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Resumen

El hongo Sporisorium reilianum, causa la
enfermedad conocida como carbdn de la panoja
del maiz. Esta enfermedad ha sido registrada en
numerosas zonas productoras de maiz a nivel
mundial con diferentes niveles de infeccion,
llegando a causar grandes pérdidas econdmicas y
convirtiéndose en una limitante tanto en la
produccién de semilla como de grano comercial.
En las ultimas campafas agricolas se ha detectado
una reemergencia del carbdn de la panoja en las
provincias de Cérdoba, San Luis y Santa Fe. Las
plantas afectadas presentan menor desarrollo,
panojas y espigas deformadas, con presencia de
soros de carbdn y de filodia. Las teliosporas, que
conforman la masa carbonosa que se visualiza
sobre las estructuras de la planta, pueden
sobrevivir en el suelo por varios anos,
constituyéndose en el inéculo que infectara a las
plantas de maiz en estados fenoldgicos
tempranos, las cuales terminan tornandose
improductivas. Es por ello, que es importante
conocer a la enfermedad, relevar hasta donde se
extiende actualmente la problematica y aplicar
medidas de manejo que eviten su dispersion.

Introduccion

En el cultivo de maiz (Zea mays L.) pueden
ocurrir dos enfermedades que son denominadas
con el nombre de carbdn: el “carbédn comun del

maiz”, causado por Ustilago maydis (DC.) Corda y
el “carbén de la panoja del maiz”, causado por
Sporisorium reilianum f. sp. zeae (Kihn) Langdon
& Fullerton.

En Argentina, el carbén comun (U. maydis) es
el de mayor distribucidn y el que normalmente se
encuentra, campafa tras campafia, en todas las
regiones productoras de maiz (Hirschhorn, 1941;
Astiz Gasso & Molina, 2010). A pesar de ello, en
las ultimas campafas agricolas se ha detectado
una reemergencia del carbén de la panoja en las
provincias de Cérdoba, San Luis y Santa Fe (De
Rossi et al., 2021; Torrico et al., 2021).

La enfermedad

Esta enfermedad recibe el nombre de “carbdn
de la panoja”, por la sintomatologia que llama la
atencién al desarrollar cambios notorios en la
estructura floral masculina (panoja). Sin embargo,
se debe tener en cuenta que sus sintomas pueden
desarrollarse tanto en la panoja como en la
estructura floral femenina (espiga). La misma ha
sido un problema serio desde la década de 1970
en EE.UU., México, Australia, China, Sudafrica y
Francia, y suele encontrarse en las regiones
productoras de maiz del sur de Brasil (Reis et al.,
1996; CABI, 2021).

Los primeros registros y antecedentes de la
presencia de este patégeno en Argentina fueron
realizados entre 1935 y 1941, por la Dra. Elisa
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Hirschhorn, en los que menciona y describe a
“Sorosporium  reilianum”  (syn= Sporisorium
reilianum) afectando el cultivo de maiz en
diferentes provincias (Hirschhorn & Hirschhorn,
1935; Hirschhorn, 1941).

Sintomas y dafio

Los sintomas del carbén de la panoja son
visibles durante la etapa de floracién en el
desarrollo de las panojas y las espigas, a pesar de
que el patégeno infecta la raiz durante Ia
germinacioén y primeras etapas de desarrollo de la
plantula, invadiendo sistémicamente los tejidos,
hasta llegar al meristema apical (Martinez et al.,
1999; 2002; Zhao et al., 2015).

Las panojas (Figura 1), asi como las espigas
infectadas (Figura 1 b y c), son sustituidas por
soros de carbdn (tumores globosos e irregulares),
cubiertos por una membrana, que mas tarde se
rompe exponiendo una masa de teliosporas.
También puede observarse presencia de filodia
(transformacion de érganos de la planta en hojas
modificadas) (Figura 2 a). Las espigas de las
plantas infectadas, se tornan esféricas (Figura 2
b,) los granos son transformados en soros y los
elementos vasculares toman aspecto fibroso vy
permanecen relativamente intactos a medida que
las teliosporas son liberadas. Ocasionalmente,
pueden encontrarse espigas donde se
desarrollaron algunos granos. Generalmente, las
plantas infectadas pueden presentar
multifloracidn y disminucién de tamario (Martinez
et al., 2002) (Figura2 by c).

Al madurar, los soros liberan las teliosporas
gue caen al suelo, y el aire las transporta a cortas
distancias (Montes & Diaz, 2006; Ghareeb et al.,
2011). Este fendmeno puede generarse por el
viento o cuando a la cosecha la panoja/espiga
infectada cae al suelo. Diferenciara su desarrollo
si la produccién se realiza bajo siembra directa,
donde el inéculo queda en la superficie, o con
algun sistema de labranza que puede distribuir el
indculo en distintos estratos del suelo,
aumentando la probabilidad de tener contacto
con las raices.

El dafio producido por S. reilianum esta
directamente relacionado con la cantidad de
plantas que se infectan, ya que éstas,
normalmente no son productivas (Ali & Baggett,
1990) (Figura2 by c).

Etiologia y taxonomia

El carbdn de la panoja es causado por el hongo
biotréfico basidiomiceto Sporisorium reilianum f.
sp. zeae, sindnimos Sorosporium reilianum (Kiihn)
McAlpine, Sphacelotheca reiliana (Kihn) Clinton y
Ustilago reiliana Kihn.

Han sido descriptas dos formas especiales (f.
sp.) de este patdgeno, una que infecta al sorgo (S.
reilianum f. sp. reilianum) y que presenta cuatro
razas fisioldgicas, y otra forma especial que infecta
solamente al maiz y no presenta razas fisioldgicas
(S. reilianum f. sp. zeae) (Poloni & Schirawski,
2016).

Ciclo y epidemiologia

El ciclo de la enfermedad inicia cuando las
teliosporas presentes en espigas y panojas son
diseminadas por el viento y lluvia, para finalmente
depositarse en el suelo, en donde sobreviven
hasta cinco afios (Matyac & Kommedahl, 19853;
Martinez et al., 2001). Es asi, que S. reilianum es
considerado un hongo de suelo, porque las
teliosporas sobreviven en él, y se constituyen asi
en la principal fuente de inéculo (Libberstedt et
al., 1999). Es un hongo dimdrfico, que presenta
una fase saprofitica haploide y una fase parasitica
diploide. Infecta al maiz Unicamente durante la
emergencia de las plantulas, por medio de las
teliosporas presentes en el suelo (Xu et al., 1999).
El micelio infectivo penetra las raices de las
pldntulas de maiz, por esta razdén en etapas
tempranas de la infeccién hay una proliferacidn
de hifas alrededor de la raiz (Martinez et al.,
2001). El micelio crece sistémicamente con el
meristema, terminando por invadir los tejidos
florales cuando todavia no se han diferenciado, y
luego de la esporogénesis, las inflorescencias son
reemplazadas total o parcialmente por soros
negros colmados de teliosporas (Xu et al., 1999).
Las teliosporas también pueden estar presentes
infestando las semillas, y, a pesar de que éstas no
son consideradas una fuente de indculo de gran
relevancia cuando la enfermedad ya esta presente
en una region, es de fundamental importancia
para su diseminacién e introduccién en nuevas
areas. Los factores ambientales que favorecen la
infeccidn incluyen suelo seco (humedad de 15 a 25
% peso/peso) con temperaturas de 23 a 30 °C
(Martinez et al., 2000).
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Figura 1. a) Panoja, b) y c) espigas de maiz con sintomas de soros y masa carbonosa producida por

Sporisorium reilianum, en Corral de Bustos (Cérdoba), 2021.
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Figura 2. a) Espiga con filodia, b) y c) sintomas de multifloracién y masa carbonosa, c) izq. sana - der.

enferma por Sporisorium reilianum. en Corral de Bustos (Cérdoba), 2021.

Manejo

Debido a que el indculo se encuentra en el
suelo, las estrategias de manejo se enfocan en
evitar la infeccion durante el desarrollo de la
plantula. Para esto, se utilizan estrategias
preventivas como: i) tratamiento de semilla con
fungicidas especificos, ii) rotacién de cultivos por
2 - 5 afios, iii) aplicacion de fertilizantes
nitrogenados y iv) generacion de materiales con
resistencia (Matyac & Kommedahl, 1985b; Wright
et al., 2006; Aquino et al., 2011). Esta ultima

estrategia, es considerada la mas conveniente a
largo plazo, al evitar dafos y reducir costos de
produccidn. A pesar de ello, aun cuando existen
lineas de maiz que presentan variaciones en la
susceptibilidad a S. reilianum, y que se han
utilizado para mapear numerosos QTLs de
resistencia, hasta el momento sélo un gen de
resistencia de maiz es efectivo frente S. reilianum
(Chen et al., 2008; Zuo et al., 2015). Al mismo
tiempo, como el inéculo de la enfermedad queda
en el suelo y puede incrementarse afio a afo, es
importante no realizar laboreos para favorecer la



exposicidon de las teliosporas al ambiente y a los
microorganismos descomponedores, asi como
monitorear los lotes, buscar sintomas
caracteristicos diferenciando entre los dos
carbones del cultivo; tomar medidas que eviten la
dispersion de la enfermedad, como localizar
plantas afectadas, extraerlas, evitando dispersar
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