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ESQUEMA

 Generalidades sobre la Hemileia vastatrix (Roya del Cafeto).
 Generalidades sobre los Marcadores Moleculares.
Estudio-Variabilidad genética de la roya del cafeto

PE——y forioghy TN



¢H. vastatrix es igual ?

.Relacion Fenotipo / Genotipo?

¢Por qué Marcadores Moleculares
SSR?

:
L, N
P—— Fodaeite Nacowalda
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Roya del cafeto (Hemileia vastatrix)

« Alta defoliacion en
almacigos

« Pérdidas desde el
23% al 50% en |la
produccion, tanto en
cantidad y peso
como en calidad
fisica y sensorial.
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Términos

Fenotipo: Son los rasgos observables (F=G+A)
Genotipo: Conjunto de genes que existen en un individuo.

Gen Avirulencia: Gen del patogeno que genera una respuesta
(defensa)incompatible en una planta.

Gen R: Gen de la planta gue genera reconocimiento/resistencia a
patdgenos

Raza fisiolégica (Patotipo): Individuos que tienen una particular

patogenicidad en comun. que se diferencia por su nivel de
virulencia. (Serie diferencial de plantas)

:
W A
LSy

Contonre s,
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Interaccion Hemileia-Coffea

La interaccion Genotipo (H. vastatrix) X Ambiente (Coffea spp.) genera como
resultado Fenotipo(Enfermedad¥)
(|
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Teoria de Mendel (1866) & Teoria de Flor, (1955)

Variedades de Cafeto
Interaccion

Natural R/- rr
”. ™
.y ﬁ@ﬁ\
vr/= TR R
&l

(Incompatibilidad) (Compatibilidad)

“‘ v\ “\ ; '\ v'\ %\
avr/avr @d‘/ y lf*f ‘/
Variedad Caturra 32/1-DK 1/6 H 152/3

(Compatibilidad) (Compatibilidad) SH 5 SH25 SH 245

Razas de Roya

Mediante genética mendeliana se asume Seleccién y/o caracterizacién la roya
la presencia de genes mayores dependiendo del sintoma que cause en la
responsables por la resistencia a roya. serie diferencial. Presencia o ausencia de
(Resistencia completa) esporulacion. (Resistencia incompleta)
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PASO A PASO Variedades de Café

(Variedades resistentes)

SH5
var. Caturra

>
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\6-4 5 A —4
Llo Qg
RV5“ V5,6,8 \% ,5,6,7,8 V 75161718191?
aZa
Roya (H. vastatrix)
(Razas complejas)

H. vastatrix pierde y gana nuevos genes de virulencia s

PE——y

Disciplina de Fitopatologia




©FNC-Cenicafé 2022

Distribucion

Honduras
(Var.15)7/8 g -

Guatemala .
(Var.5)5/0 ‘ "

El Salvador <«
(Var.3)3/0 gw~~--

Hawaii
 (\Var.7) 0/1

Costa Rica -
(Var.4) 4/0 - -----______% e Venezuela

et Colombia Var.8)8/0
(Var.32)12/20

(; India
'(Var >50) 26

Etiopia

(Var.12) 8/ 4
: Kenia )'
: %(VarJB)S/B P4

w {er
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€

Razas / Patotipos Q
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ACTUALIDAD (Mundo

Cuadro 1. Razas fisiolégicas de Hemileia vastatrix Berk. y Br., del aiio 1975 al afio 2013.

Cuadro 2. Razas fisiologicas de Hemileia vastatrix Berk. y Br., del aiio 1975 al aiio 2013. Se usa la nomenclatura del CIFC
(Miller, 1984) y de Habgood (1970).

RAZA RAZA FISIOLOGICA / " - TOTAL DE PATOTIPOS
ORDEN Lo o OGICA* GENES DE VIRULENCIA AUTOR PATOTIPO (%) GENES DE VIRULENCIA (*) PATOTIPOS (**) IDENTIFICADOS
1ol 2,5 Rodrigues et al., 1975. XIX*/9** ares /] geees 1
2 0 5 Rodrigues et al., 1975. 16 2
3m 15 Rodrigues et al., 1975. 3
Ve ? Miller, 4
Vi ? Miiler, 1984 5
4 VI 3,5 Rodrigucs ef al., 1975. 6
5 VIl 23,5 Rodrigues et al., 1975. 7
6 X 145, Rodrigues cf ol 1975. 8
X ? Miller, 9
7 X 1,2,3,5 Rodngneselal 1975. 0
X+ 5.7 Milller, 1984 1
8 XIV 2,3,4,5 Rodngucselal 1975. 2
9 XV 45 Rodrigues et al., 1975. 3
10 XV 1,2,3,4,5, Rodrigues et al., 1975. 4
1 Xvi 12,5 Rodrigues et al., 1975. 5
XVII** Milller, 1984 6
12 XIX L4 Rodngucsezal 1975. 7
XXbs 8
XXI** Mull:r o84, 9
13 XXI .6 Milller, 1984. 0
14 XXm 1,2,4,5 Rodrigues ef al, 1975. 1
15 XXIV 2,45 Rodrigues et al., 1975. 2
16 XXV 2,56 Miller, 19 3
17 XXV 456 Miiller, 1984. 4
18 XXV 146 Virzea y Marques, 2005. s
19 XXVIll 2,45,6 Miiller, 1984. 6
20 XXIX 16.7,8,9 Viirzea y Marques, 2005 7
21 XX 18 Virzea y Marques, 2005. 1
2 XXXI 15,6,9 Virzea y Marques, 2005. 9
XXXIr+* 7 Miiller, 1984 0
23 XXXII*** .7657,9 Viirzea y Marques, 2005 1
24 XXXV 15,7 62,5,7,9 Viirzea y Marques, 2005 2
25 XXX ,4,5,7,9 Viirzea y Marques, 2005 3
26 XXXVI 14,5, 8 Virzea y Marques, 2005 v
27 XXX 15,6,7,9 Virzea y Marques, 2005 s
28 XXXVIIl 12,458 Virzea y Marques, 2005 6
29 XXX 14,5,6,7,8,9 Viirzea y Marques, 2005 7
30 XL 12,56 Virzea y Marques, 2005 8
31 XL 15,8 Viraea y Marques, 2005 t]
32 XL+ 1578 62,5,7,8,9 ay Marques, 2005 20
33 12,4,5,6 mkashrlal, 5 1jsver a
34 5,7 rakash e al., 2005 7300000 2
35 14,5,6,7,9 rakash f al., 200 X1/306 3
36 12,4,5,6,7,8,9 rakash et al., 2005***** 07w weer i
37 15,6,7,8,9 rakash f al., 2003; Sudhakar et al., 2013. £200004 5
38 15,6,8,9 rakash et al,, 2005; Sudhakar et al,, 2013. [{peeees 6
39 .5,6,8 rakash ef al., 2005; Sudhakar et al., 20 XXXII/336 3
40 13,58 rakash ef al., 2005; Deusdedit et al., 2013, Sudakar et al, 2013 XXXIV/338 3
41 12,58 rakash ef al., 2005; Sudhakar et al., 2013 i 9
42 16,89 rakash ef al,, 2005 SEXVI346 £
43 12,5,6,9 rakash ef al., 2005 XXXVIAT0 5
44 odrigues Jr. et al., 1993 ohrevesy 5
45 ,4,5,6 Rodrigucs Jt. et al, 1393 37gewesr 3
46 14,58 Rodrigues Jr. et al., s p0000e 5
47 15,6,7,9 Rodrigues Jr. ef al., 1993 Sudhakar et al., 2013 pyieeens 35
48 12,458 Rodrigues Jr. et al., XL1v466 3%
49 145.6.7,8,9 Rodrgucs 1 1o 1993 s, pred ol
50 12,5,7,861,2,5,7,8,9%* Deusdedit et al., 2013 006 Sogeess 5
51 15,6,7,8 62,5,6,7,8,0%%* Deusdedit et al., 2013 privind
52 13,5,7°62,3,5,7,9%%%% usdedit et al., 2013 Jogwrees
53 125.6,8 udhakar et al., 2013 s deonid
54 12.5.6,9 udhakar et al., 2013 p-ca00ied
55 12.5.6.7,8,9 udhakar et al., 2013 Sogeeere
56 12,3568 udhakar et al,, 2013 Mt
57 1,2,3,5,6,9 udhakar et al,, 2013 et
58 1,2,35,6,7,8,9 udhakar et al,, 2013
59 12,4568 udhakar et al,, 2013
2,5,6,7,8,9,7 (HDT 832/1)**+* udhakar et al., 2013 (*): * Designacion del CIFC (Miller, 1984). **Patotipo (suma de los niimeros binomiales). ***digitos. **** niimeros binomiales. *****Patotipos
2,4,5,6,7,8,9,? (HDT 8322)****  Sudhakar et al., 2013

*De acuerdo al orden cronoldgico no se reportan las razas fisiologicas V' y IX de H.vastatrix. ** No existe informacion completa
sobre los genes de virulencia de las razas fisiologicas de H.vastatrix. *** Dos series de genes de virulencia para una misma raza
fisiologica. **** Razas fisiologicas que pueden romper la resistencia genética de plantas derivadas del Hibrido de Timor. *****
Necesita confirmarse (Prakash et al., 2005). No se presenta la raza V que se perdié y la raza 3 de Mayne que nunca pudo establecerse
en el CIFC (Miiller, 1984).

conla de Habgood (1970). Se repiten los patotipos 307 y 498. La raza fisiolégica XXVIII corresponde al patotipo 58 y éste
se repite. La raza fisiologica XXXVI corresponde al patotipo 154 y éste se repite. La raza fisiologica XXXVIII corresponde al patotipo 155 y éste
se repite. La raza fisiologica XXXVII corresponde al patotipo 370 y éste se repite. La raza fisiologica XXXIX corresponde al patotipo 506 y éste se
repite. Los patotipos 59, 84, 378 y 507 neccsitan confirmarse (Prakash et al., 2005)

(*%):.* patotip idos con el sistema de de Habgood (1970). ** Series de genes de virulencia que posteriormente se ubican en una
raza fisiologica conocida e acuerdo al sistema del CFC de Portugal. *** Series de genes de virulencia (diferentes investigadores) que se ubican en
un mismo patotipo. Nuevos patotipos (no estin ubicados en la nomenclatura del CIFC de Portugal). **** Nuevos patotipos. (no estén ubicados en
la nomenclatura del CIFC de Portugal). Los patotipos 59, 84, 378 y 507 necesitan confirmarse (Prakash et al., 2005)

Vidal, R. S. (2017).

2 .
-
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ACTUALIDAD (Brasil y Honduras

Table 7. Designation of pathotypes of Hemileia vastatrix identified in Brazil and in Honduras according to CIFC system and new
system proposed

Isolates from Brazil* Isolates from Honduras

Patothypes CIFC system —virulent(v,.) | Proposed system Avirulent | Patothypes | CIFC system Proposed system

and resistant genes(SH.o) (Avr,.g)and resistant genes Virulent (Vi) and | Avirulent (Avr.g)and
(Flor theory) resistant genes (SH).9) resistant genes(SH).9)
(Flor theory)

H,o1 v1,5,6,7,89? Avr2347 H,o1 v12456,79? Avr38.?
Sul1,5,6,7,89? Si2.34? Sul,24,5,6,79? Su3.8?

Hyo2 v15689,)? Avr23477 Hyo2 v1i2345 Avr6,78
Sul1,5,6,89? SH2,34.7,? Sp1234,5 Si#6,7.8

Hyo3 v5,6,79,? Avr1,2,3,4,8? Hyo3 v1i2458 Avr3,6,7
S#5,6,7,9? Sul 2348, Spl124.58 Su3.,6,7

Hyoa v538,? Avr12346,7 Hyoa v1z245 Avr3,6,7.8
Su5.8?7 Sul234,6,78 Skl 24,5 Su3,6,7.8

Hyos v5,67 Avr1,2346,7897 Hios v245/ Avr136,78
Su5,6? Sul234,6,789? Si2.4.5 Su1,3,6,78

Hios v1,5,6,7,9? Avr2348)? Huoe v124578 Avr3,6,7
Sul,5,6,79,? Si2,34.8? Sy124,5,78 Su3.,6,7

Hyo7 v1,5,6,? Avr23489 H,o7 v12457 Avr3,6,7,8
Sul,5,6,? Si234389 Sul 24,57 Su3,6,7.8

Hios v1,2,5,6,789? Avr34 Hios v12456,7897 Avr3)?
Su1,2,5,6,7,89,? Su34 Sul,24,56,789,? Su3,?

Hio9 v1,5,6,8? Avr2349
Su1,5,6,8? Si2349

Hyo10 v145? Avr23,6,78
Sul45,? S#2,3,6,78

*Isolates form the state of Minas Gerais and Espirito Santo in Brazil.
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Zambolim and Caixeta, (2021).
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ACTUALIDAD (Colombia)

Numero de Aislamientos Caracterizados

©FNC-Cenicafé 2022

N
80=
70 =
60= > 8 aislamientos
sin identificar
50 =
40= (Iv 2,5)
Raza XXII XVI XXVIII
30 = (v 5,6) (V12345) (v2456)
20 = Raza X?)(V fzaSZg )XXX ()V(Z,(s,\el)l (?/(5),%,'7,)5(3,9,?)
(v2567) VBl IyxxIX  Raza ¢?

10 = Raza Il Raza XVII A aarientos ()V(i(‘ﬁ'l6’7v8v9'?’ (vV12456,7837)

(V 5) (V 1,2,5) (v1,2,4,5)

(0]
| I 1 1 | | | )
1983 1995 1997 1998 2010 2020 2022

FNC Cenicafé, (2021).
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H. vastatrix

Hemileiaverso

Razas
(CIFC)

1930-2000

Patotipos

(Variantes)
Este tipo de caracterizacion de aislamientos de H.

: Go vastatrix genera la necesidad de estudiar al patégeno

2000-2022 y desligarnos de la planta
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MARCADOR

Un marcador es un atributo, caracteristica o rasgo con la que se puede
asociar una poblacion o individuo.

MARCADORES

Enzimas

Hormonas

Proteinas

PE——y forioghy TN
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MARCADOR MOLECULAR

Un marcador genético o secuencia de ADN especifica cuya localizacién ha
sido asociada a un atributo o rasgo y cuya herencia puede ser rastreada. Gen
completo o sélo una secuencia sin funcidon conocida o no codificante.
(Bousquet et al., 1992)
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MARCADORES MOLECULARES

MARCADORES MOLECULARES

“RFLP

Microarreglos

No PCR. PCR +
m Secuerriacion

Hereditarios

Independencia
estado de desarrollo del
individuo, estado fisico y

P9 RAPD
AFLP
SCAR

®9"SSR

ISSR

ESN[=
STS
EST

CAPS

condiciones
ambientales.

Aleatorio

Objetivo
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Elevada capacidad de
detectar polimorfismo

del

Facilidad de obtencidon

Disciplina de Fitopatologia



USO DE MARCADORES MOLECULARES
PARA DETERMINAR DIVERSIDAD (2005-2010)

@® GCouveiaetal 2005
Baja diversidad (RAPDs)

@® Cristancho et al, 2008
Cristancho et al., 2007 Baja Transferencia(SSRs)
Alta variabilidad (ITS)

Batista et al., 2010

Maia et al., 2007 No correlacion entre ubicacion
Alta variabilidad (AFLPs) geografica o perfil de virulencia
(ITS + AFLPs)

<__
Nunes et al., 2006 23/
Alta diversidad (RAPDs) “ut
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USO DE MARCADORES MOLECULARES
PARA DETERMINAR DIVERSIDAD (20112020

@® Rozoetal, 2012
Baja variabilidad (AFLPs)

Silva et al., 2014
Alta variabilidad (RAD)

Cabral et al,,

@® Santanaetal, 2018
Alta variabilidad (ITS)

@® Santanaetal, 2018
Alta variabilidad (SCoTs) =

2016 23/

Baja diversidad (AFLPs) 4

Maia et al., 2013
Alta diversidad (AFLPs)

Quispe-Apaza et al,, 2017
Alta diversidad haplotipica (ITS)

Maia et al.,, 2017
Alta diversidad genotipica (AFLPs)

Kosaraju et al., 2017
Alta diversidad genotipica (SRAP)
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USO DE MARCADORES MOLECULARES
PARA DETERMINAR DIVERSIDAD (2021-2022)

@® Bekeleetal, 2021
Baja variabilidad genetica(SSRs)

@ Quispe-Apaza et al., 2021
Baja diferenciacion genetica(ITS) 2//

Rodrigues et al., 2022
Alta diferenciacion genética (RAD-SNPs)

Ramirez-Camejo et al.,, 2022
Baja diversidad (SSRs)

Ramirez-Camejo et al., 2022

Alta clonalidad (SSR) Q ‘ 1%
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Diversidad genética de Roya (H.
vastatrix), mediante marcadores
microsatélites SSR.

"
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