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Antecedentes

1. Este documento ha sido presentado por el Centro Nacional de Investigaciones
Cafeteras de Colombia (CENICAFE) en colaboracion con la Universidad Cornell, y en él
figura el resumen de una propuesta de proyecto encaminada a facilitar la caracterizacion,
conservacion y utilizacion de la diversidad genética del Coffea, y asegurar la sostenibilidad a
largo plazo (social, econdmica y ambiental) de la produccién de café. Es esencial para los
programas de mejora genética y la conservacion de los recursos genéticos hacer un célculo de
la diversidad genética de las cosechas que se cultivan. Toda conservacion de los recursos
genéticos exige la caracterizacion de la diversidad que se encuentra tanto en las agrupaciones
de genes como en los bancos de genes.

2. La propuesta ha sido enviada al Comité Virtual de Revision para su evaluacion y sera
examinada por la Junta Ejecutiva en septiembre de 2008.

Medidas que se solicitan
Se pide a la Junta Ejecutiva que examine esta propuesta junto con las

recomendaciones del Comité Virtual de Revision vy, si fuere apropiado, recomiende su
aprobacion por el Consgjo.
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RESUMEN DEL PROYECTO

Titulo del proyecto:

Duracion:

Ubicacién:

Naturaleza del proyecto:

Descripcion sucinta:

Costo estimado total:

Financiacion que se
solicita del Fondo:

Modalidad de financiacion:

Caracterizacion, mejor utilizacion y conservacion de la
diversidad del germoplasma Coffea

Cinco afos

Todo el mundo mediante la Red Internacional del
Genoma del Café (ICGN)

Alentar el alivio de la pobreza mediante actividades de
investigacion y  desarrollo que aseguren la
caracterizacion futura del germoplasma del Coffea para
obtener una mejor utilizacion y conservacion que
promueva la sostenibilidad del sector.

El principal objetivo de esta propuesta es contribuir a
las iniciativas internacionales de la Red Internacional
del Genoma del Café y de la comunidad cientifica
cafetera internacional en todo el mundo para facilitar la
caracterizacion, conservacion y utilizacion de la
diversidad genética del Coffea, y para asegurar la
sostenibilidad a largo plazo (social, economica y
ambiental) de la produccion de café. Calcular la
diversidad genética en las cosechas que se cultivan es
esencial para los programas de mejora genética y la
conservacion de los recursos genéticos. Todas las
actividades de conservacion de recursos genéticos
exigen la caracterizacion de la diversidad presente tanto
en las agrupaciones de genes como en los bancos de
genes.

US$3.000.000

US$3.000.000

Donacién
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Cofinanciacion:

Modalidad de
cofinanciacion:

Contribucion de
contrapartida:

Organismo de ejecucion
del proyecto (OEP):

Organismo de supervision:

Fecha estimada de inicio:

CENICAFE, en colaboracion con la Universidad
Cornell, ha desarrollado los marcadores de repeticion
por microsatélite de serie unica (SSR) que se usaran en
este proyecto con financiacién procedente de la
Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia y el
Ministerio de Agricultura de Colombia. Se han creado
mas de 2.000 marcadores por microsatélite a partir de
varias bibliotecas genomicas de café (bibliotecas
pequefias de insercion y una biblioteca grande de
insercion de cromosoma artificial bacterial (BAC) que
ha sido ordenada en serie para generar secuencias
terminales de BAC y estara disponible para este
proyecto. La biblioteca Hind 11l de BAC de Coffea
arabica  (cobertura de 10.6 x) esta formada por
114.816 clones y se han tomado todas las impresiones
digitales y ha sido ordenada en secuencias terminales de
BAC para generar 144Mb de secuencias
(114.816 clones x 630 bp por BAC x 2 secuencias
terminales). A partir de esas series se han hecho
marcadores para cartografia y estudios de diversidad,
microsatélites 0 SSR. Uno de los rasgos distintivos de
los loci SSR es su hipervariabilidad, que esta vinculada
al potencial de expansion y contraccion del propio
motivo SSR. Ese rasgo, en combinacién con la
facilidad de amplificacion de la reaccion en cadena de
polimerasa (PCR), los perfiles codominantes y el
potencial de automatizacion los hacen ideales para el
estudio de la diversidad genética en el Coffea.

n.a.

n.a.

CENICAFE, organismo técnico de la Federacion
Nacional de Cafeteros de Colombia, y la Universidad
Cornell

Organizacion Internacional del Café (OIC)

Una vez que se obtenga la financiacion



Objetivos especificos del proyecto:

1. Proporcionar marcadores moleculares avanzados para la evaluacion de las
colecciones existentes in situ y ex situ de Coffea.
2. Crear instrumentos gendémicos avanzados para la caracterizacion de

germoplasma a fin de aumentar el uso de germoplasma de Coffea de los
programas de mejora genética de todo el mundo.

3. Contribuir a la creacion y puesta en practica de estrategias de conservacion
confiables y eficaces en funcidn de los costos con respecto al germoplasma de
Coffea en colecciones ex situ e in situ.

Este proyecto contribuira a las iniciativas de conservacion en cuanto al café proporcionando
marcadores moleculares robustos y apoyo a la obtencion automatizada de genotipos para
ayudar sistematicamente a caracterizar la diversidad de germoplasma en el Coffea y a crear
una plataforma para captar la diversidad, por ejemplo mediante la creacion de series de
cultivo de genomas para polimorfismo de ADN.

Componentes del proyecto

1. Uniformar el uso de un conjunto de marcadores SSR, obtencion automatizada
de genotipos y un sistema de nomenclatura comin con el fin de que los
resultados de los andlisis genéticos puedan ser interpretados con prontitud y
facilmente integrados en una base de datos de genomas.

2. Uniformar los métodos de evaluacion mas avanzados de obtencion de genotipos
para caracterizar la diversidad genética con miras a su conservacion y crear un
sistema de informacién con respecto a los recursos genéticos del Coffea.

3. Apoyar las iniciativas internacionales de colaboracion por medio de la
ICGN/OIC para mejorar la evaluacion y caracterizacion del germoplasma y
contribuir a las iniciativas mundiales de conservacion de la diversidad.

La evaluacion del germoplasma se llevara a cabo en paralelo, usando marcadores SSR
automatizados con etiquetado fluorescente. Escogeremos primero un conjunto de marcadores
SSR para el café que puedan ser transmitidos con confianza por sistema multiplex para la
evaluacion de germoplasma usando una seccion de adquisiciones silvestres y algunas
variedades cultivadas de café. Una vez que el conjunto de marcadores haya sido creado y
puesto a prueba adecuadamente, se usara para obtener datos genotipicos sobre las adquisiciones
de café procedentes de distintas colecciones de germoplasma. Se usaran secciones de
cebadores con etiquetado fluorescente que puedan transmitir por sistema multiplex para pasar
los microsatélites de café sobre las adquisiciones de germoplasma usando un programa
informatico de andlisis y genotipos ABI Prism 3700 ADN. Los datos que se obtengan seran
analizados con el fin de detectar diversidad alélica y realizar analisis de estructura de poblacion
(enlace de desequilibrio LD). Se usardn SSR para identificar la presencia de subgrupos
identificables genéticamente dentro de una poblacién, probandolos con respecto a LD para
detectar asociaciones significativas entre alelos transmitidas juntas con fines selectivos.



Se creara una base de datos con aplicacion de nuevos instrumentos algoritmicos para
promover y facilitar un enfoque de sistemas que permitan estudiar la diversidad y adaptacion
del café (crear modelos y estructuras de datos para el café). Ademas, se adaptaran al café
nuevas estrategias para ordenar en serie que usen nanotecnologia, con el fin de dar un gran
aumento al rendimiento de la ordenacion en serie disponiendo millones de fragmentos de
ADN en paralelo. Las diversas tecnologias difieren en los procedimientos que usan para
disponer fragmentos de AND, usando por ejemplo cuentas recubiertas (454) o ADN unido
directamente a chips (Solexa). Las lecturas mas cortas que se producen ofrecen grandes retos
bioinformaticos, en especial en cuanto a asamblea de genomas, pero los costos reducidos que
suponen y su mayor exactitud hacen que sean de gran interés para lograr el objetivo de
ordenar en serie especies de novo tales como el café y para obtener un sentido de la variacion
natural en el género Coffea. Esas nuevas plataformas de ordenacion en serie de alto
rendimiento se usaran para captar la diversidad como un enfoque mas sistematico de la
identificacion de genes para la mejora de las cosechas y la creacion de instrumentos
gendmicos solidos que aceleren la seleccion y los genotipos. Esa informacion proporcionara
el fundamento para la caracterizacion funcional detallada de los genes del café. La
produccion de instrumentos gendémicos para la mejora genética y los genotipos ayudara a
superar algunas de las principales restricciones en la mejora genética del café que han
limitado la utilizacion de germoplasma dentro del género Coffea.

El grueso de la variacion genética natural en los organismos esta representado por pequefias
inserciones o supresiones conocidas como polimorfismos nucle6ticos unicos (SNP). Su
elevada frecuencia (5 por 1.000 bases en los humanos; 4 por 1.000 bases en el arroz; y
1-2 por 100 bases en el maiz) los hacen ideales para efectuar excelentes estudios de
cartografia en genes candidatos. Comprender la dindmica evolucionaria de los genomas
vegetales supone evaluar el nivel, patron y distribucion de los SNP. Esa informacion sera
muy (til para los fitomejoradores, dado que les ayudara a comprender el relativo valor de los
distintos alelos con respecto a los genes de importancia agrondémica en la agrupacion de
germoplasma. Se utilizaran nuevas tecnologias de ordenacion en serie para la identificacion
de alto rendimiento de los SNP pertinentes en genomas complejos reordenando en serie
partes no repetitivas de los genomas en un conjunto de maultiples adquisiciones. La
aplicacion de los datos de SNP generados con respecto a la genética de asociacidn exigira una
clasificacion completa de los fenotipos de las adquisiciones en cuanto a rasgos multiples (por
ejemplo, tolerancia al estrés bidtico y abiético, calidad, etc.) en diferentes ambientes.

La aplicacion de instrumentos gendmicos avanzados a la caracterizacion de germoplasma en
el Coffea permitiran la exploracién intensificada del deposito de genes en las colecciones
para conservarlos y facilitar su uso en programas de mejora genética. La mejora genética con
ayuda de marcadores sera uno de los primeros beneficios en cuanto a costos, al permitir
seleccionar las plantas en una fase temprana y reducir una costosa labor sobre el terreno.



Beneficiarios

Los principales beneficiarios de este proyecto serdn los caficultores de todo el mundo
(70% de los cuales son agricultores en pequefia escala) en mas de 60 paises productores de
café. Ademads, este proyecto beneficiara a las instituciones de investigaciones cafeteras y
finalmente a los consumidores de café. Obtener una mejor caracterizacion y conservacion del
germoplasma de Coffea en todo el mundo es uno de los objetivos de la ICGN y facilitara el
desarrollo de nuevas variedades mejoradas. EIl uso de recursos genéticos del café es la
innovacion tecnoldgica mas eficaz y razonable desde el punto de vista ambiental que puede
proponerse para superar algunas de las principales restricciones que afectan a la produccion
mundial de café. A excepcidn de Etiopia, la diversidad genética de las variedades de Coffea
arabica que se cultivan en todo el mundo es sumamente limitada, debido a la restringida
fuente de materiales introducida originalmente y también a que el café de la variedad Coffea
arabica es predominantemente autopolinizante. La caracterizacion de la diversidad del
germoplasma facilitara programas de seleccién de nuevas variedades con mejor rendimiento
y calidad unida a una buena adaptacion, resistencia a la enfermedad y tolerancia al estrés
abidtico.

Los bosques de Africa Central y Occidental, Madagascar y el sudoeste de Etiopia, asi como
los de paises vecinos, son los centros de origen del Coffea y las fuentes primarias de la
diversidad genética del café. Son una amenaza para todos esos depoésitos de gran diversidad
genética la deforestacion que se hace con miras a usar el terreno para actividades agricolas,
las presiones de poblacion y la penuria econémica y, con ello, viene el peligro de que haya
una fuerte erosion de la agrupacién de genes del Coffea. Hasta ahora, muy poca de la
diversidad genética que se encuentra en estado silvestre o en colecciones de germoplasma de
todo el mundo ha sido explotada en programas de mejora del café. La caracterizacion de la
diversidad genética dentro del género Coffea facilitara el uso de germoplasma para fijar como
objetivo combatir algunas de las principales enfermedades y el estrés abio6tico y obtener una
produccion mundial mas sostenible. So6lo podra alcanzarse plenamente un uso mayor y eficaz
del germoplasma Coffea en programas de mejora genética cuando la diversidad haya sido
minuciosamente caracterizada y conservada.

Los bancos de germoplasma sobre el terreno exigen considerables aportaciones durante
largos periodos de tiempo en cuanto a tierra, mano de obra, mantenimiento, fenotipos, etc.
Este proyecto contribuird a caracterizar la diversidad y a priorizar el germoplasma que habra
de conservarse en bancos de germoplasma tanto ex situ como in situ para facilitar su
utilizacion futura. Mediante la coordinacion internacional de esta iniciativa y el uso de
tecnologia gendmica, podemos aumentar la capacidad de resguardar, conservar y utilizar el
germoplasma de Coffea que estd en la actualidad desapareciendo en los ecosistemas
forestales naturales. Las grandes diferencias que existen en tamafio, morfologia y adaptacion
ecoldgica sugieren que la diversidad del Coffea es un recurso sin aprovechar.



