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Resumen

Esta revision aborda los diferentes mecanismos de defensa que utilizan las plantas de maiz y de teosinte ante el ataque de
patégenos, aquellos que se consideran constitutivos, también llamados pasivos o preexistentes, formados por las caracteristicas
estructurales de la pared celular y la presencia de compuestos quimicos depositados en el tejido epidérmico; los inducibles, formados
por la sintesis de novo de compuestos quimicos antimicrobianos que se activan después de un intento de invasion al tejido vegetal por
un patégeno, estos con la finalidad de preservarse bajo diferentes condiciones.
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Abstract

This review addresses the various defense mechanisms that plants use corn and teosinte to pathogen attack, those considered
constituent, also called passive or preexisting, formed by the structural characteristics of the cell wall and the presence of chemicals
deposited in the epidermal tissue; inducible, formed by novo synthesis of antimicrobial chemical compounds after an attempted
invasion of the plant tissue activated by a pathogen, these in order to preserve under different conditions.
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Introduccion:

Como resultado de extensos estudios de sus caracteristicas taxonémicas y morfolégicas, el teosinte es considerado
actualmente como el antecesor silvestre y directo del maiz (Zea mays spp. mays). Evidencias arqueoldgicas de
microfésiles indican que los primeros maices que se utilizaron como alimento eran muy similares a los hibridos actuales,
pero su ascendencia no fue esclarecida sino cuando se analizo evolutivamente al teosinte .

A pesar de las caracteristicas que comparte con el maiz, tales como el mismo nimero de cromosomas y tipo de
reproduccion, el teosinte difiere notablemente del maiz en morfologia, tipo de multiplicacién y tamafio. Puede ser anual o
perene, multiplicarse por semillas o de forma vegetativa, es dificil de cosechar eficientemente ya que sus inflorescencias
tienen pocos granos los cuales se agrupan en mazorcas de 6 a 10 unidades y se ha llegado a considerar como una
planta oportunista; cuando se abandonan los campos del maiz, éstos son rapidamente invadidos por el teosinte @,

Su distribucién comprende un area que abarca desde el sur de Chihuahua, México, hasta el limite entre Guatemala y
Honduras .. Sin embargo, su distribucién potencial abarca un area mas extensa, sobre todo, debido a su actual
domesticacion para fines de investigacion H,

Se conocen seis especies de teosintes, las cuales desde el punto de vista taxonémico se agrupan en dos secciones
con base en caracteres morfologicos de la inflorescencia masculina, bajo la suposicién que dicha estructura no ha
estado sujeta a la presion selectiva del hombre como lo ha estado la inflorescencia femenina: Luxuriantes (Zea perennis,
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Zea diploperennis, Zea luxurians) ol y Seccion Zea (Zea mays L, Zea mays ssp mexicana, Zea mays ssp. parviglumis,
Zea mays ssp. mays). Zea parviglumis es la mas cercana al maiz (Figura 1) . Todos ellos pueden producir hibridos
viables totalmente fértiles pero algunas caracteristicas morfologicas estan bajo eI control de genes multiples y herencia
cuantitativa ). Este parentesco ha permitido estudiar algunos aspectos limitantes que modifican su desarrollo, tales
como el ataque de ciertos patdgenos y los mecanismos de defensa ante ellos, el enanismo, la adaptacion a sequia vy el
estrés oxidativo.

Tripsacum
Zea perennis

Zea diploperennis

Zea luxurians

Zea huehuetenangensis
Zea mexicana

Zea parviglumis

Zea mays

Figura 1. Arbol filogenético del género Zea., se observa a Zea mays como una
especie a medio camino de escindirse en otras distintas. Dos grandes grupos

pueden dlstlnguwse los perennes: Zea perennls y Zea dlploperennls y los
anules [Fuente: Espindola, 2010].

Teosinte Zea diploperennis:

El término ‘teosinte’ deriva del nahuatl “teocintli” —‘teotl’ que significa sagrado y ‘cintli’ mazorca de maiz seca® — Es
colectivamente aplicado a todo el taxén del género Zea con excepcion del maiz (Zea mays ssp. mays) y hay suf|C|ente
evidencia de que éste taxon es capaz de hibridarse * . Aunque el maiz y el teosinte difieren en su apariencia fenotlplca
solamente alrededor de 1200 genes (2-4 % del genoma del maiz) fue manipulado durante la seleccion humana 09 La
domesticacion sélo impuso modestos efectos sobre la diversidad genética del maiz pues ha sido conservado el 80 % de
la variabilidad genética de su antecesor (),

El teosinte es un modelo importante para la investigacion genética de poblaciones moleculares de plantas naturales.
La estrecha relacion de teosinte con el maiz ha permitido la obtencion de gran cantidad de informacién secuencial,
gendémica y funcional para ser aplicada a este taxén no domesticado, se necesita el conocimiento de la diversidad
gendmica en teosinte para identificar los genes que fueron blanco de la seleccioén artificial y para comprender las
consecuencias demograficas de la domesticacién " . Wrigth (2005) presentd un estudio de variacion de nucleétidos en
teosinte, incluyendo un estudio de 774 loci, donde se 1puso de manifiesto que la mayoria de los loci tienen valores
negativos en valores de la prueba estadistica D Tajima (2 indicativos de un exceso de gendmica de variantes raras en
relacion con las expectatlvas

Zea diploperennis es un teosmte diploide que pertenece al grupo de los perennes (Zea perennis y Zea diploperennis)
que, de acuerdo con INIFAP (1998) presentan las siguientes caracteristicas morfologicas: Tienen un periodo de floracion
tardio (104-115 dias), su crecimiento es muy lento las primeras 10 semanas después de la siembra, son plantas de
regular vigor, con altura de 140 hasta 200 cm, sus hojas son angostas (3-4 cm) y cortas (24-40 cm), tienen muchos hijos
(aproximadamente 11), tienen de 8 a 10 ramas laterales por planta, espigas pequefias con pocas ramas (6), rama
principal de la espiga de 10 a 12 cm, espiguillas grandes (8-9 mm), hojas con alta resistencia a la roya, y las vainas de
las hojas tienen poca pilosidad y por lo general de coloracién rojiza

Zea diploperennis se conoci6 por primera vez en la localidad de La Ventana en el valle de San Miguel, Sierra de
Manantlan, en el suroeste de Jalisco en 1977. Actualmente, aunque se han rescatado cultivos en todo el mundo, Jalisco
sigue S|endo su espacio geografico de mayor distribucion y disponibilidad. La utilizacién actual de Zea diploperennis cae
dentro de dos categorias basicas: el rastrojo para el ganado y el mejoramiento del maiz . Las nuevas poblaciones de
teosintes perennes han sido usadas en varias investigaciones con el fin de determmar mas detalladamente, las
relaciones taxondémicas y genetlcas entre las diferentes especies de teosinte, y de éstas con el maiz, utilizando
precisamente la morfologia 15,16.17)
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Importancia defensiva ante el ataque de patogenos:

Aunque el maiz muestra un alto solapamiento genético con su antepasado directo (Zea parviglumis) y otros teosintes
anuales, varios estudios establecen que eI maiz y sus antepasados difieren en sus fenotipos de resistencia con los
teosintes al ser mas susceptible a darios "%, La domesticacién del maiz se tradujo en una considerable alteracién de la
morfologia de la planta, tasa de creC|m|ento y rendimiento 09 La seleccion artificial de plantas de cultivo para
incrementar la produccion y calidad influye negativamente en la resistencia a patdgenos e insectos 9 "El maiz parece
haber perdido parte de sus defensas directas durante su reproduccion selectiva, que es mas evidente para las
variedades modernas que para las variedades criollas (21,22 diferentes rasgos de defensa fueron variables afectadas por
la domesticacion % El teosinte perenne Zea d|ploperenn|s puede ser mas resistente que el anual Z. mays ssp.
parviglumis, en Cuanto a los rasgos de resistencia de las plantas al ser esté ultimo mas cercano al maiz, lo que indica
que la domesticacion, asi como la historia de la vida han influido también en ellos [21.22)

El ingreso deliberado de los hibridos de maiz-teosinte en los cultivos de maiz ha SIdO reportado como una practica
comun entre los agricultores mexicanos con el fin de mejorar el germoplasma de cultivo (4 En este aspecto, las plantas
de teosintes crecen como maleza en los campos de maiz mexicanos y muestran tasas de lesiones menores de
infestacion con gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en comparacion con plantas vecinas de maiz durante tres afos
posteriores 251 Esto coincide con la evidencia de que las plantas de teosinte son mas resistentes contra los herbivoros
que las vanedades de maiz cultivadas °.

El mejoramiento de cultivos también puede haber alterado las emisiones de compuestos or%anlcos volatiles (COV)
que median en la atraccion de los enemigos naturales, un mecanismo de defensa indirecta ! Por lo tanto, la
desventaja evidente entre el rendimiento y la resistencia podria dar lugar a la interrupcion de las mteracmones entre
especies causando posiblemente una reduccion del control biolégico mediado por los depredadores o parasitoides de
insectos plaga 9 Por ejemplo, ciertas lineas de maiz moderno carecen de la capacidad de producir un |mPonante cov
que atrae a los nematodos de insectos que matan, con posibles consecuencias para la resistencia total ©

Patdgenos e insectos asociados con teosinte y maiz:

En general, se asume que una fauna similar de insectos se produce en el maiz y el teosinte Un estudio
desarrollado en Guatemala revela que la mayoria, mas no todos, de los insectos recogidos en teosmtes también se
encontraron en el maiz %, Otro estudio sobre la comparacion de los insectos de la raiz del maiz y Z. diploperennis,
informo sobre la aparicion de una serie de especies de insectos idénticos 34 y una gran cantidad de insectos similares en
las raices de ambas plantas.

Sin embargo, el numero de taxones recuperados de las raices Z. diploperennis fue mayor, posiblemente porque éste
teocintle es perenne y por lo tanto conserva sus raices durante todo el afio, mientras que las raices de maiz, que es una
planta anual, mueren en invierno. Hubo variaciéon estacional para el numero total de individuos de insectos que se
encuentran en las raices del maiz, mientras que el numero de individuos en las raices de teocintle era bastante
constante. Ademas, la biomasa de insectos total estimada alrededor de las raices Z. diploperennis fue mayor que
alrededor de las raices de maiz, lo que indica que el dafo del insecto era mas severo en teocintle que en el maiz. Pero,
como la biomasa de la raiz es también mayor en Zea diploperennis, este teocintle parece ser mas tolerante a la
herbivoria de maiz ** *° Moya Raygoza (1994) también comparoé la ocurrencia de saltamontes en los brotes de maiz y
el otro teosinte anual Z. perennis, del cual se recogen mas taxones de Z. perennis 6],

El hongo mas comun que infecta a los teosintes en regiones de altiplano es Setosphaerla silla Otros hong%os
patégenos detectados en ambos teosintes y el maiz son polyspora Puccm|a Puccinia so 1g?hl Physopella zeae
Physoderma zeae-maydis ©*° Sorospr0|um spp., Ustilago kellermanii %, Claviceps gigantea “'" Gibberella fujikuroi %, y
Cochliobolus heterostrophus | 3] . Curiosamente, Ustilago maydis es un patdégeno que podria haber jugado un papel
importante en el proceso de domes’ucamon del maiz . No se encontraron cruzas de maiz y teocintle altamente
susceptibles a U. maydis.

Ademas de las enfermedades fungicas, unas pocas bacterias, oomicetos (mildius) y varios patdégenos virales se han
descrito para teosintes y maiz. Los hongos patégenos comunes Pseudomonas andropogenis y Pseudomonas avenae
también se han notlflcado de ser patdgenos para teosmtes 13 Los teosintes son susceptibles a diversas mildius, como
Sclerospora graminicola 1% 47}, Peronosclerospora sacchari “¢!, P. sorg “¥'y Sclerophthora macrospora 7.

Sin embargo, los msectos pueden servir como vectores de diversas enfermedades. El saltamontes del maiz, D.
maidis, por ejemplo, es un vector importante de enfermedades del maiz. El insecto transmite espiroplasma y
m|coPIasma que provoca achaparramiento del maiz y enanismo arbustivo, asi como el virus del rayado fino de maiz 5

Z. mays ssp. mexicana, Z. perennis y Z. diploperennis son susceptibles al achaparramlento del maiz por
espiroplasma, y Z. mays ssp. mexicana también es susceptible al espesor de maiz por micoplasma 51,

(321

(371

Mecanismos de resistencia a insectos herbivoros en teosinte:

Existen dos tipos de mecanismos de defensa que utilizan las plantas ante el ataque de patdgenos: los constitutivos,
también llamados pasivos o preexistentes, formados por las caracteristicas estructurales de la pared celular y la
presencia de compuestos quimicos depositados en el tejido epidérmico; y los inducibles, formados por la sintesis de
novo de cggppuestos quimicos antimicrobianos que se activan después de un intento de invasion al tejido vegetal por un
patégeno
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Las defensas inducibles de las plantas juegan un papel esencial en la resistencia de éstas ante los artrépodos 59,

Sdlo en el caso de ataque de herbivoros se movilizan estas defensas, cuando las defensas no son necesarias en las
plantas sanas, los recursos se dirigen a las funciones principales tales como el crecimiento, desarrollo y reproduccion [56]
Esta flexibilidad en la asignacion de recursos permite a las plantas tener un equilibrio entre dos presiones evolutivas: la
competencia y la defensa ®. Sin embargo, la domesticacién de plantas silvestres para la agricultura altera
inherentemente este equilibrio por la seleccion de rasgos tales como el rapido crecimiento y el alto rendimiento
productivo.

Como requisito para que una planta sea capaz de reconocer de manera eficiente a un patégeno, y por lo tanto de
activar las respuestas de defensa apropiadas, la membrana plasmatica de las células vegetales debe contener
receptores encargados de activar las respuestas de defensa, ya que los patégenos producen una gran diversidad de
sefiales celulares siendo algunas de éstas detectadas por la propia planta, es asi como los genes de los patégenos que
producen estas sefiales se denominan genes de avirulencia (Avr) siempre y cuando sus productos activen una respuesta
de defensa en una planta con un gen de resistencia (R) apropiado. El resultado de esta interaccion es la manifestacion
de la resistencia de la planta para este patdgeno especifico. Sin embargo, ante cualquier modificacion a esta interaccion,
la planta manifiesta una respuesta de sensibilidad al patégeno pudiéndose establecer asi una enfermedad >4,

Las plantas de maiz contienen una variedad de defensas constitutivas e inducidas 581 "E| acido salicilico de hormonas

6planta (SA), el acido jasmonico (JA) y el etileno (ET) juegan un papel importante en Ia regulacion de estas defensas
(59 €9 Mientras el SA parece ser importante en la resistencia contra insectos perforadores y patégenos b|otrof|cos el JAy
ET tienden a ser relevantes en la resistencia contra los herbivoros de mascar y paté 6c%enos necrotréficos °". Estas tres
hormonas son conocidas por su influencia en la emisién de volatiles en la planta 1 Ademas, rementemente se
descubrié que algunos péptidos estan involucrados en la sefializacion relacionada con la defensa en el maiz. El péptido
inductor de plantas ZmPep3 es importante en la regulacion de la defensa contra herbivoros ¥ y ZmPep1 parece ser
importante en la regulacion de la resistencia frente a patégenos funglcos %l También se espera que estos péptidos se
encuentren presentes en teosintes, pero queda por determinar si su eflcaC|a es diferente en plantas silvestres y
cultivadas.

Las defensas directas de maiz contra insectos incluyen defensas fisicas tales como lignina, un componente principal
de las paredes celulares de la planta. Las altas concentraciones de Ilgnlna se han correlacionado con una mayor
resistencia contra el barrenador europeo del maiz [6, 67, €8] y gusano cogollero %I Otra defensa f|S|ca es silice ™. El silice
es tomado del suelo y esta presente en los pastos en relativamente altas concentraciones (™l Esto causa desgaste de
las mandibulas del insecto, la reduccién de su crecimiento y, por ende el retraso en su desarrollo 2. 731 gl silice esta
implicado también en la inducciéon de defensas quimicas a herbivoros [ Como en el caso de la I|gn|na el silice
desempefia un papel importante en la mejora de la resistencia contra el barrenador europeo del maiz 41 "Las funciones
de la lignina y el silice en la resistencia a insectos en teosintes aun no se han estudiado.

Las defensas qU|m|cas de maiz incluyen inhibidores de la proteasa, moléculas que inhiben la digestion de proteinas
en el intestino del insecto ", y f|toalexmas metabolitos secundarios de bajo peso molecular que son activos contra una
amplia variedad de estresores bidticos (78] También, una cisteina proteasa defensiva, mir1-CP, aumenta la resistencia de
las plantas contra la alimentacion de insectos tan diversos como S. fruglperda, pulgones, y Diabrotica spp.
Actualmente esta siendo probada la presencia de mir1-CP en teocintle. EI Maysin, un flavonoide qlue aparece para
proporcionar resistencia a H. zea y S. frugiperda, se ha detectado tanto en el maiz y teocintles "®. Pero el acido
clorogénico, un metabollto secundario relacionado con la resistencia asociada a estrés, hasta ahora sélo se ha
investigado en maiz 79 En el endospermo, el maiz produce protelnas |nact|vadoras de ribosomas, N-glicosidasas
téxicas que pueden mod|f|car rRNAs, el cual Puede ya no ser traducido ®%. Estas proteinas parecen desempefar un
papel en la defensa contra diversos insectos ®

La clase mejor estudiada de compuestos de defensa en el maiz es la de los benzoxazinoides 82 De hecho, la
alimentacién de la oruga induce una variedad de benzoxazinoides en el maiz [83, 84] y estos comJ)uestos son téxicos para
los insectos. También juegan un papel en la resistencia fisica contra el ataque de afidos . Loa benzoxazinoides
también se han detectado en Z. mays ssp. parviglumis, Z. mays ssp. meX|cana Z. mays ssp. huehuetenanguen3|s y Z.
diploperennis, pero las concentraciones varian en cada una de ellas 5 | os glucdsidos benzoxazinoides, compuestos
débilmente activos, se almacenan en la vacuola, y solo tras el contacto con la enzima B-glucosidasa, que se encuentra
en el plastido, son mas téxicos produ0|dos como agluconas. El compuesto y la enzima entran en contacto cuando un
patégeno o plaga ataca la planta . La enzima f-glucosidasa también esta presente en Z. mays ssp. parviglumis, Z.
mays ssp. mexicana, Z. mays ssp. huehuetenanguenss y Z. diploperennis, lo cual sugiere que las defensas en estos
teosintes son similares a las de maiz '*®

Las concentraciones de benzoxazmmdes pueden ser mayores 0 menores en Z. mays ssp. parviglumis que en el
maiz, dependiendo de la variedades probadas '8 El maiz puede haber perdido algo de sus defensas directas de la hoja
durante la domesticacion, como es el caso con respecto al barrenador especialista del tallo D|atraea grandiosella, que
causa mas dafio en el maiz que en los teosintes Z. mays ssp. parviglumis y Z. diploperennis. 21 Esta nocion de que las
defensas se reducen mas en maiz domesticado es apoyada por estudios que muestran que Z. mays ssp. parviglumis y
Z. diploperennis expresan mveles elevados de ciertos genes relacionados con la defensa del maiz en respuesta a la
herbivoria por S. fruglperda ] y que las larvas de S. frugiperda pueden desarrollarse mejor y mas rapido en el maiz que
en estos teosintes “* 2. El maiz y Z. mays ssp. mexicana responden de manera similar a la combinatoria herbivora de
Ssu raiz por D V|rg|fera y por S. frugiperda, pero de nuevo el teosinte se muestra ligeramente mas resistentes a los dos
herbivoros 8. Z. diploperennis también parece ser mas tolerante a la herbivoria que el maiz B9 E| hecho de que
extractos obtemdos a partir de maiz y Z. diploperennis tienen efectos tdxicos sobre larvas de S. fruglperda I deberia
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facilitar la identificacion de los metabolitos que son responsables de las diferencias observadas entre las plantas de maiz
y teocintle. Similar al caso de S. frugiperda, el maiz parece ser mas adecuado que Z. mays ssp. parviglumis y Z.
diploperennis para el desarrollo de D. maidis, ya que los insectos se desarrollan mejor, mas rapido y tienen una mayor
fecundidad en el maiz ** °"!. Este efecto también podria ser cierto para los pulgones, ya que cuando se compara un
maiz, un teocintle e h|br|dos de maiz-teocintle en un estudio de invernadero, soélo el maiz se encontré susceptible a la
infestacion por pulgén 52 Curlosamente los microbios asociados a insectos herbivoros pueden afectar la respuesta de
la planta a la ahmentamon herbivora ®¥. Los simbiontes Wolbachia de larvas de D. virgifera pueden ayudar los insectos
para suprimir los mecanismos de defensa de las plantas maiz hospederas (54] , aunque un estudio mas reciente informo
que no hubo efectos de las bacterias Wolbachia sobre la resistencia de maiz [95]. Si los microbios simbiéticos ayudan a
los insectos a suprimir las defensas de la planta huésped, seria interesante ver si los teosintes son igualmente
susceptibles a esta manipulacion como las plantas de maiz.

Mecanismos de resistencia a patdgenos en teosinte:

Muchos de los mecanismos de resistencia a insectos mencionados anteriormente también participan en la resistencia
a patégenos. Las Kauralexinas, fitoalexinas especificas, son activos contra patégenos '®, asi como las zealexinas, otra
familia de fitoalexinas . Los Benzoxazinoides también j juegan un papel en la resistencia contra el ataque de hongos 89,
Como parte de una primera capa de inmunidad, el maiz también emplea componentes de defensa distintivos de la pared
célular vegetal que ayudan a luchar contra una variedad de Plagas Por ejemplo, la Ilgnma es conocida por ser un
importante factor de resistencia contra Fusarium graminearum "' y Aspergillus flavus 8. Por otra parte, las plantas de
maiz fortalecen la pared celular alrededor de los sitios fungicos de penetracion med|ante el depdsito de callosa %, y
responden al ataque de patdgenos biotroficos con una hipersensible respuesta (00 ") as protemas inactivadoras de
ribosomas también pueden desempefiar un papel en la resistencia del maiz contra patogenos [80.100] "Hasta la fecha, no
se tiene determinado en qué medida estos mecanismos de resistencia puedan tener la misma funC|on en teosintes.
Ademas, las plantas de maiz producen proteinas relacionadas con la patogénesis (PR) en respuesta al ataque de
F0a1togenos Estudios de una poblacion genetlca muestran que los genes PR estan presentes en el genoma del teosinte

I Conla excepcién de un reciente estudio ' se sabe poco acerca de como los diferentes tipos de estreses afectan la
expresion de genes PR. Una comparacion de la secuencias de aminoacidos de la proteina PR 1 (PR-1) de Z. mays ssp.
parviglumis (teosinte Balsas) (Acceso ABA34070.1), maiz (Acceso ACG39585.1) y Arabidopsis thaliana (L.) Heynh.
(Acceso NP_179068) muestra que se conserva PR-1 en todas las especies. Las tres secuencias comparten 14% de
similitud por pares y 23 sitios idénticos (14%). Curiosamente, el teosinte Balsas y maiz comparten el 26% de similitud por
pares y 6% de sitios idénticos, mientras que el teocintle y A. thaliana comparten el 54% de similitud por pares y el 54%
de sitios idénticos. Queda por dilucidar si las diferencias en la secuencia son el resultado del proceso de domesticacion o
eventos evolutivos independientes.

Otro mecanismo de defensa que permanece inexplorado en teosintes es el proceso de reconocimiento de patrones
moleculares asociado a patdgenos (PAMP), un primer estrato de defensa bien caracterizado en el maiz (92| os datos
recientes sugieren la presencia de quinasas de tipo receptor y un dominio de repet|C|on rico en leucina (LRR) en una
region de teocintle de lineas de introgresion maiz-teocintle resistentes a Ustilago mayd|s (1931 sin embargo, aun no se ha
esclarecido si la resistencia a patdogenos potenciada en teosintes esta correlacionada con una mayor diversidad de
receptores PAMP.

En cuanto a la genética defensiva, las plantas de teosinte y maiz difieren en los perfiles de expresion de cuatro genes
relacionados con la defensa ante Spodoptera frugiperda: de la proteina inducible por lesién (wipl), del inhibidor de
proteasa de maiz (mpi), de la proteina relacionada con la patogénesis (PR-1) y de la quitinasa

Con excepcidn de la quitinasa, la alimentacion del gusano cogollero induce la transcripcion de genes de defensa en
las plantas de teosinte, pero no en el maiz. Los patrones de expresion de los cuatro genes, sin embargo, difieren entre
las plantas de Zea.

Moeller y Tiffin (2008) encontraron variacion geografica en la frecuencia de los alelos de defensa en todas las
poblaciones de teosinte, en particular para el gen de defensa contra el gusano cogollero (wipl). El gen codifica un
inhibidor de serin proteasa inducida por lesion que interfiere con la digestion de proteinas vegetales. Estos inhibidores de
proteasas disminuyen el desarrollo y la supervivencia de los lepidopteros herbivoros %

Wipl se expresa en plantas de Zea mays parviglumis expuesta a Spodoptera frugiperda mientras que la transcripcion
de Wipl en maiz, Zea mays parviglumis no expuesta y Zea diploperennis no fue inducida por el gusano cogollero.

La expresion mpi es 5,5 veces mayor en Zea mays parviglumis expuesta al herbivoro después de 24 h que en plantas
libres de S. frugiperda. La expresion de mpi en estas plantas fue significativamente mayor que en maiz y Zea
diploperennis. Sin embargo después de 36 h de exposicidn al herbivoro, sélo Zea diploperennis expresa niveles de mpi
mayores que las plantas sanas.

PR-1 aumenta en la expresion a las 24 h después de la exposicion de Zea parviglumis al herbivoro. Los niveles de
PR1 se elevan casi 10 veces comparados con plantas libres de insectos y después de 36 h las transcripciones de PR1
se mantienen altas (> 6 veces). Los niveles se incrementan a 3 veces en Zea diploperennis. La expresion de PR1 en
ambos teosintes fue mayor que en Zea parviglumis no expuesta y que en maiz.

Con respecto a quitinasa, el maiz y Zea diploperennis expresan mayores niveles que Zea parviglumis expuesto y no
expuesto. La expresion de quitinasa se conservé alta en maiz después de 24 h de exposicion y fue significativamente
mayor en comparacion con Zea parviglumis no expuesto y Zea diploperennis #°.
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Consideraciones finales:

Como consideraciones finales podemos decir que, a pesar que el maiz y el teosinte sean expuestos a patdégenos de
variada naturaleza que les conlleve a sufrir una enfermedad e incluso su desaparicidon, estos poseen diversos
mecanismos de defensa tanto de modo fisico como actuaciones quimicas. Conocer estos mecanismos servira mas
adelante para preservar y mejorar los cultivos a nivel mundial sin perder de vista la parte organica evitando la
manipulacion genética de las especies. Ademas, de que apertura para seguir investigando el papel que juegan los
reconocimientos moleculares de proteccion de estas especies ante diferentes adversidades y no solo con respecto a
patégenos.
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