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U. maydis es un hongo basidiomiceto dimorfico, la forma unicelular o esporidia es levaduriforme,
haploide y uninucleada, y presenta crecimiento saprofitico, la forma filamentosa es dicaritica, la cual es
parasitica y patogénica. Ademas presenta una forma diploide, la teliospora, la cudl es solamente formada en los
tumores [2,6]. U. maydis infecta solo al maiz (Zea mays) y al teocinte (Zea mexicana), el probable progenitor del
maiz. La enfermedad inducida por este hongo es conocida como “tizon del maiz” o “cuitlacoche”, nombre
Nahuatl por el cual se conoce en México. Esta enfermedad se caracteriza por la formacion de tumores en las
hojas, tallos, espigas y mazorcas; las mazorcas infectadas una delicia culinaria [2, 6, 11]. El desarrollo de la
enfermedad esta caracterizado por la presencia de clorosis (amarillamiento del tejido), produccion de
antocianinas las cuales se observan como un pigmento violaceo, y la formacion de los tumores [3, 5, 6, 13, 14].
U. maydis requiere infectar la planta de maiz para completar su ciclo de vida, la importancia de las enzimas
liticas como factores de patogenicidad ha sido sujeto de gran controversia, porque la disrupcion de un gen en
particular, en ocasiones, no tiene efecto sobre el proceso patogénico [1, 7, 12]. Sin embargo, las enzimas liticas
se han implicado en muchos aspectos de patogenicidad como: la penetracion, la maceracion del tejido, la
adquisicion de nutrientes y el desarrollo de los sintomas de la enfermedad [1, 9]. No obstante lo anterior, se
desconocen los finos mecanismos que llevan al proceso patdgenico. En este estudio se planteé conocer el
proceso patogénico de Ustilago maydis en su interaccion con el maiz.

Secciones de tejido de hojas de maiz (variedad HV313) de 12 dias post-infeccion con la cepa FB-D12
de U. maydis con genotipo a;bi/a;b, (la cual fue proporciona por la Dra. Flora Banuett de la Universidad de
California, San Fco. USA.), se fijaron, permeabilizarén y se incubardon con los anticuerpos: anti-endoglucanasa
de T. reesei y un segundo anticuerpo acoplado a oro coloidal 10 nm. Las preparaciones se procesaron para
microscopia electronica de transmision efectuando la fijacion con glutaraldehido 2% en cacolidato de sodio
0.5M, post-fijacion con OsOs, deshidratacion secuencial con etanol e inclusion en resina epon. Los cortes se
examinaron en un microscopio electronico JEOL 1200EXII en la Unidad de Microscopia del IFC-UNAM. Para
la determinacion de la actividad celulolitica se recolectaron hojas infectadas de 12 dias post-infeccion, las cuales
fueron pulverizadas para la obtencion de la fraccion soluble. A dicha fraccion se determind la actividad
celulolitica mediante la produccion de azucares reductores por el método de Nelson-Somogy (1952).

En el tejido infectado se encontr6 una mayor actividad celulolitica con respecto al control (tejido no
infectado) de 0 a 384.6 pg gpo. reductor /mg prot, indicando una induccion de la actividad celulolitica. Por
microscopia electronica de transmision en células de hojas infectadas de la interaccion U. maydis — Z. mays se
observd la inmunolocalizacion de las celulasas en la pared celular vegetal, principalmente se visualizan
alteraciones ultraestructurales en la pared celular, la union entre la pared celular y la membrana plasmatica fue
modificada ya que muestra espacios irregulares debido al desprendimiento de la pared celular (Fig. 1). En la
lamina media se observaron irregularidades en la estructura, como protuberancias y la acumulacion de material
electrodenso (Fig. 1 y 2). Ademas la acumulacion de almidon en cloroplastos de tejidos de 12 d.p.i. (Fig. 3).
Estas alteraciones sugieren el dafio causado por el crecimiento de U. maydis debido a la secrecion de enzimas
liticas en el tejido vegetal, entre ellas las celulasas de U. maydis, ya que se observaron particulas de oro coloidal

las cuales no se encontraron distribuidas uniformemente pero se localizaron en el area dafada lo cual indico la
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presencia de las celulasas (Fig. 1, 2, y 3). Estos datos se correlacionan con los obtenidos por Snetselaar y Mims
(1994), donde los autores observaron por microscopia electronica de transmision (TEM) el crecimiento
intracelular de U. maydis en hojas de maiz de 3 dias de infeccion, el hinchamiento y la acumulacion de almidon
en los cloroplastos. Asi como la observacion de que la membrana plasmatica vegetal permanece intacta durante
etapas tempranas de la interaccion. En U. maydis se han reportado 33 enzimas liticas que en comparacién con
otros hongos patdgenos como 138 y 103 de Magnaphorte grisea 'y Fusarium graminearum, respectivamente son
pocas [10]. Nuestros resultados indican, que la actividad de las celulasas participan en la degradacion parcial y
localizada de la pared celular en acuerdo con el estilo de vida biotréfico de U. maydis. Sin embargo, se requiere

de la clasificacion bioquimica y molecular de las celulasas inducidas durante el proceso.

Figura 1. Lamina media de tejido de hoja de maiz infectada con la cepa FB-D12 de U. maydis

Secciones de tejido de hoja de maiz infectada con la cepa FB-D12 de U. maydis de 12 dias pos-infeccion fue
tratada con: anticuerpos policlonales contra endoglucanasa y un anticuerpo acoplado a oro coloidal de 10 nm.
Las cabezas de la flecha indican el marcaje con oro coloidal. V, vacuola; PC, pared celular vegetal; LM, lamina

media; C, cloroplasto.

Figura 2. Lamina media de tejido de hoja de maiz infectada con la cepa FB-D12 de U. maydis

Secciones de tejido de hoja de maiz infectada con la cepa FB-D12 de U. maydis de 12 dias pos-infeccion fue
tratada con: anticuerpos policlonales contra endoglucanasa y un anticuerpo acoplado a oro coloidal de 10 nm.
Las cabezas de la flecha indican el marcaje con oro coloidal. V, vacuola; PC, pared celular vegetal; LM, lamina

media; C, cloroplasto.



Figura 3. Tejido de hoja de maiz infectada con la cepa FB-D12 de U. maydis
Secciones de tejido de hoja de maiz infectada con la cepa FB-D12 de U. maydis a 12 dias post-infeccion fue
tratada con: anticuerpos policlonales contra endoglucanasa y un anticuerpo acoplado a oro coloidal de 10 nm.V,

vacuola; PC, pared celular; t, tilacoides; g, grana; C, cloroplasto, a, almidon.
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