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Temas a tratar

1. Introducción a la roya del cafeto: Descripción de la 
enfermedad y del patógeno Hemileia vastatrix.

2. Interacción H. vastatrix - café: Biotrofía y su impacto 
en la planta.

3. Planta-clima-patógeno, acción! : Combinación de 
factores que modulan la susceptibilidad vs variantes.

4. Estrategias de manejo en “Colombia”: enfoques 
adoptados para mitigar el impacto de la roya sobre la 
caficultura.
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La Enfermedad 
a) Las royas son enfermedades causadas por hongos del grupo de los 

basidiomicetos. Se manifiestan como manchas rojizas o anaranjadas en las hojas, 
tallos y excepcionalmente en frutos. Estas manchas son esporas del hongo. Afecta 
la fotosíntesis y la salud general de la planta, reduciendo su crecimiento y 
productividad.

introducción

Figura. Signos de royas causados por diferentes patógenos fotos tomadas de https://cultivers.es/roya/
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El patógeno causante de la roya del cafeto
b) Hemileia vastatrix es el nombre del hongo causante de la roya del cafeto. Se 
reproduce a través de uredosporas de tamaño microscópico. Son lisas en la cara
interna y rugosas en la externa. Es un parásito obligado y no se puede aislar en
medio de cultivo.

introducción

Figura. Signos de  la roya del cafeto  y uredosporas típicas de Hemileia vastatrix Fuente: Várzea, V. 2013. Foro regional sobre roya del café. CATIE, Costa Rica 2013. 
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El ciclo patogénico
c) El proceso de infección es complejo. Es condicionado por diversos factores 

climáticos. La temperatura y la humedad influyen en la rapidez con la que se 
desarrolla y se propaga la enfermedad (23 - 45 días).

introducción

Figura. Ciclo de vida de H. vastatrix  énfasis ciclo asexual. 
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El clima
d) Zona de confluencia intertropical (ZCIT): es un área cerca del ecuador donde se 

encuentran los vientos de los hemisferios norte y sur, causando muchas lluvias y 
tormentas.

introducción

Figura. Esquema de la zona de confluencia intertropical  y distribución de la zona cafetera colombiana asociada a la altitud.
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Historia
e. Caso Ceilán (Sri Lanka): Para dar 

una idea del impacto económico de 
esta enfermedad, basta pensar que 
la producción de café cayó de 
750.000 en 1870 a 42.000 en 1889. 

 Ceilán tuvo que cambiar el café por 
cultivos alternativos. 

introducción

95%
Figura. Fotografía de cultivo de te en Ceilan 1900, cultivo de café en Colombia 1975 y propaganda de protección 
contra la roya del cafeto en 1980 por la FNC en el aeropuerto del dorado. Fuente: APS, 2024
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¿Por qué la enfermedad tuvo este impacto?

¿Que medidas de manejo se implementaron?

¿Las medidas de control no funcionaron?

spoiler
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Estilos de vida de los fitopatógenos

interacción

Necrotrófico Biotrófico Hemibiotrófico

Estrategia de ataque
Penetración directa. 

Enzimas degradadoras de 
pared celular o toxinas.

Penetración indirecta. 
Mínimo daño a la planta.

Inicialmente biotrófico luego 
necrotrófico.

Características 
específicas de la 

interacción.

Adquisición de nutrientes 
por degradación y 

colonización del tejido. 

Adquisición de nutrientes a 
través de una estructura 

especializada. Daño celular 
mínimo. La célula vegetal 

permanece viva durante la 
infección.

Daño mínimo en las etapas 
iniciales. Daño extenso de 

células vegetales en etapas 
posteriores.

Rango de hospederos Amplio Específico
(Ataca una sola especie o 

especies cercanas)

Variable. 

Ejemplos

Pudrición acuosa 
(Erwinia spp.) 

Descomponedor
(Botrytis cinerea)

Royas, virus y nematodos 
endoparásitos. 

Phytophthora infestans
(tizón tardío de la papa)
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interacción

Figura. Esquema de interacción molecular planta-
patógeno  Plant Cell , 2018.
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interacción

Comunicación molecular: Efectores

• Proteínas secretadas por los patógenos, en el apoplasto o
citoplasma del hospedero para suprimir la respuesta inmune
activada por los PAMP e interferir en el metabolismo del
hospedero.

1. Inmunidad mediada por PRR (PTI). 
2. Los patógenos producen efectores.
3. Efectores se dirigen a ubicaciones subcelulares para suprimir (PTI).
4. Los receptores intracelulares tipo NLR pueden detectar efectores.
5. Inmunidad activada por efectores (ETI).

XX X
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teoría del zigzag: Desarrollo nuevos efectores (2006)

PRRs : PAMPs Recognition Receptors
PTI : PAMPs Triggered immunity
ETI : Effector Triggered immunity

interacción

Comunicación molecular: Reconocimiento o evasión
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• Expresión del gen: estar en el lugar correcto en el momento correcto.
• Translocación y lugar de acción: apoplasto o citoplasma.
• Funciones efectoras: evita alarma, activa lo que sirve e inhibe lo que daña
• Auto-encubridor y auto-modificador
• Inhibidor
• Activador

interacción

Efectores (características)
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interacción

Expresión de efectores en royas
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interacción

Expresión de efectores en royas
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Interacción H. vastatrix- Coffea

la interacción genotipo (H. vastatrix) X (Coffea spp.) X ambiente genera como resultado fenotipo (enfermedad*)

interacción

AmbienteGenotipo 
Coffea spp

Genotipo 
H. vastatrix

Tiempo
(C-M-L)

Enfermedad
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• La resistencia específica / vertical es efectiva para prevenir
ataques exitosos solo por ciertas razas de patógenos.

• Resistencia general / horizontal: eficaz para prevenir
ataques exitosos de todas las razas de patógenos; Resistencia
poligénica, duradera y sin huésped.

Genética de la interacción

interacción
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Virulencia del patógeno. Presencia o ausencia de 
esporulación. Resistencia Completa

Genética mendeliana: solo rasgos dominantes. 
Presencia vs. Ausencia
Resistencia completa

Teoría de Mendel (1866) & Teoría de Flor (1955) 

interacción
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• Secuenciación del genoma fúngico de la roya
(60 a > 300 Mb - 2Gb). - (15.000 a 20.000 genes)

• Predicción de efectores candidatos en secretomas
(1000 y 2000 por genoma )

• Transcriptómica: Buscando la aguja en el pajar
• Genómica poblacional: genes efectores y avirulencia

interacción

Las royas en la era de la genómica

Figura. Estructura del AND y procedimiento de secuenciación 
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interacción

Hemileia vastatrix en la era de la genómica

multiplicación de
aislamiento 
purificado

secuenciación ensamblaje del 
genoma

análisis 
bioinformáticos

disponibilidad 
pública

Figura. Publicaciones generadas desde cenicafé asociada al genoma de H. vastatrix .
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¿Es necesario continuar con estudios 
moleculares del patógeno?

¿Tenemos avances en el 
conocimiento?

spoiler
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• Pérdidas de 30 a 50% de la producción
(Zambolim et al., 2005). 

• Pérdida en Café arábica 1-2 billones 
USD (van der Vosses, 2005).

• 2008-2013 daños severos en América 
Central y México (Cressey, 2013). 

• Honduras  pierde la variedad 
Lempira98 y Brasil  Catucai (IAH,2013).

• Costa Rica pierde  50% producción
2013-2014 (Cressey, 2013).

patógeno, planta, clima. acción!

acción! 
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H. vastatrix co-evoluciona y muta en sus genes, pierde y gana mecanismos de virulencia (adaptación)

25 o más años
variedad 
comercial 

Meses o 
pocos años

H. vastatrix nos sigue paso a paso …

acción! 
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el ciclo de vida

acción! 

Susceptible Resistente

!
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Resistencia ó inmunidad

a) Resistencia (biología):  la capacidad de un organismo para defenderse, atenuar y 
recuperarse de los daños causados por patógenos. el patógeno puede causar 
enfermedad.

b) Inmunidad (biología): respuesta altamente efectiva que impide la infección y 
desarrollo del patógeno, protegiendo así la salud y el rendimiento de la planta. El 
patógeno no pueda causar enfermedad.

acción!

resistencia no es sinónimo de  inmunidad
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Evaluación en campo

acción! 

resistencia 
completa

alta resistencia incompleta 
(No se afecta la producción)

r.  incompleta intermedia 
 (Puede afectar la producción)

alta susceptibilidad 
(Se afecta la producción)

a. b.

Figura. metodología de evaluación a. incidencia (Eskes  y Toma-Braghini ) , b. Severidad (López et al,2018) de la roya del cafeto.
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Evaluaciones nacionales

Figura. Evaluaciones nacionales realizadas por el servicio de extensión de la FNC
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La roya en Colombia (caso Huila)

acción! 

Figura. Esquema de la distribución de lotes con variedades susceptibles y resistentes en el departamento del huila en el transecto 
Pitalito, durante el periodo 2016 al 2020. Proyecto regalías huila.
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Las variantes de H. vastatrix

acción! 

• 9  Razas nuevas presentes en Colombia.
• 7 Nuevas variantes complejas no identificadas como razas (Patotipos).
• 4 Razas conocidas presentes II, XXII, XXIII y XXXIX .

Figura. Curva de presencia de aislamientos caracterizados como variantes (Razas) de H. vastatrix.
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¿Qué tanto debemos preocuparnos 
por las variantes?

¿Que medidas debemos de tomar 
para su control?

spoiler
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estrategia

Figura. Esquema de la estrategia de Colombia para el manejo integrado de las enfermedades.
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manejo integral del sistema de 
producción y del cultivo

manejo integrado de la 
enfermedad

estrategia
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estrategia

demorar 
aparición

disminuir el 
incremento

umbral de 
daño económico 

Desarrollo de la enfermedad

Figura. Esquema de manejo  de una enfermedad.
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Productos recomendados para el 
manejo de la roya del cafeto

estrategia

Follaje Preventivo  Curativo Hezaconazole Mildium 50 SC
Follaje Preventivo Curativo Cyproconazole Alto 100 SL
Follaje Preventivo Curativo Erradicativo  Cyproconazole + Azoxystrobin Amistar ZETRA 28 SC
Follaje Preventivo Curativo Pyraclostrobin Comet EC
Follaje Preventivo Curativo Flutriafol + Azoxystrobin Authority 250 SC*
Suelo Preventivo Curativo Cyproconazole + thiamethoxam Verdadero 600 WG**

Aplicación Tipo de fungicida Ingrediente activo Nombre del producto comercial 

*Producto no disponible actualmente en el mercado 
**Producto usado para control de roya e insecticida
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Producción de café en Colombia

estrategia

Figura. Producción de sacos de café de Colombia período 
1955 a 2023.
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