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Concepto de evolucion — seleccidn natural
Mecanismo evolutivo
El biologo britanico Charles Darwin (1809 — 1882)

EvoluciOn

IteraciOn del perfil genético de una poblacion de
individuos, que puede resultar en la aparicion de nuevas
especies o biotipos y razas, en la adaptaciOn a diferentes
ambientes o en la apariciOn de novedades evolutivas.
., COmo se produce la evoluciOn de las especies?

Mediante mutaciones lentas o rapidas. Pero hay otros

metodos
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Variabilidad en hongos (Hemileia vastratrix)

MutaciOn, Heterocariosis, Parasexualismo, Criptogamia,
Transposones
Ciclo sexual (mas eficiente)

MUTACION - es un cambio natural o inducido en el material
enético por algln agente mutagénico que ocurre en el
enoma cambiando el material genético

|Esponténeo: ocurre en Hemileia vastatrix segln el CIFC
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Mutaciones estructurales
Afecta el nUmero o la disposiciOn de los genes en los cromosomas.

Typeaes of mutation
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Heterocariosis : funcion para producir variabilidad en hongos
imperfectos paso hacia el ciclo sexual

Heterocariosis la aparicion, en la misma celula,
de multiples nUcleos genéticamente diferentes.
COmo se produce: de forma natural, como en el micelio
de un hongo (dicariosis) durante la reproducciOn sexual,
o de forma artificial mediante la fusiOn experimental de dos
células genéticamente diferentes.
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Paso del nucleo a través de las hifas del hon
ascomiceto




Clip de conexiOn

BMPara hongos basidiomicetos - roya

Estructuras de hifas
formadas para asegurar
el estado dicariltico del
micelio




Parasexualismo

cariogamia f

reversdo ao estado
hapldide se da por
aneuploidia®
Haploidizacion: pérdida/adiciOn de

-over mitético
g cromosomas
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Una célula aneuploide es aquella que tiene alterado su material genético,
portand nlUmero cromosOmico diferente al normal para la especie.




Ciclo de la roya del café - asexuado

Intercellular
mycelium (M) —
and haustoria (H)

Cluster
of uredia
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Criptogamia

Criptogamia: Uredospora se comporta como si fuese teliospora

Criptogamia - Hemileia vastatrix

4

Uredosporas no germinadas
con 1 a 2 nUcleos
ariogamia y Meiosis

Cuatro nucleos en tubo germinativo de uredésporas germinados




Elementos transposones

Elementos de transposOn (ET): son secuencias de ADN
moOviles que pueden autorreplicarse en un genoma
determinado.

(ET) juegan un papel importante
en la regulaciOn génica, apariciOn de razas, patotiposy
factores que gobiernan la coevoluciOn de patOgenos
(Razaci et al., 2019).

(ET) — son el grupo mas diverso y abundante en el genoma de

H. vastatrix.
\\




Insertion de los elementos transposons

= 1]
Transposon DM -alvo
Regides ierminai
u B .
| Saaaaa— | ] .

(1) Transposase eliva o DRA-alva
em regifes especificas

|

(2] msercio do transposon em um novo sibe do DkA-ahvo, esta stapa
pode ocorrer por meio da duplicacio do wansposon ou remocio do
transposan do seu local de arigem.

|!
»

Transposon imserndo no DN alvo

Figura 5. Esguema representando os mecanismos de transposicao dos
transposons no DNA: A) elementos transponiveis da classe |,
os retrotransposons e B) elementos transponiveis da classe |,

05 transposons.
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Elementos transposones

1°. Identificar: 2°. Clasificar: 3°. Utilizarlos como
marcadores moleculares de las sequencias de ADN

Las sequencias de ADN a lo largo del genoma de
H. vastatrix puede sufrir: Supresion, Inversion, Contraccion,
Expansion

ClasificaciOn de los transposones
lase I: retrotransposones: se replican a través del ARN intermedio,
se transcriben inversamente en una copia de ADN y se integran en
el genoma.

lase Il — transposones de ADN - la movilizaciOn ocurre por un
ecanismo de cortar y pegar por medio de una enzima.




Factores de riesgo para la apariciOn de nuevas razas y
patotipos en la poblacion de Hemileia vastatrix

Base genética de la resistencia muy estrecha del germoplasma de café en el
campo.

2. Largo periodo de exposiciOn de las plantas a H. vastatrix (el café es una planta
semiperenne)

3. Extensas areas cultivadas con variedades de café con resistencia vertical o
monogenica.

. Preferencia de los cultivadores por variedades con resistencia vertical.
5. Hemileia vastatrix es un patOgeno con alta mutabilidad vertical.

6. Actuacion de diferentes mecanismos de evolucion de razas o
patotipos de H. vastatrix.
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Elementos tanposones — tipo de marcador molecular
Importante fuente de variabilidad genética

2 a 20% del genoma de la mayoria de las especies

80% de las mutaciones espontaneas en Drosophila
accion de los transposones.

Herramientas ET Utiles para perfilar poblaciones, identificar
razas especificas de patogenos, transferencia genetica.

La actividad de ET genera alta variabilidad en hongos
fitopatdbgenos
Se puede utilizar para el desarrollo de nuevos
marcadores moleculares. murata et al. (200)




Evolucion de la variabilidad de Hemileia vastatrix

Presion de seleccidn
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Aparicion de nuevas razas




Hibrido de Timor 832/2

CIFC 3305 (v1,2, 3,4,5,6,7,8,9, ?) India

Nueva raza compleja ha suplantado a la
resistencia ¢/ Porque?
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or qué Coffea canephora tiene mayor durabilidad a la roya en
comparacion con Coffea arabica

Coffea arabica Coffea canephora




ANno de constatacion v epidemia de la roya

Ano
constatacion

Epidemia
(Ano)

Pierdas (%)

Brasil

Colombia

Guatemala

El Salvador

Honduras
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1970

1983

1980

1995 - 89

1995/96

1973
Hasta
hoy

1997 /88
2008 /11

2012 /13

2013/14

2012/13

8

5

3

7

35-50%

31 % (2008-11) comparacion con 2007

16 % (2012 - 13) comparacion con 2011-12
10 % (2013 - 14) comparacion con 2012-13
El impacto de la roya duro 3 - 4 anos

54 % (2013-14) comparacion con 2012-13

8 % - La pérdida fue baja debido a la gran
drea de cultivo de variedades resistentes.



Razas constatadas en Kenya y Tanzania en diferentes

épocas
Pais  Raas  author
(CEHYEREE | I, VI XV, XX, XXIV = 6 razas Thitai & Okioga, (1977)

(CVLRPA ([, XVII, XX, XXXVI, XLI, XLII = 6 razas Gichuru et al., (2012)

TOTAL= 12 razas
(lelgv4elalleM |, I, [Il, XVII, XXIV, XI, XX = 7 razas Rodrigues et al., 1975

[e]gV4elol[e® XXII, XXXIV = 2 razas CIFC, (2007)

eV Ze[aIle B XXIII, XXIV, XXV, XXVI, XXVIIl=5razas  TaCRI, (2009)

LELPLELIER v\ xox XXX XXXIV, XXXIX, XL, XL = Kilambo et al., {2013)

/ razas TOTAL = 19 Razas

XXXIV=v2,4,5,6,7,8,9 XLl=v 2,5,8
XLll=v 2,5,7,8

XXXIll=v 5,7,9



Evolucidn de virulencia de las razas en Kenya

Razas 1977 Genes de Razas 2013 Genes de
virulencia

virulencia

! V2,5 XXXII V5,7,9

| v5 XXXIV V2,5,7,9

Vii V3,5 XXXIX V2,4,5,6,7,8,9
XX Vv? XLI V25,8

XXIV V245 XLII V2,5,7,8,9
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Evolucion de virulencia de las razas en Tanzania

Razas 1975 Genes de Razas 2013 Genes de
virulencia Vil

XVII

XXIV

V25
v5

V15

V12,5

Vi, 2, 4,5

XXX

XXXII

XXXIV

XXXIX

XLI

XL

V4,5

V5,8

V5,7,9

V25,79

V245,6,7,8,9

V2,5,8

V2,5,7,8,9



Evolucion de virulencia de las razas en Brasil

Razas Razas Razas Razas Razas
1970 1974/77 1979/80 1981/16 2017/18

1 (V5) | (v2,5) X (v 1,4,5) 1(v2,5) XVI -
(vi1,2,3,4,5)
Il (v5) XVII (v 1,2,5) Il (v 5) XXIII
(v 1121415)
i (v1,5) XXIV (v 2,4,5) i (v 1,5) XXV
(v 2,5,6)
XV (v 4, 5) X (v XXXIII
(V5,7,9)
XV (v 4,5)

XVII (v 1,2,5)

XXIV (v 1,2,4,5)
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Razas de Hemilela vastatrix en eI BraS|I

1970 - Raza - Il (Catuai, M. Novo, Bourbon)

1974 — 1977- Razas - 1 (v 2,5), Il (v5), llI(v1,5)y XV (v4,5)
(Cvs. Catuai, Mundo Novo, Bourbon, larana)

1979 — 1980 — Razas - ldentificadas, razas mas complejas
X (v1,4,5), XVIl (v1,2,5), XXIV (v 2,4,5) — (Catimor, Sarchimor)

1981 — 2016 — Razas - Confirmacion de las razas
1, 1, 111, X, XV, XVII, XXIV — (Catimor, Sarchimor)
2017 - 2018 — Razas — Identificacion de razas con muchos genes de virulencia

L, 11, 11, X, X1, XV, XVI, XX, XX, XXVIL XXIV, XXV, XXIX, XXX, XXX, XXXVII
(Catimor, Sarchimor)

2019-2022 - Mas de 15 patotipos identificados con muchos genes de virulencia
Hv 10 - (v1, v2, v5, v6, V7, v8, V9, ?),

T \



TSR W AN D R
El problema

Variedades de café resistentes a la ROYA (RV) pierden |la
resistencia en 3 a 5 afnos en el campo.

razones:
Presion de seleccion

1.Variedades son lanzadas en campo sin conocer si son
resistentes las razas de la region donde es liberada.

2. Los cruces para incorporar la resistencia genética a las
variedades comerciales no se controlan.

3.Surgimiento de nuevas razas en campo debido a la
mutacion y otros procesos de variabilidad.
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Evolucion de razas de H. vastatrix en 33 variedades

resistentes de café arabia

12009 - RV
19 en 33 variedades

2009 - RH
14 en 33 variedades

2011 - RV

2011 - RH
19 en 33 variedades

\\ 14 en 33 variedades
2013 - RV

2 en 33 variedades

\

2013 - RH
25 en 33 variedades




Dim2 (20.1%)

Uy 014
Dim1 (29.7%)

|®|Brasil |®|Costa Rica [®]|El Salvador|®|Etiopia| ®| Guatemala|®] Honduras |®|Republica Dominicana

lises de PCoA (Coordenadas Principais) para los 208 individuos evaluado con los 16 marcadores
microssatélites.




Flor Teoria gen-a-gen Roya
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- " Raza v 5 novirulento
o Arbol de café
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Raza v1, v5 no virulento

(“Aga ro” )

(S 4.5) Raza v3, v5 no virulento

Raza v4, v5 virulento

Raza vl, v2, v3, v4, vb, v/, v8, v9 nv

Raza vl, v2, v3, v4, v5, v6, v/, v8, v9 vi
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Como razas de Hv ganan a los genes de virulencia »
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Como se forman nuevas razas? Efecto paso a paso

“passo a passo” H. vastatrix
gana nuevos genes de viruléncia

R V12345 —
Sul, 2,3,4,5
/ vl -o Sh1,2.3.5
—d | Gen de
Gen de V1.2.5 resistencia
virulencia [ Sul, 2,5
¥1o Sul5
V5 Su5 La mayoria de las variedades comerciales
e (Catua, Caturra, Mundo Novo, Villa Sarchi

- SH5) son susceptibles a la
raza Il (v5)




I Raza de Hv pierden la virulencia

Los genes que no son necesarios para la virulencia tienden a no
sobrevivir en la poblaciOn de patOgenos

AN

Isol. 178 c (v1,2,3,4,5)

Caturra SH5
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Hojas sueltas de la var. Caturra inoculada con 4
aislamientos de Hv raza Il (v5), de la coleccion CIFC

SRI LANKA BRASIL BRASIL QUENIA

Aislados




CIFC.

Huejas sueltas da la var. Caturra inoculadas con 2 aislados
de Hv raza | (v2,5) de la coleccidn




Conclusiones

En el mundo non hay variedades con resistencia vertical a la roya.

¢, Por qué no hay epidemias de roya en Coffea canephora
var. conilon o robusta?

\ /
Vivir con roya requerira el uso de variedades con
resistencia horizontal como pasa en conilon.

Pero puede necesitar fumigacion
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Conclusiones

Creo que los caficultores de Centroaméricay el Caribe poco a

poco estan aprendiendo a vivir con laroya.

Hace cinco anos, laroya era considerada una enfermedad que

acabaria con los cafetales de Centroaméricay el Caribe.

Pero ahora siento una gran evolucion de todos los paises con la
adopcion de medidas para convivir con la enfermedad.

Felicidades a todos los cafetaleros
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Muchas gracias

laerciozambolim@gmail.com




