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El crecimiento poblacional del planeta (80 millones por año) 
demandará cada vez cultivos con más altos rendimientos productivos.

Problemas:

• Tierra limitada para un agricultura sostenible.
• Cada vez más áreas con el suelo deteriorado.
• Perdida de la productividad debido a los patógenos, incremento 

debido al cambio climático.
• Fuerte resiliencia a la aplicación de agroquímicos (pesticidas, 

fertilizantes, etc).

(Oerke et al, 2004; Kanchiswamy et al, 2015)

Introducción
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Theobroma cacao
Malvaceae: Theobroma

ü Temperatura: 18°C - 32°C
ü Precipitación: 1.500 - 2.000

mm.
ü HR : 70%-100%
ü Presencia de sombra.

Cultivo de cacao: 

África, Asia y América Latina.

(Motamayor, 2002; Cuatrecasas, 1942; Kalvatchev et al., 1998 ; Abbott. et al., 2018; Kongor et al., 2016; Leandro-Muñoz, 2011; Leandro-Muñoz, 2017)  

En Colombia: 

52 mil toneladas anuales.

ü El 75% satisface la demanda interna. 

Introducción
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Principales enfermedades del cacao a través del globo

Imagen tomada de: Bailey & Meinhardt 2015 Fotos propias
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Fitopatógeno NombreComún Órganos que
afecta Síntomas Origen de la

enfermedad
Distribucióngeográfica

Moniliophthora
roreri

Monilia, Moniliasis
Frutos

Varían con la edad delfruto y con la severidaddel 
ataque del patógeno. En frutos jóvenes se 
observan protuberancias sobre la superficie.
Maduración irregular o prematura del fruto. 
Aparición de lesiones irregulares de color chocolate 
o castaño oscuro, puntos aceitosos
y áreas necrosadas Colombia

Ecuador, Colombia, Venezuela,
México, Perú,
Costa rica,Belice, Panamá,
El Salvador,Honduras.

Moniliophthora
perniciosa

Escoba de Bruja

Tejidos de 
crecimiento, hojas, 
ramas, cojines 
florales, yemas 
axilares y frutos

Sintomatología variada. Hinchazón en las partes 
afectadas, ramas y brotes vegetativos.
La infección de los cojines florales se manifiesta 
con la formación de escobas. Frutos con
deformaciones, manchas chocolate y áreas 
necróticas más oscuras que la ocasionada por la 
monilia.

Ríos
Amazonas y
Orinoco

Suramérica,Trinidad, Tobago,
Granada.

Ceratocystis
spp

Malde
machete o
marchitez

Tronco y cuellode
la raiz.

Marchitez y clorosis (amarillamiento) de lashojas.
Copa entera del árbolseca.

Sudamérica

Ecuador Colombia, Venezuela,
Guayana, Perú, CostaRica, México,
Guatemala, República Dominicana,
Trinidad, Jamaica, Haití,
Filipinas

Elaborado de Jaimes & Aranzazu (2010) y Porras & Sánchez (1991).



Vigilada Mineducación

Harold Charles Evans: Un pionero en patología del cacao

B.Sc. in Botany, University of London, 1965; M.Sc. in Plant Pathology, Exeter 
University, 1966; Ph.D. in Mycology, Keele University, 1969) and D.Sc. in Applied
Mycology (University of London, 1999) 
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Genomas de patógenos del cacao

Solexa
454

Ion Torrent

PacBio

ONT

El auge de la secuenciación masiva de genomas también ha repercutido en los patógenos de plantas
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• En 1915 Marasmius perniciosa. (Stahel)
• 1942 Crinipellis perniciosa. (Singer)
• 2005 por Aime y Phillips-Mora: Moniliophthora perniciosa

Fungi; Phylum: Basidiomycota; Subphylum: 
Agaromycotina; Clase:Agaricomycetes; Orden: 
Agaricales; Familia: Marasmiaceae (Meinhardt
2008)

La escoba de bruja, un patógeno ya desenmascarado

Prof. Gonçalo Pereira – IB-Unicamp
Foto: google
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Fase biotrófica

Escoba Verde

Meristemas jovenes

Escoba SecaFase necrotrófica

hemibiotrófico

Fotos propias
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La Oxidasa Alternativa

NO
Bajo ATP Crescimiento Lento

Protección antioxidante

Conclusión: Estrategia química puede incluir inibición de AOX
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Ceratocystis cacaofunesta – Genómica

Ceratocystis wilt pathogens - History and Biology: highlighting C. cacaofunesta, the causal agent of wilt disease of cacao, 2015, Cacao Diseases, ISBN: 978-3-319-24787-8, Vol. , 
págs:111 - 130, Ed. Springer Publishing Company, Inc. 

Mal del machete; un patógeno con alta adaptabilidad
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El caso de TEs en Ceratocystis cacaufunesta
Secuenciamiento
del Genoma 30 

Mb

Pipeline 
Bioinformática

>4% TE en C. cacaufunesta
0.8% TE en C. fimbriata
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TEs expandiendo genes de patogenicidad 
en el genoma de C. cacaofunesta
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Moniliophthora roreri – Moniliasis. 

Estado de la Moniliasis del cacao causada por Moniliophthora roreri en Colombia
Correa Alvarez, Javier et al. Acta Agronómica(2014),63(4):388

La Monilia: un viejo enemigo del cacao
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Heredity 116, 491–501 (2016)
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Conclusiones

• Las enfermedades del cacao, especialmente aquellas causadas por hongos fitopatógenos, 
presentan hoy en día alta relevancia por su incidencia en cultivos y adaptabilidad a los las 
condiciones ambientales, además de incidir cada vez más en clones de cacao comúnmente 
cultivados en países latinoamericanos.

• Entender la genética de los patógenos de plantas desde la genómica, proporciona alta
resolución y entendimiento de los procesos biológicos esenciales que conlleva a 
patogenicidad, este conocimiento podría derivar en  nuevas soluciones biotecnológicas 
(nuevas variedades resistentes, estrategias de control química e integradas, modelos 
epidemiológico robustos, entre otras).

• Las herramientas de secuenciación masiva de ácidos nucleicos permiten a un bajo costo y 
con alta precisión, realizar análisis a larga escala de poblaciones de patógenos y entender la 
biología de la interacción planta – patógeno.
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Muchas gracias

¿Preguntas?
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Spin-off del departamento de Ciencias Biológicas

Axomics; servicios de biología
computacional llevan a cabo
investigaciones destinadas a
ayudar a mejorar los cultivos
tropicales, estudiar los procesos
moleculares básicos en
microorganismos y plantas y sus
interacciones con el medio
ambiente, así como caracterizar
la biodiversidad de los
microbios
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Biología Computacional
Líneas Tecnológicas

Análisis masivo 
de datos 

genéticos (HPC)
Implementación 
de protocolos 

en biología 
molecular

Generación de 
datos genéticos 

en plataformas de 
alto rendimiento
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Servicios

Extracción de ADN

Tipificación del 
genoma de especies

Análisis 
Bioinformático

Análisis del 
Microbioma

Procesamiento de Alto Rendimiento 
de Información – HTS

Ensayos de seguridad, autenticidad 
y calidad Alimentaria

Estudios y asesoría en genómica, metagenómica, transcriptómica y 
procedimientos con macromoléculas biológicas (DNA – RNA – Proteínas)
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Aplicaciones
Sector Agrícola
- Identificación de enfermedades que limitan cultivos de importancia
- Estrategias para controlar esta enfermedad a base de modelos 
implementados.

Sector Salud
- Medicina personalizada.
- Simulación de posibles inhibidores de proteínas patógenas para 
bloquear enfermedades

Sector Alimentos
- Caracterización de alimentos
- Caracterización genética de animales para el consumo humano.
- Estudio de microorganismos
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Tecnología: Biología Integrativa

Visualización/Modelos Predictivos

HTS

HPC

Ethernet
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Tecnología: Illumina

Sistema Compacto 
Illumina iSeq100

- 1,2 Gb de datos por experimento en 17,5 horas
- Alta resolución y la sensibilidad analítica
- Detección de variantes y transcripciones

infrecuentes

Innovación más reciente de Illumina con
secuenciación de última generación (NGC).
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Tecnología: MinION

https://nanoporetech.com

Secuenciamiento 1D-DNA en tiempo real

Tamaño de reads de 2 – 80 Kb

Secuencia 2 bacterias, coberturas de 6X

72 h. corrida - 10 Gb de información

Mas de 50 mil reads generados
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AXOMICS
“Soluciones bioinformáticas para las ciencias de la vida”
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