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Epidemiologia Molecular
de los Tizones de Papa

« |ntroduccion

= Tizon temprano Yy tardio
= ¢ Que és epidemiologia molecular?

« Epidemiologia molecular

= Cuantificar mecanismos evolutivos
= Inferencias respecto a procesos biologicos
=~ Generar hipotesis

» Conclusion

= Contribucion para el control de las enfermedades



Introduccion Tizén Temprano y Tardio

» Enfermedades destructivas en varias regiones
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Tizon Temprano y Tardio Caracteristicas

s Control
« Variedades resistentes

= Disponibilidad
* Fungicidas

Epoca de cultivo 4 aplicaciones / semana !

* Problemas

“Eco(ndmico y -logico)-sociales” (salud publica)

Estratégia <

" Corto plazo: optimizar el uso de fungicidas

\

Mediano/largo plazo: variedades resistentes



Epidemiologia x Control Manejo




Biologia de poblaciones Epidemiologia

Estudio de los aspectos ecoldgicos y geneéticos

Epidemiologia clasica Genética de poblaciones

Evolucion




Introduccion Concepto y Obijetivos

Epidemiologia molecular:

El estudio, al nivel molecular, de los factores geneticos y sus
Interacciones con factores ambientales en la ocurrencia y
distribucion de enfermedades en poblaciones

Objetivos de la epidemiologia molecular (Levin, 1999)

- 1dentificar los microorganismos causantes de enfermedades y
determinar sus fuentes fisicas (fuentes de inoculo);

- determinar las relaciones biologicas (filogenéticas) entre los
organismos causantes de enfermedades;

- compreender la manera de transmision y los genes (incluso
elementos accesorios) involucrados en la virulencia y resistencia
a drogas.



Perspectiva Aplicada Control de enfermedades
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Plan Epidemiologia Molecular

» Estratégia para el estudio de los tizones

« Poblaciones
= Papa
= Tomate

» Analisis genéticos
- Variabilidad
= Mecanismos evolutivos

» |nferencias

=~ Procesos bioldgicos
=~ Nuevas hipotesis



Muestreo

Muestreo:

principales regiones
productoras

Papa y tomate
Referenciadas GPS
Amplitud:

10 metros

3.287 Km

%
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Marcadores moleculares Epidemiologia molecular
PCR mtDNA

Isoenzimas

TG TCO &
180 190




Biologia de Poblaciones

Enfasis en el modo de reproduccion

Asexuada clonal Sexuada recombinante




Sistema de reproduccion Variabilidad

Reproduccion x Manejo

Durabilidad de la resistencia

Posibilidad de resistencia a fungicidas

Esporas para epidemias

Aplicabilidad de sist. de prevision
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Reproduccion
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Epidemiologia Ciclo de vida

Inoculaci 6n Germinaci 6n
Supervivencia Colonizaci 6n

Reproducci 6n



Epidemiologia Componentes

Efecto de la temperatura en P. infestans
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Tizdn Temprano




TizOn Temprano Genetica de poblaciones

Alternaria spp. Arbol filogenético: Alt a 1, Gpd y EF-1a
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Subdivision en la poblacidn Test de Hudson

» ¢ Hay subdivision en la poblacion?

» Test de permutacion de Hudson (Kst) — 1000 permutaciones
Altal: Kst=0,34 (P=0,03)*
Gpd1: Kst=0,26 (P=0,01)*
ITS: Kst = 0,001 (P=0,98)

* ¢Hay evidencia de migracion?

MDIV — migracion x polimorfismos ancestrales compartidos
(Nielsen & Wakeley, 2001)

Estimacidon bayesiana (2x10° pasos/500.000 “burnin“)
Estimacion de M, Theta y Tiempo de divergencia - T



Migracion
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Migracion Coalescencia

Estimar la magnitud y direccidon de migracion

MIGRATE (Beerli & Felsenstein, 2001)

- Matriz de migracion
- 10 ejecuciones: MCMC, 20 cadenas cortas y 3 largas

Locus Population Theta M (2Ne.m)
(2Ne.pn) Receiving Population
1, + 2,+
Altal 1. Potato 0.0003 - 1.34
2. Tomato 0.0023 1.42
Gpdl
1. Potato 0.0002 - 1.66

2. Tomato 0.0028 1.15




Seleccion Tests de neutralidad

Poblacion Locus Tajima’s D
Total Altal 0.158
Gpdl -0.570
ITS -2.320 *
Papa Altal 2.093 *
Gpdl 0.555
ITS -1.947 *
Tomate Altal -1.814 *
Gpdl -1.360

ITS -2.208 *



Recombinacion
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Recombinacion

Altal

Gpdl

ITS

Composite likelihood
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Recombinacion En ejecucién

Genes de compatibilidad sexual (mating type)



Genealogia Coalescencia

*» Genealogia de los genes Alta 1 y Gpd:
« Mutacion y subdivision
« Poblaciones de mismo tamano

» Para ITS: coalescencia sin subdivision

*» GENETREE (Banlo & Griffiths, 2000)



Alta 1 Gpdl ITS



Epidemiologia Clasica Deriva Genética



Epidemiologia clasica Deriva genética

s ; Cuanto tiempo pueden los patdgenos sobrevivir en campo?




Epidemiologia clasica Deriva Genética

s ; Cuanto tiempo pueden los patdgenos sobrevivir en campo?
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Epidemiologia clasica Deriva Genética

Dinamica de inoculo

* ; Como es la dinamica de inoculo a lo largo del afio?

Esporangios
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Epidemiologia y Manejo Final

Poblaciones clonales (conidias 0 esporangios)
Adaptacion al huésped
Unidades epidemiologicas distintas

Tizon tardio: manejo adecuado la eépoca de cultivo
TizOn temprano: investigaciones adicionales

Proteccidn constante
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Epidemiologia Componentes

Phytophthora infestans
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Alternaria solani: nao houve diferencas



Reproduccion Genética de poblaciones

Arvores filogenéticas: Alt a 1, Gpd e regi&o ITS






Relacao entre distancia genética e distancia geografica

E r=-0.079
- (P = 0.262)
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Distancia genética (Kimura 2-parameter)



