto normal, aunque, en algunos
casos, posefan hojas jévenes con bordes curvados hacia arriba (Figura 3D). En el caso de infecciones dobles
(SPLCV + SPCSV), aunque no se vefa alterado el crecimiento, se observaba clorosis y ampollado.

Lotes implantados con Morada INTA (2, 6 y 7) acusaron presencia de las cuatro entidades virales, que se
encontrarfan infectando cultivos de Romang, de donde provienen la mayoria de los plantines introducidos
por los productores de Colonia Caroya.

GMS resultd en una fluctuacién de 0,7-2,2, similar a lo obtenido en la campana anterior (2010/2011) que
fue de 0,8-2,3 (Tabla 2). Los lotes A presentaron 30% de plantas sin infeccién (N), 50% con infecciones S,
10% Dy 10% T. Los lotes B con 18% N; 29% S,29% D, 16% T en las que estuvieron involucrados SPEMV y
SPCSVy 8% C. En los lotes C, 7% no presentd infeccién, 13% S, 30% D, 23% Ty 27% C (Figura 2B).

Para ambas campanas, se observé que los lotes A tuvieron alto porcentaje de plantas no infectadas o
infectadas con un solo agente (92 y 80% para la campana 2009/10 y 2010/11, respectivamente) y ausencia de
infecciones cuddruples; lotes B, con mayor nimero de infecciones dobles y triples e infecciones cuddruples en
bajo porcentaje y, lotes C, donde destacaron las cuddruples (13 y 27% para la campafia 2010/11 y 2011/12,
respectivamente) y, practicamente todo el material estaba infectado (0 y 7% de N en 2010/11 y 2011/12,
respectivamente). La combinacion sinérgica SPEMV + SPCSV fue del 10, 26 y 64% en lotes A, By C,
respectivamente tanto en infecciones D, T o C. Cabe senalar la presencia de SPCSV en infecciones Dy T, en
correspondencia con mayor severidad de sintomas.
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FIGURA 3/FIGURE 3

Figura 3. Sintomas de virosis en batata de lotes de Colonia Caroya, Cérdoba. (A) INIA Arapey con hojas
distorsionadas, ampolladas y con anillos y disefios clordticos. (B) Planta clordtica y enana de Morada INTA con
mosaico, bandeado nerval clorético y distorsion foliar. (C) Morada Selecta con disefios antocianicos. (D) Hojas jévenes
de INIA Arapey con bordes curvados hacia arriba y ampollado. Figure 3. Symptoms of viral infection in sweet potato
from plots in Colonia Caroya, Cérdoba. (A) INIA Arapey with distorted, blistered leaves, and chlorotic rings and
patterns. (B) Chlorotic and dwarf plant from Morada INTA with mosaic, chlorotic nerval banding, and leaf
distortion. (C) Morada Selecta with anthocyanic designs. (D) Young leaves of INIA Arapey with curled upward edges
and blistering,
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Ensayo experimental 2011/12

En 2011/12 se observaron diferencias significativas (p<0,05) entre plantas enfermas con el complejo viral y
plantas con sanidad controlada para todos los componentes de rendimiento y los estimadores RE, REC ¢ IC
(Tabla 1). Los dafios en PTR, PRC, NTR, NRC, PFA y NG (Figura 1C) se corresponden con los observados
en lotes de Colonia Caroya en 2010/11 en los que fueron analizadas plantas con sintomas severos vs. plantas
asintomdticas. Ademads, coinciden con los obtenidos por Buxmann et al., 2022, quienes establecen mermas
superiores al 90% para PRC en los cvs INIA Arapey y Beauregard.

Respecto al Path Analysis, PRC de plantas con sanidad controlada se correlacioné con PTR (r=0,97;
p<0,0001), NRC (r=0,75; p<0,0001), NG y PFA (r=0,61; p<0,0001, para ambos) y NTR (r=0,53;
p<0,0001), siendo la via directa la determinante de la correlacién entre PTR y PRC (valores resaltados en
negrita). De manera indirecta, PTR determind en mayor grado las correlaciones con las otras variables
mencionadas (valores en negrita). En plantas enfermas con complejo viral, PRC evidencié las mayores
correlaciones significativas con PTR (r=0,92; p<0,0001) y NRC (r=0,84; p<0,0001), exhibiendo menores
coeficientes para PFA (r=0,69; p<0,0001), NG (r=0,65; p<0,0001) y NTR (r=0,29; p=0,0284). PTR
presentd el mayor coeficiente de correlacién directo e indirecto via las otras variables mencionadas (valores en
negrita) (Tabla 3). Estos resultados fueron similares para el ensayo 2012/13, excepto para plantas enfermas,
donde PRC no se correlacioné con NTR, y coincidieron con los descriptos por Buxmann et al. (2022) tanto
en plantas sanas como enfermas de los cvs. Arapey y Beauregard.

TABLA 3/TABLE 3
Tabla 3.Path analysis entre peso de raices comerciales (PRC) y cinco componentes de rendimiento: peso fresco aéreo
(PFA), ntimero de gufas (NG), nimero total de raices (NTR), nimero de raices comerciales (NRC) y peso total de
raices (PTR), en plantas de batata cv. INIA Arapey con sanidad controlada y enfermas con el complejo viral,
respectivamente. Ensayo experimental 2011/12, IPAVE-CIAP-INTA Cérdoba. Table 3. Path analysis between

commercial root weight (PRC) and five yield components: above-ground fresh weight (PFA), number of shoots (NG),
total number of roots (NTR), number of commercial roots (NRC), and total root weight (PTR), in sweetpotato plants

cv. INIA Arapey under controlled health conditions and infected with the viral complex, respectively. Experimental

trial 2011/12, IPAVE-CIAP-INTA Cordoba.
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Vias de asociacion

Condic10n sanitaria

Sanidad controlada

Complejo viral

PRC vs. PFA

Efecto directo -0.01 0,07
Efecto indirecto via NG -0,02 -0,10
Efecto indirecto via NTR -0,12 -0,16
Efecto indirecto via NRC 0,06 0,13
Efecto indirecto via PTR 0,70 0,75
T total 0,61 (p<0,0001) 0,69 (p<0,0001)
PRC vs. NG

Efecto directo -0,03 -0,12
Efecto indirecto via PFA -0.01 0,06
Efecto indirecto via NTR -0,11 -0,15
Efecto indirecto via NRC 0,06 0.12
Efecto indirecto via PTR 0,70 0,73

r total

0,61 (p<0,0001)

0,65 (p<0,0001)

PRC vs. NTR

Efecto directo

Efecto indirecto via PFA
Efecto indirecto via NG
Efecto mndirecto via NRC
Efecto mndirecto via PTR
T total

-0,20
0,01
10,02
0,08
0,67
0,53 (p<0,0001)

-0,30
0,04
0,06
0,07
0,53
0,29 (p=0,0284)

PRC vs. NRC

Efecto directo

Efecto indirecto via PFA
Efecto mmdirecto via NG
Efecto mndirecto via NTR
Efecto mndirecto via PTR
T total

0,11
0,01
0,02
0,13
0,79
0,75 (p<0,0001)

0,23
0,04
0,06
0,10
0,73
0,84 (p<0,0001)

PRC vs. PTR
Efecto directo

Efecto indirecto via PFA
Wi i ams s s gy el TN

1,04
0,01

N N

0,95
0,06

N Nno
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Ensayo experimental 2012/13

Las mediciones mostraron diferencias significativas (p<0,05) entre plantas enfermas con el complejo viral y la
progenie agdmica de plantas con sanidad controlada para componentes de rendimiento y estimadores RE,
REC ¢ IC, con excepcién de NG (Tabla 1), lo que coincide con lo expresado por Buxmann, et al.,, 2022, en
cv. Beauregard. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Gonzélez et al. (2020) en INIA Arapey
proveniente de “semilla” de segunda multiplicacién. Los danos en PTR, PRC, NTR, NRC y PFA (Figura
1D) resultaron similares a los obtenidos en lotes comerciales en 2009/10, donde se compararon plantas con
sintomas severos vs. plantas con sintomas suaves. Los menores danos respecto al ensayo 2011/12 se deben a
que los propagulos asintomaticos provenian de raices cosechadas en dicho ensayo, con medias inferiores a los
de los obtenidos por cultivo de meristemas (con sanidad controlada) para cada componente de rendimiento.

CONCLUSIONES

Se corrobora que la expresién de sintomas de la nueva enfermedad observada en lotes comerciales analizados
en las campanas 2009/10,2010/11 y 2011/12, se debe a la infeccién de un complejo viral en el que, al menos,
intervienen cuatro agentes: SPEMV, SPCSV- WA, SPVG y SPLCV.

La emergencia de SPVG y SPLCV (transmitidos por M. persicae y por B. tabaci, respectivamente) en los
cultivos comerciales de batata, es un indicio de las modificaciones acontecidas en los patosistemas. Estas se
deben al cambio climatico evidenciado en los ultimos afios, que favorecié el desplazamiento hacia regiones
mds australes de insectos como lo son los vectores de ambos patégenos.

Lotes con registros mds altos de GMS se corresponden con infecciones triples o cuddruples. En el caso de
infecciones dobles y triples en las que se encuentra involucrado SPCSV, se evidencia una alta severidad de
sintomas.

Se expresa sinergia de SPCSV, por aumento notable de su incidencia en la campana 2011/12 respecto a
2010/11, que resulta en mayores porcentajes de infeccion del SPFMV, debido al incremento de su
concentracién en tejidos infectados (mayor probabilidad de deteccién).

Se observa acumulacion de virus en el tiempo, con alta prevalencia de los cuatro agentes involucrados en el
complejo viral en las tres campafias analizadas en lotes comerciales (en general, superior al 80%) y mayor
incidencia de estos desde 2010/11 2 2011/12, salvo para SPLCV que no tuvo cambios.

Por otra parte, el nuevo complejo viral posee un significativo impacto sobre la produccién pues provoca
grandes mermas en todos los componentes de rendimiento.

Es notable el dafio (superior a 93%) que experimenta el rendimiento estimado de raices comerciales (REC

t ha'l), en plantas enfermas con el complejo viral respecto a plantas con sanidad controlada en ensayos
experimentales, o en relacidn a plantas asintomaticas de lotes comerciales.

El peso total de raices es el componente de rendimiento de mayor incidencia directa e indirecta en el peso
de raices comerciales, tanto en plantas enfermas como en sanas.

El intercambio indiscriminado de germoplasma, empleado como “semilla”, contribuye a la introduccién y
diseminacién inadvertidas de patégenos antes no conocidos en las diferentes regiones productoras. Este
fendémeno es el que actualmente estd sucediendo, ya que nuestros estudios indican presencia de todas las
especies virales en las variedades que se cultivan en la totalidad de las zonas productoras de Argentina.

Se recomienda evitar la introduccién e intercambio de material de plantacion proveniente de otras zonas
de produccién y aplicar buenas practicas de manejo integrado de la enfermedad, con énfasis en el uso de
plantines con sanidad controlada.
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