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INFORMACION DEL ARTICULO RESUMEN
Recibido: 22/10/2020 Los platanos y bananos son fuente importarte de alimento
Aceptado: 10/12/2020 humano y de ingresos para muchos paises. Entre las

enfermedades mas importantes del cultivo se encuentra el
rayado negro de la hoja causado por Pseudocercospora fijiensis
Los autores declaran no existir (Morelet) Deighton. Para estudiar las bases moleculares de la
conflictos de intereses. interaccion Musa spp.-P. fijiensis se utilizé el cultivar susceptible
‘Grande naine’ y el cultivar resistente ‘Calcutta 4, los que fueron
inoculados con una suspensién de micelio de P. fijiensis en

CONFLICTOS DE INTERESES

CORRESPONDENCIA

Orelvis Portal Villafafia condiciones de casa de cultivo. Se obtuvieron bibliotecas
orelvispv@uclv.cu

sustractivas de ambos cultivares y se analizaron los perfiles de
expresion génica mediante PCR cuantitativo. Se aislaron genes
relacionados con la defensa, actividad antioxidante, y rutas del
acido jasmonico/etileno y fenilpropanoides.
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ABSTRACT

Bananas and plantains are an important source of human
food and income for many countries. Among the most
important diseases of the crop is the black leaf streak disease

©Autores, Centro Agricola, CIAP, UCLYV, 2020 | RNPS 2153 | ISSN papel: 0253-5785 ISSN on line: 2072-2001
71


http://cagricola.uclv.edu.cu
http://cagricola.uclv.edu.cu
mailto:orelvispv@uclv.cu
https://orcid.org/0000-0002-0850-3249
https://orcid.org/0000-0002-5007-7634
https://orcid.org/0000-0003-0722-3736
https://orcid.org/0000-0002-5818-0644
https://orcid.org/0000-0002-0373-1859
https://orcid.org/https://orcid.org/0000-0002-8946-9838

http://cagricola.uclv.edu.cu/

CENTRO AGRICOLA

47 (NE): 71-75, diciembre, 2020

(Pseudocercospora fijiensis (Morelet) Deighton). To study the molecular bases of the Musa spp.-P.
fijiensis interaction the susceptible cultivar ‘Grande naine’ and the resistant cultivar ‘Calcutta 4’
were used, which were inoculated with a suspension of P, fijiensis under greenhouse conditions.
Subtractive libraries of both cultivars were obtained and the gene expression profiles were
analyzed by quantitative PCR. Genes related to defense, antioxidants, and jasmonic acid/ethylene

and phenylpropanoid pathways were isolated.

Keywords: banana, black Sigatoka, resistance, subtractive library

Los platanos y bananos (Musa spp.) son una
fuente importarte de alimento para la poblacion
y de ingresos para muchos paises en desarrollo.
El rayado negro de la hoja, causado por el
hongo hemibiotrofico Pseudocercospora fijiensis
(Morelet) Deighton, es una de las enfermedades
mas importantes en Musa spp., que puede
resultar en pérdidas significativas de los
rendimientos. P. fijiensis es una especie que
produce  estrias foliares y  reduce
considerablemente el area foliar
fotosintéticamente activa (Churchill, 2011).

En los estudios de la interaccién Musa spp.-P.
fijiensis se empled el cultivar susceptible ‘Grande
naine’ (Musa AAA) (interacciéon compatible) y
el cultivar resistente ‘Calcutta 4 (Musa AA)
(interaccién  incompatible). En  ambas
interacciones se obtuvieron bibliotecas de cDNA
mediante hibridacion sustractiva por supresion
(SSH) para aislar genes diferencialmente
expresados  durante  estadios  tempranos
(Mendoza-Rodriguez et al., 2006) y tardios del
ciclo infectivo (Portal et al., 2011).

A partir de la interaccién compatible se
aislaron genes que codifican para proteinas con
actividad antifingica principalmente contra la
membrana del hongo como son las GDSL-
similar ~a lipasa/hidrolasa, proteina de
transferencia de lipidos (LTP tipo 1), osmotina y
PR4, junto a otras proteinas relacionadas con la
patogenicidad (PR), involucradas en la
respuesta de la planta contra P fijiensis. Se
encontraron genes que codifican para proteinas
relacionadas con la  detoxificacion  de
compuestos téxicos como la glutation S-
transferasa, y miembros de la ruta de sintesis de
los fenilpropanoides (Portal et al., 2011).

También, fue posible identificar genes que
codifican para el factor de transcripcion NAC, la

ACC oxidasa en la sintesis del etileno y la
activacion del 4cido jasmoénico a través de la
enzima de d4cido jasmonico-amido sintetasa
(JAR-1), que estan involucrados en la resistencia
de la planta mediada por hormonas. El papel del
acido jasmonico y el etileno en la interaccién
Musa spp.-P. fijiensis ha sido recientemente
informado en estadios tempranos de la
infeccién de P. fijiensis en el cultivar ‘Calcutta
4’ (Rodriguez et al., 2020).

Entre todos los genes aislados se identific un
gen del hongo que codifica para la enzima UDP-
glucosa pirofosforilasa (UGPasa), la cual cataliza
la formacion de UDP-glucosa, metabolito clave
en el metabolismo de los carbohidratos
(Ratnakumar y Tunnacliffe, 2006).

La expresion diferencial de los genes cinamato
4 hidroxilasa (C4h), Jarl, ACC oxidasa, Pr4,
osmotina y la GDSL lipasa fue comprobada por
PCR cuantitativo, lo que demostré la induccion
tardia (30-37 dias posteriores a la inoculacién)
de estos genes de Musa en la interaccién
compatible, lo que coincide con el estadio
necrotrofico del hongo. Para el caso del gen del
hongo UGPasa se produjo una regulacién
negativa de su expresion.

Por otro lado, el estudio de la interaccién
incompatible a partir de la infeccion del cultivar
‘Calcutta 4’ permitié encontrar genes que fueron
clasificados en once categorias funcionales
(Figura 1).

A partir de estudios por PCR cuantitativo en
la interaccion ‘Calcutta 4’-P, fijiensis se demostrd
la activaciéon de los genes que codificaron para
la subunidad N del centro de reacciéon del
fotosistema I (PsI) y S-adenosilmetionina
sintetasa (SAMS) y los relacionados con el estrés
oxidativo metalotionina tipo-3 (Mt) y
tioredoxina tipo f (Trx). Los cambios en la
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B mMetabolismo primario 2%

B Transporte 2%

[l Destino de Proteinas 2%

B Defensa 2%

I Metabolismo celular 2%

B Transduccion de sefiales y trafico celular 3%
B Elementos transponibles 1%
I Metabolismo secundario 1%
B Fotosintesis y energia 13%

B Estrés oxidativo 7%

B Mo clasificadas 7%

B No homologia 58%

Figura 1. Distribucion por categorias funcionales de los genes aislados en la biblioteca de cDNA

mediante hibridacion sustractiva por supresion en el estadio temprano de la interaccion ‘Calcutta 4’-

Pseudocercospora fijiensis

expresion de los genes relacionados con este
proceso Redox en un estadio temprano de la
infeccién con P, fijiensis, aseguraron la presencia
de niveles de ROS (del inglés Reactive Oxygen
Species) para desencadenar una respuesta de
defensa efectiva, lo cual se corroboré con la
maxima acumulacion de O, y el aumento de la
actividad peroxidasa obtenida durante la
interaccién incompatible. Sin embargo, en la
interaccion  compatible ‘Grande  nain€’-P.
fijiensis, la inhibicion de los genes del
metabolismo y la activacion del gen Trx
relacionado con el estrés oxidativo, al parecer no
logran asegurar la resistencia a P. fijiensis en el
periodo estudiado de la interacciéon (Mendoza-
Rodriguez, 2018) (Figura 2).

Fue posible constatar diferencias en los niveles
maximos de expresién y del tiempo para los
genes pertenecientes a la ruta de los
fenilpropanoides que codifican para C4h,
Chalcona sintasa (Chs) e Isoflavona reductasa
(Irl), en plantas del cultivar resistente ‘Calcutta 4’
con respecto al susceptible ‘Grande naine, en un
estadio temprano de la infeccién con P, fijiensis.
La mayor magnitud de la respuesta observada en
‘Calcutta 4’ podria sugerir el papel de la ruta en
la respuesta defensiva en Musa spp.

Los contrastantes de los perfiles de expresion
de genes obtenidos en las plantas de ‘Calcutta 4’
con respecto a las plantas de ‘Grande nain€
infectadas con P fijiensis exponen la
importancia de la detecciéon temprana de la
respuesta de defensa en Musa spp. Esta
informacién contribuye a la comprension
molecular de la interaccion Musa spp.-P
fijiensis, que es un aspecto fundamental para el
desarrollo de estrategias de mejoramiento y
manejo de la enfermedad.
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Los puntos rojos representan las ESTs de la biblioteca de cDNA obtenida mediante hibridacién sustractiva por supresién
en el cultivar resistente ‘Calcutta 4’ durante el estadio temprano de la interaccién con P, fjiensis

Figura 2. Esquema de las principales rutas metabdlicas activadas durante la interaccién Musa
acuminata-Pseudocercospora fijiensis
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