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Los Cartom del maíz en la Argentinn/** - caracteres sistarntiw-

genéticos y parasitarios» (0^<s?rva^¡oi^t^s prellmtaares)

Por ELISA HIRSCHHORN y JULIO HIRSCHHORN »

Este trabajo es un drsprrndimieicSo dr las iiivryCigacionss reali­
zadas sobre yslrooión dr maíces, incluyendo inmuniddd para el car­
bón, y yobrs los oaraoCsrsy biológicos drl agente pacógsno.

Cuatro son los carbones descritos para el maíz: Ust^ilOg^o zrar 
(Brkm) Ung., el más común y dominante en la mayor parte de las 
rrgionrs; maiorras drl mundo; Ustíac^g^o abortífeaa Spsg., descrito por 
Sprgazznii en 1881 sobre maCrrial vfodgido en los alrededores de 
Salta; Sordsporium reilianum (Kühn) Mo Alpinr (Hrad smut), el 
carbón sxoIusívo en Australia, en la India y rn el Sud dr Africa y 
dominante en la posta paoífíaa de E. U. de Norte América, fuera dr 
la oual se rnourntra solamente sobre el sorgo (6,15,18); Ustílago 
Fshrrí Pass., señalado para Italia, dr vfytringida árra dr dispersión 
y dr esoasa signiilaacinn ^oonómioa. '

Para la R., Argentina han sido señalados, hasta la froha^a prr 
senda de dos oarbonrs (7) U. zeae, que se extiende por toda la zona 
manera drl país, de presenoia conytante, oon tipo de ataque dr im­
portancia rconómioa, y el U. aborCffeaa, que, oomo se dijo, fué seña­
lado por Spegazzini sobre material reoogido en Salta, sin que su 
presenda fuera nuevamente señalada, ni para esa zona, ni para nin­
guna otra del país, desde 1881, drounsranc-a sobre la oual llamaron 
la atendón llaman y Parodi (7).

Los trabaías inidares sobre inmunidid se realizaron oon un ma­
terial patógeno oonytitilido por « poblaoiones » provenientes de diver­
sas looalidades drl país, in^^'r^sshe algunas del Norte, pvdcurads e- 
pedalmente para iniduir, de ser posible, a U. aborti^rf^aa Speg.

(*) Trabao drl Laboratorio de Agrioultura 1a. parte, dr la Faoultad de Agronomía (U. 
N. de La Plata ). Dejamos oonstancia de nuestro agradecimiento ai Sr. Drcano Ing. Agr. C. 
Ferr,, por haber alentado su realizadión.

(1) Ing. Agr. Proi. de Agrioultura, Ia parte, de la Fao. dr Agronomía.
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GraUaalmtc)e el material fué aumentando hasta oontar oon muestras 
de 22 ldcaliddeys del país.

Les ensayos fueron planeados sobre dos rumbos paraMos — es­
trechamente ligadoos — pero oon finalidad oonvergente: el análLS-s 
biológico del agente patógeno y, por la otra, la obtención de l ínews 
pureas inmunes de maíz.

No obstante la idea generalíaada de pertenecer el carbón del ma íz, 
en la R. Argentma, a la especie U$ zede, hubimos de someter el ma­
terial destinado a los ensayos, a un análísi sistemático. Fueron así 

en el transcmsoo del trabajo, la presenda de clamidos- 
poras de carbón con caracteres diferente de los t de U. zea-e. 
Las reducidas propor<oonss y la pI^iSincm constante de las dive-'^ssass 
formus fueron interesando cada vez más nuestra atención hacia las 
mimas. Una muestra de carbón procidinie de Humahaaaaa (abril 
de 1934), reveló tal aomportamionto patógeno y una propuc^ín re 
lativamenie tan elevada de una de las formas « extrañas », que fué 
suficienie para <tlduai^ncs a dilucidar dnbidamenie la nat^^i^allz^ de 
orden aiatemático de éstas, desde ese momento, para
la acnvenionie orientacion de la tarea <OLmunoiógiaa. Este hecho nos 
puso en el camino de la idiotificaaión del Sorcispcc><u'mm reilianum 
(Kühn) Mc Alpíne, de establecer algunos de sus caracteres biológi­
cos y de su distribución geografían, corno, asímismo, de señalar la 
aparidón, casi constante en nuestra colección, de un tipo de clami- 
dospora ^n caracteres típicos del Ustílago FSshiri Pass. y, además, 
de numeooaas forman intermedis y combinadas de este tres car­
bones.

Identificación sistemática

1. Anicndnotlte hístó'rcoss.— El carbón del sorgo y del maíz, co 
n^ido coo el nombre de Soro$porimm rn<lian■mn (K^ü.hn) Mc AJpine, 
ha sido d^crito por primera vez por Kühn (9) en 1875 para sorgo, 
coo el nombre de Ustílago Rnííaoiaa y en 1876 Paasirio< (14) identii 
fáca ^ta especie sobre el maíz. En el mismo año Saccardo (16) tam- 
biéo lo ^ndwa para maíz y sorgo, diataaaodo ispnrialmenie el 
^ráder de las alam(dospoaas, agregadas en forma de glomlérulas, y 
^gfere por ello su semejanza con Sonspommm, semejanza sobre la 
que también llamó la atención Norton (11) en 1896.
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Busse (1), al registrar la presencia de gloméruoss en U. ReiUana 
(Kühn) avanza algo m ás en su diferenciación sistem ática, sostenien­
do que se trata de un tipo intermedio entre los géneros Ust-íigo y 
Sorflsptriuwm.

Las alusiones de semejanza de los autores citados, encontraría una 
justificación en la opinión de Dietel (2), quien en 19(0 sostiene que 
estos dos géneros no son netamente distinguibles, continuando sin 
embargo considerando la especk en cuestión (mino perteneciente al 
género Ustlaago. Ha sido Mc Alpíne (10) quien en 1910 pasa el Ustí­
lago ReiHana al género Sorosporium, con la designación, desde enton­
ces subsistente, de Sorosprnum- reüianuum (Kühn) Me. Alpíne El 
carácter sistemático fundamental por el que separa el género Ustíla­
go del de Sorosporium consiste, como se sabe, en la propiedad del 
Soross-paiu'wn de formar gloméiuüos. ’

Spegazzíni (17) da a conocer un nuevo carbón que ataca a las es­
pigas de maíz, encontrado en Salta en 1881, al que da el nombre de 
Ustílago a-bortfera; los caracteres por él descritos establecen, sin em­
bargo, su semejanza total, o casi total, con UstíOzgo ^edia^^i^ de en­
tonces, hoy reiianumm; No se encuentran referencias
b^^l^^grrfLch^^ que mencionen haber sido hadado nuevamente en la 
Rs Argentina.

La aparición, ya mencionada, en nuestro material de carbón de 
maíz, de formas que hacían sospechar la presencia de Soromponwn 
reil.unu^^ en el país, planteó la conveniencia de aclarar el carácter 
sistemátu^o y la natu^^ah^aa biológica de aquellas formas y de esta­
blear su relación con Ustílago abof/ferrA Speg.

El otro carbón de maíz, localizado, al parecer, en el maslo, es el 
causado por Usfla/go Fislierí, encontrado y descrito por Passeri- 
ni (14) en Pama (Italia). Se distingue por sus clamic^ts^i.Hr^^^s pe­
queñas, de 3 a 6 u de diámetro, de color gris violádo-puppúreo a 
negro violado, a episporóo con papillas muy pronuncaaaas.

2. Mate-nal y métodoo.— El material analizado en el presente tra­
ban está constituido por una aoleaaión de espigas, panojas y de otros 
órganos de la planta del maíz atacados con carbón, pertenecientes a 
22 localidades, ubicadas en las diversas regiones ecológicas abarcadas 
por la vasta área maicera del país. En el cuadro N% 1 están resumidos 
los antecedentes del mismo. Fué recolectado con la colaboración del
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MI. de Agricultura de la Nación, por de la Divísi ón de
Agr ónomts Regionales y de la de Fitotecnia (°).

Cuadro N° 1. — P^j^icdenei^ y fecha de r-ec^o^^^ó^ del, im^tteral de carbón analizado

N° de registro Loca lid id Fecha de 1a Cantidad
de te colee c. recolección de material estudiado

139 a 140 Bodrio (S. Fé) . . 1934 6 espigas
141 » 143 Foimosa................... 1933 2 X

144 146 Salta....................... 1934 3 »
149 .. 155 Mendoaa............... 1934 4 espiga y 2 predjíS8.
156 162 Río Cuarto (Córdoba) 1934 4 espiga y 2 panojisi.
164 166 San Isidro (B. A.) . 1934 3 » 1 »

167 - 170 Pergaméno . » » . 1934 3 .. » . »

171 173 Dedta....................... 1934 3 > 2

174 176 Tucumán............... 1934 3 »

178 184 Mercedes (B. A.) . . 1934 3 » »
185 > 188 Córdoba................... 1934 4 ■

189 > 191 Tandil (B. A.) . . . 1934 3 »
192 > 193 Menudea (S. L.) . . 1934 2

195 > 199 Uavallol (B. A.) . . 1934 4 » » 1 >
227 231 Guaraaché (L. P.) . 1933 3 » » 2 >
110 Loboss (S. Luis) . . . 1931 1 » . 2 >
50 > 51 Rafaelta (S. Fé) . . 1931 2 >

220 > 2 24 C. Suárez (B. A.) . . 1934 5 >
80 Olivera (B. A.) . . . 1931 1 »

204 > H^um^juac^ (Jujuy) 1934 3 > > 9 »
236 > Fac. Agr. Vet. Bs. As. 1935 2 » » 1 >
234 > - > Fac. Agr. La Plata . 1935 4 » » 1 »

235 La Estanzueaa . . . 1934 1 »
R.O. de Uruguauy . . 1933 2 »

234 Venezuela................ 1934 1 »

Tanio en la recolecci ón como en la conservad ón del mismo, se man-
■ ida en.ee a;e.ad-) ca.a ó .iced. da.

Las prepaaaeonnas para el análisis microscópioo fueron hechas 
desprendiendo cortee del contenido de las agallas con su envoltura 
entera y sobre cortes longitudinales y traee3veerales.

(*) Espejamos nuestro agradecimiento a los numerosos colegas que han prestado tan valiosa 
colaboración, espctelmente a los agrónomos regionales y jefes de estaciones , como as"
mismo a los Ings. Santiago Boaglio, Ductor del Inst. Fitoiécníco de Llavaltel, al Ing. Juan p. 
Gomes, profesor de te Escuela de Orientación Agrícola de Humad!lacea (Jujuy), al Ing. Bartolomé 
Sc^belotto), Director de Agricu^^u^a de Venezuela, al Ing;. H. GUrdmc, Jete fito técnico de Ra­
faela, y al Ing. R. Ramelte id. de Pergamino.
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El riaunnto de los distintos tipos de carbones observados fué he 
cho sobre cuatro a seis prepar accoess para cada ejemplar. Los aisla­
mientos de clamidosporas se hicieron empleando el miarcmanipula- 
dor « Mipu » según Jansen y Peterfi, siguiendo la técnica de Barber 
y Chamber. '

Los ensayos de ge^^n^^^óto de las clam idos poras se hicieron en 
cámara húmeda y a 25°C. Para los cultivos en medio sólido. em­
pleó agar-papa destrozado con un pH de 7. Estos ensayos se redli 
zaron con material cla^m^^c^íssxóri^^^^ procedente de Humiabua-ca, co- 
rrespondíenee al N# 208 de nuestro registro.

Las i^c^^u^^-cio^^ se realizaron en tres series compuestas: 1#, por 
« población » de carbón en el que se encuentran todos los tipos; 2#, 
con mezcla de 15 colonias monocl^^^niK^ispóó]^^^^ del tipo Sorosporimm 
reilánu^m pio)c^^c1^o^'^€s de la «población» de Humalluaca y 3#, con 
cultivo de una colonia monoalamidospórica de tipo Sorosporimm rei 
lianum, sembrada en medio líquido Ranker ocho días antes de la 
inoculaciOn. Se utilizaron líneas puras de maíz Cuaronóon Colorado — 
comprobadas ^r^^v^^nn^to como receptivas para el carbón — reaU- 
zándose las infecciones en inven"^^© con ambiente saturado, a tem- 
perc.tucas de 25o cent. C, más o menos.

Las dos piimer^^^í .series fueron inocub^c^^^s sobre 25 pl^nita^ cada 
una, habiéndose empleado un número igual de plantas testigos..

El material de maíz está consti^^^i^^^o por líne^ aut^^^e^cun^c^ads^s, 
en Fo, de Cuarentón Colorado de La Estarnada (R. O. del Uru­
guay), cedido gentilmeníe por ese Instituto.

Las obs^r^’^^h^n^^s microscópccas fueron hechas con microscopio 
Zeiss, con un aumento correspondenme a ocular 10 X ya un obje­
tivo de 40. Los dibujos fueron realizados con cámara clara. Las mi- 
crofotografías corresponden a un aumento de 280 X y 310 X-

3. C«rccrierss• del materíd estudiado-. ‘

a) Cí<mcce(’rcs sistemátceos. — Constaaada la heterogeneidad del 
material de carbón antes clua-ac, se procedió, ante todo, a recoger 
obser^’^^k^m?» sobro los caracteres de orden sistemático correspon­
dientes a los tipos integaanees del mismo. Las observaciones micros­
cópicas pemiiüm descaíMa los dis^l^nth^ tipos como en la Tabla I.
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Tipo 1.— Clamidosporas lípiaaa de U. zeae (Láminas I y III, fi­
gura 1 a) con los caracters siguieneas: soras que se forman en los 
distintos órganos de la planta, formiando irregulares
desde un milímetro de diámetro hasta decímetros, cubiera-ss por una 
falsa membrana bl-nacuara, formada por células de la planta huésped 
aemigelatin<zadra, cla^md^<ss^or^ marrón y rojizo, elípticas o esífé-ii 
cas, nqumLuaadas, de 9-11 u; el diámetro mayor llega a veces hrstu 
15 u (5). '

Este carbón aparece en las 24 pi^€^a^^€^í^ti«^^^ analizadss, habiéndoee 
encontrado puro en muy pocos aasos. Sin embargo, 1101X1 
arise el caso de Córdoba, cuyas cuatro espigas analizadas pertenecen 
casi totalmente a este carbón (99 %), eiguiéndode el de San Isidro y 
Olivera con 98 %. Llama la atención nl hecho dn que los más altos 
porcentajes, de 95 % arriba con U. zeae, correspondnn a muestras 
ioneS■ituídas por espigas y no por panojas, si bien a’gunas pocas 
mu^tr^í^s constituidas igualme^e por espigas, arrojaren soopcoa<c- 
ttes de lrs más bajes para este carbón; Humnahuara con 60 % de u. 
zeae, es la más pobre en natn carbón.

El aspecto externo de las ugulUss corresponde rl que se describe 
prru U. zeae, aoo excepción del color, el cual, si bien es predominan- 
limiotn blanieuaoo-gaiiáceo, ahiln encontraaee algunas aon un ligero 
ador rosado (Fuu-trín sp.?). Lr única muestra con agallas típicas 
de S. reflianKm fué la N$ 212, única también, en toda la colección, 
conteniendo exclusivamente clamidospraas de este género.

Tipo 2. — C'i^mddospoi^^ de color marrón oscuro a marrón ne­
gruzco. de forma esférica, elíptica o irregularmente poligonal, con 
ángulos obtusas; epiop^^io desde liso a densamente verracoso; con 
tamaño de 5 a 16 u (Lám. I, figs. 1 y 5; Lám. II, fig. 3 y 
Lám. V, fig. A); estas clam^^d^í^p^oa^s se encuentran libres o agru­
padas en apretados, de forma más o menos oval a lige­
ramente elíptica o esférica irregular y de 50 a 100 u sobre el diámetro 
mayor (Lám. I, figs. 2, 3 y 4; Lám. V, fig. A). Este tipo de clamo 
d^spor^as en glomérulos se encuentra con muc^a frecuencia adherido 
a una membrana de aspecto hialino, de color marrón ligeram-enee 
rojizo y casi siempre del color de estas clamidospoaas (Lám. I, fi­
gura 6). En esta figura puede verse una membrana a través de la 
cual se observa, por transparencia, glpmé^ulos muy jóvenes y en su
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Lamina I. — Distintos tipos que se mncuentríut en una población de carbón de maíz procedente 
de Humahuaca.

Fg .
Fig. 2.
Fig. 3.
Fig. 4.
Fig. 5.
Fig. 6.

a)

maduras, que se desprenden de los elomér^os. 
con clamidosporas verrucosas, maduras.

> » verrucosas maduras.

Clamidosporas del tipo S. Reílianum. b) Clamidosporas del tipo U. z^e. 
.Glomédulos deS. reilianum muy jóvenes, de color blanco, transparentes. 
Clamidosporas » 
Glomérulos » »

» » »
Membrana de color marrón rojizo, de aspecto hialino, tras de la cual se observa por trans­
parencia, Rlomérulos jóvenes de S. reilianum, en el extremo casi maduras. 
Clamidosporas del tipo liso, color de U. zeae.

» U. Fisheri Pass. (?). •
» liso color de U. zeae, 8erminadas.
» S. reilíamum desde el co^mo de la formación del promiceho

2
■
*

y
X .

Fig. 13.
Fig. 14.
Fig. 1.5

i •
•<i
Fig. 9.
Fig. 10 11 y 12. »

hasta con rus 4 espundias en el basidio.
Clamidosporas del tipo U. zeae con Kerminación bipolar. 
AiaUas típicas de S. reílianum, provenientes de panojas de maíz.

» » » U. zeae ■ > * » »

extremo otros casi maduros, de los cuales se desprenden clamidos­
poras. Estas membranas aparecen alternando irregularmente entre 
U. zeae y las otras foimnss que más adelante se mencionan.

Estos caracteres corresponden cabalmente a los descriptos para 
rtilirelum (Kühn) Me. Alpine (10) con el cual fué 

comparado utilizando material (espíias y panojas), procedente de 
E. U de N. América ("). Nuestro material ha sido a su vez compara­
do con el origlnal de U. abor^-f^^^ Speg. (Lám. V, fli. B) existente 
en el Instituto Míeológíco (2) del Museo de Ciencias Nati-iraeis de La 
Plata, con el que resultó, también, Idéntico, tanto en el color, forma, 
^ev^est^mk^nO y tamaño de las clamldcsporíss como en su propeedad 
de formar ilcmérulos. El material de Speiazzini es puro, mientras 
que el nuestro se presenta lieterogéeoo en casi todos los casos y ccn 
un máximum porcentual, hasta ahora observado, de solo 30 % en la 
« población » de Humahuaca, con la excepción de una sola muestra 
constituida por panojas atacadas exclusivamente por este carbón 
(Lám. I, fig. 14; Lám. V, fi". A).

Tipo «3. — Clarnídosporis de color marrón negruzeo, ligermente 
o intensarltUle violáceo, de forma o polígona,, de tamaño
reducido, de tres a seis mlcrones; tplspórto con tspimlle.sctncia 
dtlgada y más pron^in^caa^ que la de U. zeae (Lám. I, fi-

() Remitido gtntilmeete pcr el Prof. Dr. J. J. Chrirtenren (St. Paul, Mínm) y por el Dr-. J. 
J. Taubenhaur (Texas, Abi. Exp. Sf.).

(■) Agrrdtc^m(Oi al Ií¡k. Juan C. LiNquisr el habernos permitido observar ^te material en dicho
■ .■ t.t uto..
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Lamina II. — Micc^ooítooiruif-f^ correspondiente a una población de carbones de maíz sobre panojas, 
en lu que se observa:

Fig. 1. Tipo U. zeae.
Fig. 2. » U. Pass. (?).
Fig. 3. Glomédulos con clumidoapcras maduras del tipo S. reilirnum.
I<í^. 4. > jóvenes de S. reilianum.

Lamina III. — Formas que se observan en colonias originadas por siembras monodaradospón* 
cas de S. reilianum, en aga-papa dextroeado.

Fig. 1. Clamidosporas lisas y verrucosas características de S. reiliunum.
Fig. 2, 3,4, 5, 6 y 7. Cljm^dcapcH■aa lisas y ligeramente verruco^^, con prolongaciones que semeja

srom<cnlioa. En las figuras 3 y 4 se observa en el promicelio formas semeiantni a esporidius.
Fig. 8, 9, 10, 11, 12 y 13. Hifas.
Fig. 14. Clamidcsporus intecalures en formación.
Fig. 15. » con tres prolongaciones.

gura 8; Lám. II, fig. 2). Estas clamidospoaas suelen encontrarse 
adherida a ÍT^mentes de tejidos de color violeta oscuro, casi ne­
gro. Aparccen tanto en espigas como en panojas. Merece desta-ccarse 
el material carbonoso provsnlenSe de Formoaa, el que contiene apro­
ximadamente un 20 % de clamidospoa^ de ese tipo (cuadro N" 2); 
en las otras procedencias las proponCnnos son mucho más bajas, teL 
tando tctalmente en aliunas.

Los caracteres de este tlpc corresponden a lcs descriptus por 
Saccardo (16) y Ferrari (4) para U. .F•iillt^’ Pass.

Como se ve en el cuadro N" 2, en las 24 procedenchss se ha e^- 
contrado solo un ^empOrr (panoja) con carbón perteneciente a S. 
reilúnr^^m exclusivamente.

Junto a los tipos precedentes se presentan, con cierta frecuencia, 
formas entre los caracteres descripoos para aquellos, y
otros con caracteres combinados en lo que a color, foimia. tamaño y 
aglonleración se refiere, como si se tratara de combinaciones gené­
ticas de los dos géneros y de las tres cspí^í^ mencionadas. Ejem­
plos: gloméridos de clamidcsspor&s de U. zeae; gloméruoos de dami- 
dosporas lisas, de color de U. zeae; clamidosporss de foirnia, tamaño 
y reveitíimenlo de T. zeae y color de Sr0ICisqotIi•lrm I't^7l(em (ma­
rrón oscuro;; clamidosporas de tamaño y revestinnenCo de «Fisherí 
y cclcr de SCro^s^p^oiu'?^ relímum; clamidospoa^ de color y reves 
timmnCo de SW6iip(Iíimn Ie•i7lli.iur•^n v tamaño de Tj\ Físherí.
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Cuadro N 0 2. — Distri^buci^^n geográfica de U. zeae, S. reilianum y U.Fisheri (?) 
y proporción a proximaida para cada localidad.

No del

Reg. de Colecc.
Procedencia

Muestras 
analizadas

proporción apróx. de cada forma

O
bs

er
va

ci
on

es

U. zeae
U.

Fisneri 
(?) 
%

S. rei- 
lianum

%

otrias 
formas

%Espigas Panoja

139 a 140 Rosario (S. Fé) 6 » 85 5 5 5
141 > 143 Formóla . . . 2 » 70 20 6 4
144 > 146 Satta............... 3 > 95 — 5 .—
147 > 155 Mendoza . . . 4 2 65 5 25 5
156 > 162 Río Cuarto . . 4 2 85 — 10 5
164 » 166 San Isidro (B.A.) 3 > 98 2
167 » 170 Pergamino > » 3 1 85 2 10 3
171 > 173 Delta .... 3 » 75 5 20 —

174 > 176 Tucumián . . . 3 > 75 10 15
178 » 184 Mercedes (B.A.) 3 3 85 5 6 4
185 > 188 Córdoba . . . 4 > 99 1 — — S a
189 > 191 Tandil (B. A.) 3 > 82 5 5 8 8
192 > 193 Meccedes (S.L.) 2 » 80 — 20 — cc
195 > 199 LVwioi dos) 4 1 90 — 10 -s
235 ¡¿ La Eitanzuela . 2 90 2 5 3

(Unguiay) Q
227 > 231 Gtmtraché (L .P.) 3 2 80 — 15 5 o v-H

50 Rafacta (S. Fé) 2 » 95 — 5 — §
110 Lobos (S. L.) . 1 > 90 10 — o

«9
220 > 224 C. Suárez (B. A.) 5 > 85 5 8 2 ’o
80 Olivera (B. A.) 1 > 98 2 — — § 

a.
204 » 214 Humahuaca (Ju- a5

juy) .... 3 9 60 2 30 8 §
236 Fac. Agr. (B. A.) 2 1 95 — 2 3 «

242 Fac. Agr. (L. Pl.) 4 1 85 3 2 10
234 Venezuela . . 1 » 95 — 4 1

Además de todas estas formas se encuentran en gran cantidad, 
céluliss de aspecto clamidospórioo, lisas, redondas, de tamaño variado 
de 5 a 15 p, libres o agrupadas, casi todas estériles, pues sólo se ha 
logrado hacer germinar tres clamidospoass en cámara húmeda (Lá­
mina I, fig. 9).

b) Caraaicws culturalss. — Para observar algunos de sus caracte­
res euH^u^lss, fueron sembradas repetidas veces, en cámara húmeda, 
clarnidosporss de los tres tipos correspondíentss a las tres especies

O (ja Pluta).
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mencionadas e inclusive de varias de las fornus internedL^s y com­
binadas. Han germinado gran número de cada tipo, con excepción de 
las clamidosporas del tipo liso, color y forma de U. zeae, del cual se 
obtuvo tres germinadas sobre cuarenaa (Lám. I, fig. 9). En todas 
las dem"s se observó una esterilidad variable entre 10 y 25 %.

Al germinar las clamidospoa^s del tipo Sorosporium, emiten un 
grueso promicelio tabicado, de 3 a 4 septas, generalmenee de 4, de 
cada una de las cuales brotan espor^di^s (Lám. I, figs. 10, 11 y 12), 
tipo de germinación que corresponde a los géneros Ustílago y Scrc<o■ 
po

En algunos casos, tanto en clamidospor&s del tipo U. zeae como 
del tipo Sorosporium reilianum se observan germiinacionss bipolaess 
(Lám. I, fig. 13).

De los cultivos monoclrmidospóricos, hechos en agar-papa dextro- 
srdo, con los diversos tipos mencionado,, merece destacarse la apari- 
cipn conístante de hifas y de rlamid<sspoaos en el tipo S. reilía^num. 
Las cboervacioees mirroseóprros de trozas de estas cclcnlroo, revelan 
la presencia de raimidospor?ls típicas de S. míianum (Lám. III, 
fig. 1), algunas lisas y otras ligeramentee verracsa^ y hasta de forma 
poligonal u ovalada, much&s de ellas con una prclcogaripo de ca­
rácter ahora indeterminado; parece tratase,, en ciertos casos,
de un promcdío, tsperialmente por su carácter tabicado y por llevar 
una tspcrilla en algunas sepias (Lám. III, figs. 3, 4, 5, 6, 7). Estas 
prolongcciceies tienen el mismo color que las clam.idos|ioros de donde 
parecen originarse; su diámetoo es más reducido y la longitud es ma­
yor que el promirtlic proventonte de clamidospoaas de agaHas. Algu­
nas de estas prolongreiones hacen sospechar que pudiera tratasee de 
hifas fusionadas, crigioantto de las clamidospor&s (Lám. III, figs. 10, 
12, 15). Las rlamidospoaas procedenees de este medio y las que seme­
jan con promictlic, futrco sembradas en cámara húmeda y manteni­
das en estufas a 25°C durante más de 10 días, sin haberse podido 
observar germioaripo, ni fcrmrriPn de esp^dcas.

Las hifas observada en estos cultivos, tienen el mismo aspecto 
que las observadas en cortea de agallas en fcmacion (Lám. IIT. fi- 
gu-a-jS y ol

Estas rlamidosporols y estas hilas no han sido observadas en zonas 
jpvems de la rclcnla, sino en zonas viejas.

La propéedad de formar rlamidospoaas, como carácter cultural en 
S. refl^^um^^a sido observada por Pot^ter (13)
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c) C^^^^^p^trtO^^^e’et^^ patógenux — Dado el carácter tan heterogéneo 
de nuestro material de carbón, típico de una « población » de híbridos 
en disgregación, se planteó la necesidad de dilucidar expcrimentta- 
mente su naturaecaa genética. Este análíste debía lógicamente definir, 
con su resultado, la naturaeeza de las formas más extrañas y aclarar 
la causa del comportamiento patógeno excepcional de los casos que 
fueron apareciendo durare los ensayos de inmunidad que venimos 
realizando.

En las diversas series de infcccionss artificiad realizadas con 
numerosas « poblaciones », sobre una colección de líneas autofecun- 
dadas de maíe en alto grado de pureza, señaláronse algunas por su 
gran virulencia sobre todas las variedades y líneas inociuadas, des­
tacándose sobre todas, una « población » de carbón procedente de 
Humahucaa, por un tipo de ataque letal a los 5 días de inoculada 
(Lám. IV.) Esta « población » es, pj^í^css^n^^^ite^^a que al aná­
lisis microscópico se ha revelado como la más heterogénea y con 
mayor prtpocción de clamidospoass del tipo S. rtiliUn^)lm (30%), 
(cuadoo N$ 2). E^üs hechos indujeron a dar comienzo al aná­
lisis mencionado sobre la « población » de Humahucaa, conduciéndote 
sobre tres series paratetes:

Serie I: un cultivo de « población» de Humahucaa, inocutedo en 
plantitas de maíz de 15 centímetoos de altura y a nivel del cono 
vegetativo (cu^adoo N$ 3). '

S-pt '/i ....... ,o origir o por 15 i/.amic/po..-a . n ;;po
porium reilianum, procedentes de la misma muestra e inocuteds en 
la misma forma y sobre las mismas líneas que te serie I (cuadro 
N$ 3).

Serte 777: un cultivo monoclamidospórico del mismo tipo S. re- 
li’anum, inocutedo en una sola línea del maíz (cuadoo N$ 3)

Todas estas inocuteeionss fueron realizadas con cultivos prove­
nientes de agar-papa dextrosado, s^^mbrado^n Ranktr líquido mab 
tusado, ocio días antes de la inocuteción.

Las inoeudactenes se realizan-on en invernácute, sobre 5 líneas de 
maíz de la variedad (,uarentón Colorado de La Estanzuete, en sexta 
generación de au^o^^<?(n^^iac(^d^ y sobre 4 a 6 plantitas de cada línea.

La íwrte I confirmó, una vez más, el grado de virulencia destructi­
vo que para la población de Humahuaca fué registrado. Al quinto 
día de la inocuteción, las plantitas presentan un muóchtlamtótto
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Cuadro N 0 3. — Comportamienio ppatógerw de una pobauó^ de carbón prc^cedente 

de HumahuauM y de una mezcla de clamidosporas sepaircdlas de la mismw pro­
cedencia, sobre lineas aulofaníndacfa de maíz Cuarentón Coloraov, de 28 días de 

edad (en invernáculo), 1934--

NO de

inoc.

Líneas i
! -

Mat. inoc.
Fecha 

de 
inoc.

Comportamiento patógeno

1

pl
. te

st
ig

o.

No F.
(G)

s g 
¿ £

"o. pl
. te

st
ig

c

U. a^e 
S. reilianum 
ü. Fichen (T) 
(Humahiaira)

1.135 293 6 2 2 2 4X 9-X, marchita. 15-X, Sana
muere sin fruíific. >

1.136 > > 1 > > > ¡ » 9-X, marchita. 15-X, »

1 muere sin frutifíc. »
1.137 > > » > • » 9-X, marchita. 15-X,

muere sin frutiñc. »

1.140 294 6 2 2 > 4-X Ataque muy virulento.
1OX, muere sin frut. 
Igual que 1.140. Sana

1.141 > > > » > i » Ataque muy virulento.
10-X, muere sin frut. 
Igual que 1.140 »

1.142 > > > > > , > Ataque muy virataito.
10-X, muere sin frut. 
Igual que 1.140.

Sana
1.145 295 6 2 2 2 4-X Ataque virulento, ful­ »
1.146 > > > > > > minante. 9X, muere »
1.147 > > » > > » sin £1’^4^(0^1011. 9-X, >

marchita. 13X, muere 
sin
Igual que 1.146. Sana

1.150 296 6 .2 2 2 4--X 1 planta con agallas
1.151 > > > > » > limbares. La otra más
1.151a > > > * » > sana el 10-X. 17-X Sana
1.152 > > » » > > muertas. 8-X, mai^^- >

¡ tas. Aparece una aga­ »
lla. 13-X, mueren. >

(x) plantas.
(*) inoculadas. (Sigue)
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Cuadro N o 3. (Continuación)

No de 

inoc.

LÍIMMB z-x
S

• ® 
*0 0

. H 
O '5

a.

pl
. te

et
ig

o I Mat. inoc.
Feca 

de 
inoc.

Comportamiento patógeao

pl
 te

st
ig

o

No

U. ñaue 
S. reilianum 

U. Ficheri (?) 
(HunahiacaO

1.155 296a 6 2 2 2 Aspecto quemado. 10-X,
>—< 1.156 > > > > » cae. 12-X muertas. Sana
H 1.157 > » > > > » Una cae; la otra flácida, >
w oo

i
el 8-X. 12-X, muere >
sin frutifccar. »
Igual que 1.156. >

1.138 ¡ 293 6 2 2 comb. de 15 4-X Ataque vinilento. 15-X,
aparea frut. 30-X, Sana

clamid. de S. > muere. >
1.139 > » » .1 > reilianum. » Igual que 1.138. >

1.143 294 6 2 2 Idem. > Ataque menos virulen­ >
1.144 > » > * to que 1.140, 10-X. >

Languidece y muere »
con frutific. el 25-X. —

s2
Igual que 1.143. >

rn i
1..' 8 295 6 2 ¡ 2 Idem. > Marchitamiento súbito, >

muere sin *
1.149 i > > > Idem. 8-X, marchita. 30-X, >

1 muere con fructíficacóón. >

i 1.153 296 6 2 ' 2 Idem. » 10-X, caída.. .16-X, >
mueren. >

1.154 , » * 1 » Idem. > 10-X, caídas, forman »
agallas. Mueren, 35-X. >

1. 158 296a 6 2 i 2 ! 1 colonia de > Forman agallas limba-- >
,, 1 i S. reilianum > res y en el cono vege- >

tivo y mueren el >
72 1 5-VI. >

1.159 1 >• » 1 » ! Idem » Igual que 1. 158. »

() plantas.
(*) inoculadas.
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Lamina IV’.

Lamina IV’. — Plantits de maíz (Cuarentón Colorado) inoculadas artificialmente con una po 
blasón de carbón procedente de Humahuaca, de rircto fulminante. (Serie III.)
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brusco y pronunciado, desde la extremidad de las hojas hasta la 
zona de inoculación: se quiebran, caen y mueren a los diez días, mas 
o m^^o^ sin formac inn de soras y sin que aparecieran manchas elo- 
r ótícms, ni necrótícas, fuera de la zona inoculada. Hacen excepción, al 
cuadro descripto, una planta en la que apareció una agalla sobre el 
limbo y otra que se mantuvo sana hasta el sexto día inclusive, mu­
riendo ambas a lcs 14 días. Todos los testigos de esta serie se man­
tuvieron indemnes de todo ataque. Este grado de virulencia corres­
ponde a un tipo y a una intensidad excepcional e inconfundibles 
(Lám. IV).

La serie II ha sido afectado por un tipo diferente de ataque y con 
grado de virulencia menor. No se observó el mdrchtlaminnto de la 
serie anterior y en casi todas las plantitas inocua^í^^ aparecieron 
soras. Una sola planta mostró march to del tipo de la serie I,
aunque no tan intenso, pero muriendo sin aparición de agallas y 
otra presentó los síntomas de comportamiento típicos de la serie I. 
Las plar^'^ís testigos se indemines.

En la serie III las cuatro planta inoculaadte con cultivo mono- 
clamidospóriro, presentaron ataque semejante al de la serie II (cua­
dro N# 3).

O VA C O ¿s Mi' ;.:O..-ó‘V as s BrE AGAL . as . ÍM/aRE,

PROCEDENTES DE LA SERIE III

Las observaciones microscópicas y agallas de las series II y III, 
originad&s por clumido.spou&s del tipo S. reUúnuim únicamente, 
revelaron una heterogeneidad de forims semejantes a la descripUl 
para la « población » de Humahuaea, con pi^e^dlc^mn^w acentuado de 
U. zeae, siguiendo, en orden decreciente y en mucho menor numero, 
clamidospoass con caracteres intermedios y combinados, libres o en 
gloméruilos; formas con caracteres de & reiVíanm; formas que pa- 
i'ecei’árn intermedias entre U. Fáscheri (?) y U. zeae, en cuanto al 
carácter del episporio. siendo raras las clamidospoaas típiú^^s de U. 
Fi.chieri.

En el cumdro N# 4 y en la lámina V, figs. 1 y 18, se registran las 
formas emmntradss en cortes de agallas provementes de la serie III, 
habiéndose tan so|0 anotado las formas mejor caracterizabess en re 
lacbni a los tías carbones que se mencionan en este trahaoo.
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Cuadjro NT® 4 — Pr^rcc^pc^l^ formas deíerwtiiaad^ en un andZiSS microf^c^tCoo 
del contenida de una agalla producida por infección artifúiá^Z de un cultivo mo 
óoclam^idss2ófrco con fenotipo de Soroporíum Reilianum (inoc. 1.158).

Fo
rm

a

no Color de Forma Epbporio - Tamaño de
Estado de 
agregación

1 U. zeae poligonal espinescente S. reiliamimi libre
2 X X X liso U. zeae 2

3 2 X circular 2 U. Ffeherii?) X

4 X 2 polgsonal vomicoso intermedio 2

5 . » circular liso U. Fi^lur^ii?) M

6 ' * > » lig. verrucoso U. zeae gioméruio
7 1 > 2 2 » » . U. Fishcri??) X

8 ' » X » X > U. zeae X

9 ¡ S. reiliponml X espinescente » » libre
10 X X T intermedio en

tre U. z y S. r (?) » » X

11 > > poligonal liso intermedio »

12 X X circuprr X U. zeae A

13 T X 2 2 intermedio 2

14 ! X X poligonal vomicoso S. reilipnrml glomerulo
15 2 lig. verrucoso U. Fsherii?) libre
16 XXX X circular 2 2 2 2 2 2

17 U. Fisheri(?) 2 U. Fisheri (?) 2 2 2 2

18 > > X > intermedio en- 2 2 2 2

i tre U. z. y U. F. 2 2 2 2

Sin pretender fijar proporciones exactas, ni mucho menos — as­
pecto que no ha sido abordado en este trabajo — se dan las si­
guientes cifras porcentualss, tan sólo para dar una idea, más o menos 
aproxmaaaa, sobre la presencia de las distina^ formas : Í7. zeae, aire 
dedor de 85 %; & rel^i^^an^u^ un 2%; LA F-scherí 1 % y 8 % de las 
■■■11s m as.

Los cortes realizados sobre agallas en formación, a los siete días 
después de inoculadas las plantitas de las series II y III, mostraron, 
en observación microscópiaa, pequeños glomérulss en formación, en 
ContránLdsse además, dentro de una misma célula y junto a los glo- 
mérulos, clamidospoaas madura del tipo U. zeae (Lám. V, figs. 19 
y 20).

En los mismos cortes observados, 1/, zeae se presenta como carac­
terizado por un crecimienoo y madr^i^^^im más precoz que S. reí- 
lia^^w).
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Lamina V. — A) Clamidcsporas y glomérulos correspondientes a S. reilianum en estafo puro, 
observado sobre panojas procedente de Humahuaca.

B) Cbmñdtspioras y glomédulos de Ustítogo abortífera, material «tipus» sobre el 
que describió Spegazzini su espade,

C) Distintas formas que aparecen en la de una clamidosporp del fenotipo S. reilipnum.

(Serie III, inoc. N° 1.158).
Fig. 1. Clpmidospora de U. zeae, gigante.
Fig. 2. -
Fig. 3. »
Fig. 4. »
Fig. 5. »
Fig. 6. »
Fig. 7. A

sheri (?).

lisp, forma poligonal, color de U. zeae.
» » ovalada y » * » x

espinecente, forma irregular, color de S. reilianum. 
lisa, circular, color de U. zeae, tamaño de U. Fisheri (?). 
color de ü. zeae, espinecente, color de U. Fisheri.
color de U. Fisheri (?), ovalada, eepinecente (U. zea, tamaño de U. Fí-

Fig. 8. Ciamidospora color de S. re-l-anum, espinecente (U. zeae), tamaño intermedio.
Fig. 9. »
Fig. 10. >
Fig. II. "
Fig. 12. »
Fig. 14. »
Fig. 15. »
Fig. 16. »
Fig. 17. »
Fig. 18. Glomérulos 

liso.

* " » forma circular, espinetcencia y tamaño de U. zeas,
color de U. Fishieri (?) forma y tamaño de S. re-l-anum, lisa.

» U. zeae, forma poligonal, tamaño de U. zeae. 
de U. Fisheri, forma, poligonal, lisa, tamaño intermedio. 
típica de S. reilianum.
color de U. Fisheri verrucosa y tamaño de U. Fisheri (?). 
típica de U. Fisheri (?).
color y tamaño de U. Fisheri (?) espinecencía de U. zeae.

con clamidosporas de color de ü. zeae, circulares y poligonales, con epispório

D) Fig. 19 y 20. Cortes longitudinal y transversal de una pgpllp en formación, originada, por una im> 
rrlprión mooorlamidoepóricp del fenotipo S. reiliporm (Serie III), en los que se observan gloméru- 

los jóvenes de S. reilipnum, junto p dpmidosporps maduras de ü. zeae.
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AtfALISIS DE Los RESULTADOS

19 Caracteres sistemáticos. — El cuadro que presenta el material 
de toda la colección analizada, en la que se encuentran representadas 
localidades tan distantes y opuestas, en lo geográñco y en lo ecolló 
gico, como Salta y Guatraché (Pampa), Formosa y Mendoza, Tucu- 
mán y Delta bonaerense, Córdoba y Buenos Aires, etc., indujo a tre­
mar el cuidado en la observación de sus y proceder a una
confirmación, objetiva y bibliográfica, de los elementos que pudéeran 
permitir establecer el carácter de aquella heterogeneidad.

Conviene establecer ante todo, que el aspecto externo de las agallas 
sobre espigas, panojas, tallos, limbos, etc, de nuestra colección de 
material de carbón, corresponde al U. zeae, con la excepción únicn, 
hasta ahora, del caso de la panoja carbonosa con S. al esta­
do puro, procedente de Humahucaa. Ni en el materiad de la colección 
procedente de los cultivos, con la excepción mencionada, ni en nues­
tros plantees de constituidos por más de 8.000 plmt^
inoc^adas rit:ifa(^i^b^tle^^tt^ se ha observado la presencia de inte^ 
nodios superiores y panojas carbonosas que presentaran el aspecto 
externo asignado para S. reManum,

No es raro encontrar, en los maizales del país, agadas con carbón, 
más o menos rosadas, sobre todo en su estado juvenil, el que suele 
esfumarse en la maduración. Tal color rosado de las agallas, si bien 
suele verse mencionado en algunas descr^jxjó^i^^s de S. rei/amum, 
consideramos que no ha sido oufictentemónte definido como carácter 
difceeneíal con U. zeae.

Se salie que la acumulación de antocianas en los ttjiclos afectados 
por agentes de diverso orden, constituye una reacción defensiva muy 
común en las plantas, habiendo nosotros podido observar numerosos 
casos de tal reacción en maícs i^^^^cta^í^í^s y hasta
como crracteristira propia de ciertas líneas. .

Tos caracteres microscópicos y culturaes dscriptos permiten aflr- 
mar. sin lugar a dudas, que, en general, el carbón de maíz existente 
en la Argentina no pertenece ni a una topecte ni a un género purs.

Ya se ha dicho que en todo el material estudiado se constató do­
minancia preponderante de clrmidosporos señaladas como del tipo 
U. zeae. pero hay más: ni en una sola de las tan numerosas prepara-
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ciones observadas ha sido posible encontrar una proporción más 
pareja con las otras formas, no obstante la precaución roó que se 
procedió al recoger las rlamidcssporas. Se observó material de las 
diversas zonas de las agallas, desde el reótro hasta la rara ióteróa de 
la memb^^^a envolvente, mediante raspares. Dicha dominancia se ha 
repetido siempre ron la perssrtenda de un carácter uniforme y ge­
neral, defraudando el propástto de enrontrar la clásica excepción 

ron abstracción herha para S. raZian-mn. Este de 
talle y el de no haberse tamporo enrontrado dominanda total de 
ninguna de las otras formas desrriptas, salvo algurns poros rasos de 
U. zeae, permite pensar que la amplitud de la rolerei^n o la diveran 
dad de las procedenctas, ron ser tan grande, no ha sido lo aufidrute 
romo para induir todas las posibiiiaddss que lóíg^^anmnita pueden 
existir.

En manto a la identidad del hasta ahora denominado tipo de U. 
zeae, rorrisíponde establerer que se trata del bien ronorido crIb)ón 
romún de maíz, cuyos caracteres han sido mencionados en el texto.

El predominio de U. -zeae en la masa heterogénea de clamidosporas 
no contradice, sino que está en concordancia con loa caracteres men­
cionados para las agallas.

En las observacion(a efectuadas en las diversas zonas agrí­
colas del país, desde el Norte de Salta y de Misiornss hasta la 
región de los lagos cordillrranos, no recordamos haber observado 
plantas carbonosas cuyos síntoma hicieran sospechar la presenda de 
otro carbón que no fuera el común.

El otro tipo de carbón que sigue en frecuencia al U. zeae y que 
hasta ahora referimss como tipo de S. nilianum, reune caracteres 
sistemáticos que lo identifican con el S. reilianum (Kühn) Mc. Ah 
pine (10). La presencia de los la forma, color, revesti­
miento y tamaño de las drmidosIlorss y el aspecto de las agallas, 
correspondnn exactamente a los del material de S. reilaa^t^um ob­
tenido de los E. U. de Norte Amérian.

Constatada así la presencia de S. reilaanm en la Argentina, pro­
cedimos a comparado con el U. al^(^rtífera Speg, utilizando muestras 
del material original y en base a la desc^pü^^n que hace Spie- 
gazzini (17) para esta especie de carbón, la que, por cierto, ya 
lo rproximbra mucho al, en aquel tiempo, denominado U. Reiliana 
(Kühn) ; la identidad resultó completa; el mismo carácter y tamaño
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de los glomérulh^s y los mismos caracteres de las clamidosporas. A 
contmi^<ai^im se Ii^^iuscí^í^ la dtacripción original de Spegazzini para 
U. ab^tyera y la descripción que se encuentra en Saccardo (16) para 
U. Reilia-na (Kühn), al que, por su carácter de formar glomérulos, 
Mc Alpine (10) lo pasó al género S&ros-porium en 1910

Ustilago abortífera Speg. (17).
« Diag^. J^nífl^^escenna^^ infedae regulante tumefacam bractes tec 

tae; sori ovaria impecctenees, pellicula semihiairna vestiti, intuífusoo 
atri pulverulenti, odorem foet-idum poHentea; sporae mediocres glo- 
bosae laeves fuiigínaae subopllcaf ».

En observaciones agrega: « Specie venenosa apud aborigenis ad íil» 
trum aboittíerr^ parandum adhi^ta; ab U. ma/ydis (D. C.) Cda et 
U. Rellana (Kühn) lo^g^^sm^e abhorrens nec quidem comparanda ». 
Ustüago Remana (Kühn) (9,16):

« Pustulis bulbatls, vanae magnitudm^, rotundatm vel ovatis, primi 
membranuta albida clansis, dein ea lacerata subnudís; pulvere spo- 
^um atrobrunio; sporis plerumque ir^egrlrritfr sphanro^ideís; 
rrrirLS s^bn^g^uhat^ vel braviter eIliptie^, 9-15 p diam, subpellueidis, 
bruñes,, rculnotis minutjssim^ dense ornatis».

« Hab. in prnicrlis Zeae mayáis, Sorghi Vulgaris in Afemani^ Jta 
lia, Hungría, etc.».

« Sporm primitas in mrssrlrs, 40-50 u diam, congestee. Ob hanc 
notan species haec forte ad genus Soromporium ducenda videtur. 
Nonnulli auctores sporas describunt leves ».

Como surge de la comparación de ambos textos, no hay lugar a 
d ...s - ,e e. ,.j ... os ,v-.-:e^ •pf.•nifrnn .. un <-fo y
pecie, si bien, como es natural, el parecido de las descripdons no es, 
con todo, tan grande como el de los ejemp^^ra tipos comparados, 
donde no puede ser mayor.

Los únicos caracteres que en la descripción apararen romo propics 
para U. rbortíerra son: opacidad en vez de raluscencía, lisura del 
epispono, olor fétido de la masa de carbón, propfedadss abor^era 
y ataque exclusivo sobre espigas. En lo que respecta a la opacidad 
v a la lisura, no han podido ser constatadas por nosotros en el mismo 
material original que sirvió a Spegazzíni para determinar su espejee, 
parcdendo, por el contrari,, en un todo idéntico al que observamos! 
en las sigrunnit^^ muestras. U. Rnilirila (Kühn) sobre panoja de sor­
go, existente en el Inst. Spe^^^rn (año 1878 y sin procedencia 
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ñalada) y en las muesti^as ya mencionadas de S. reilianum proce 
dentes de E. U. de Norte América; en éste, lo mismo que en el de 
Spegazzini, dominan, por el contrario, clamidospoaa* con episporio 
verruGOso.

Por lo que se refiere al olor fétido, no sabernos en qué grado se 
diferenciaba del ligero olor que se desprende de los otros cartones 
de maíz, pero eso sí, corresponde mencionar que en nuestra co­
lección las agallas que contenían mayor proporción de reiZianwm 
desprendían un ligerísimo olor que pareda recordar ai del ácido 
acético. En cuanto a las propiedad^ abortffrrss, podrían tener cierto 
valor oistemárico si se precisara un grado diferendal con
el que se suele atribuir a muchos carbones, propeedad que se men­
ciona también para el S. rerlirnnu.lm de otras pares (AnstraHa). En 
cuanto a su exclusividad para espigas, parece más que dudosa, en 
primer término, por haber encontrado nosotros este mismo hongo al 
estado puro en panojo,, y, en segundo lugar, la localizacinn spegazzí- 
niana no implica un carácter específico, desde que los modernos 
estudios biológícc^ en carbón del maíz, revelaron la existencia de 
bioti^os con locaJízadon, sino exclusiva, pj^^^^eei^ta para diversas 
regiones y órganos de la planta, entre otros la espiga, estos últimos, 
los más pfrjudidaies (Hoover).

Es presumible la exiotencla de algunas formas, más bien fisioló­
gicas, de & rdilirnum en la Argentina, que puedan originar leves 
diferencias. Ya Ploofrni (14) en 1900 d^^^^^nc^ábto una: rf-ilirnr, 
forma zeae y Reed (15) establece exp^r’^n^^ntl^hent^^^a existencia 
de una forma fisiológica de & reillam' para maíz y de otra para 
sorgo.

Consideramos ouficinnfnmnnte probado que el carbón de la espiga 
de maíz, considerado como U. rl^(i^tíffrr Speg, no es otro que S. 
reil^i'^uim (Kühn) Mc Alpine, por lo que proponemos pase a ser 
considerado como S. (Kühn) Mc Alpíne.

Lo que llama la atención es el hecho de no haber encontrado más 
que una sola muestra pura de $. Una revisacíón detenida de
los rrgdntin^ podrá definir debidamente esta cuestión.

La formación de clamidospoaa en medio artifiúial^ observada en 
cultivos monoclrmidospócicos de rd^lranum, constituye un carácter 
biológico cultural que completa más, si cabe, su diagnostceo y que 
refueraa la seguridad de su exrotfnda en el país. En los cultivos de
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U. zeae, mismo en muy viejcs,, nunca hemos podido observar la 
formación de rlamidosponss típícis,, sino tan solo formas con ca^^- 
teres singulanss, de contenido espesado, envuelto en una membrana 
lisa y gruesa, de forma irregular, a veces ligeramenee coloreada, 
dando la impresión de corresponder aformas de resistencia; por lo 
demás, las aludidas clamid(spioaas de S. si bien morfoló-
girrmtnte idénticas a las que se producen en la planta, no prIdctn 
estar dotadas del prirLeiprl atributo í^^Mlóg^ico, rual es el de la re 
produccíín. Su poder de germinación en cámara húmeda ha sido 
nulo, no habiéndose podido observar germinadas ningunas de las 
múltiples puestas a germinar.

U. Fisheri Pass. (?)—La presencia de clamidcsspoaas del carbón 
del maslo (F. FishtIÍ Pass.) y de fragmentas de soras, ambos del 
rotor marrón violáceo y a veces con un tono gris acentuadamente 
violáceo, mezclado con las otras clamidosporas dentro de la misma 
sora, acusa su piesencia en la Repúbliaa Argentina, mo obstante no 
haberse encontrado en estado puro, Estas clamidospoaas globosas, 
de color gris violáceo purpureseente (4), con ligeras fluetuadon.ss, a 
veces, hacia algunos de estos tonos, el episporto con prominencies 
papllaess densas, máis o menos delgadas y pronunciadss:, con su ta­
maño reducido de 4 a 6 p no permíe confundirlo con ninguno de los 
dos carbones mencionados. Dichas elanlidospor<es se encuentran en 
menor proporción que la de S. rfil■aii^m^ destacándose Formosa con 
un |)orcentate de 20 % de tales clamidospoaas.

Polimorfismo.— El polimorfismo digrnérico triespecíi,ioo, con ca­
racteres intermedios y combinados, de las tres ns^f^iif^ de carbón 
mencionadas, presente en gran parte en las procedencútó analizadas, 
y la dnscfndfncia proveníenee de una clamidospoaa de un fenotipo 
de S. rf■ilrinum, permhe considerar nuestro carbón del maíz como 
una población excfpciona]menfe heterogénea, en la que, además de 
las formas caracterisiirss para las tres especiíes de carbón menciona­
das, se encuentra una serie de formas teóricamente previsibiss como 
segregantes de un cr^^z^^^mhnito entre las mismas.

Para definir fxperimenlaUnnlne dicho origen, se procedió al 
análisis de la arscroarocia, partiendo de clmiidospoaas con los 
caracteres de S. ^ri7riitsm. Los rislamienlos practicadas con micro-
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mribpulador, confieenn la seguridad necesaria para el carácter mono- 
clami-dospórico de los cultivos inoculados.

El análisis del materiad de agallaos correop)on(ieniite a lao inocula­
ciones N" 1158 y 1159 (cuadro N" 3) reveló la reaparición de todas 
las formas descriptas en el cuadro N" 4: dominan^a predomínale, 
como siempee, del U. zeae; mucha menor frecrleiicla de formas de S. 
rfi‘liiaaruu; rnlativu]nanfe escasa presenda del tipo U. Fisheri y nu­
merosas clamidosprrus con caracteres iat^e^^ue^^^J^l^^ y combinados. 
Este ensayo defáne el carácter genético de las clamidospoass del S.

empleado, como perteneciente a un fenotipo heterocigoaa 
del mismo y como un híbrido digenérieo triespecífico, en concordan­
cia con lo que podía ya inferiorse de las observaciones inicia’es.

La preponderancia de U, zeae en las agallas provenientes de la in­
fección mo^c^(?him^id^^<^^^ del fenotipo mencionado, la dominaneaa 
en un grado tan extremo, con respecto a las demás formas, como el 
registrado en todo el material de la colección pr^f^t^^d^í^nte de los 
cultivos, plantea un caso tan singular como fnter&lanie. ¿ Se trata de 
una segregación de un híbrido, de carácter multifactorial ? Nuestra 
interpretación actual de los hechos observados se limita a formular 
una hi^p^i^^^^js de un fenómeno m ás complejo. La hibridación existe, 
como hecho fuera de discusión, pero el grado en que se produce, o me­
jor dicho, en que se manifiosla, parece ser restringido. Las clami- 
dosporas de los distintos cartones mezcladas, p^oduciría^n infección 
simultánea sobre la misma pl^na^^ frutifiaando conjuntamente en los 
mismos órganos o regiones de la planta, conservando sus individuali- 
dadto rtsipecfivos. La adyacencia de tejidos, de la planta huésped, 
alojando hifas o cl^^d^^j^or^ de géneros y eopecios (as­
pecto aparentemnnte observado por nosotros,, adquiriría, así, la apa­
riencia de una quimera sectorial con dominancia de U zeae. debida a 
igual dominancia originaria de la infección, o del material patógeno.

Otro factor que contribuiría a originar tal dominancia, podría 
constitui-roo un proceso desigual en el ciclo evolutivo de las clami- 
dosporas de los d^^^^^enzn^e^ carbones, con una mayor precocidad para 
U. zeae, de manera que los más tardíos fI^r^^t:ii^ie^l^i^n y madurarían 
en proporción más o menos limitada y escusa, según el juego de 
condiciones externan e internas coortopondinnt€s. Esta hipótesis en 
cuenta un punto de apoyo en un hecho observado en cortes de agallas 
pn formación (infec. 1158-1159, cuadro N" 3) : juntos a gloméruoos en
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comienzo de formución]!, todas de S. rtilrrrumn, abundaban damidos- 
poras maduras de U. zeae (Lám. V, figs. 19 y 20)

Caben, por cierto, otras suposiciones, pero sólo estudios ecológicos 
y ritogenétic<s resolverán el probkma de nuestro carbón1 de maíz, 
que queda así planeeado.

El heterotalismo de U. zeae y S. rt¿ltanum está experimentalmente 
comprobado. En este primer ensayo del análisfe de la población de 
muestres carbones, mediante el estudio genético de la descendencia, se 
dió al fenotipo de S. reilianum, en atención al hecho de
que Ilanna (6), en un de hibridación experimental, pi^^ííC^^^^o

con combinacíon-s mt)notiporidta]es de U. zeae y S. relIrnuum. de 
sexos opuestos, cultivada en y en campo, no obtuvo, en
ningún caso, frutifiaacóón. En base a tales resultados, Hanna (6, pá­
gina 437), considera improbare la hibridación entre U. zeae y 
S. rtili’aó^um, si bien acepta « a priori» la posibilidad de que puede 
prudueIsde bajo ciertas con^i^cK^j^^í^, en base a la similitud de los miis 
nura y al hecho de que ambos aparecen con fr^^u^r^iem en la misma 
planta. COnsideaamas que el supuesto de Hanna ha encontrado su 
rtnfIrmacinn en nuestros carbones y a favor de condiciones favora­
bles para la hibridación. Las mismas rtnaldtracton& cabrían para la 
hibridación de U. zeae y S. rtllirrrttsm con U. Fiihtr■i (?).

Las rediciones genéticas relatadas establecen, por otra parte, el 
grado de parentesco existente entre los géneros SuIt7spartam y Ustí^ 
lago, entre Uatla^(^o y Sphardltoteca, desde que Tyter y Sh^« 
way (19), en un trabajo rtridnte, informan haber obtenido, experi- 
mtlltalmente, la hibridación entre Strospocium remanum y Sphace 
lotara Sorghi.

Las híbridos irJttrespecífitos, tanto en Ustil^^^^^es como en ttrra 
^^'>£^1^8, constituyen un fenómeno cada día más frecuenee y 
mejor analizado, pero, asimismo, los híbridos intergenéricos, gene- 
1^101’08 pródigos de nuevas formas, van subiendo discretamente al 
cartel de las actuaiidddss biogenéticas, con el rtnsigutente escándalo 
para los sistemáticos de antaño.

La diversidad sistemática y la complejidad genética de nues­

tros CARBONES DEL 'MAÍZ, COMPLICAN DE UN MODO EX.TRAORDNCARIO EL 
YA DE POA sí CRIUo PROBLEMA DEL MEJORAMIENTO DE NUESTROs MAI­
CES COAIEACIAEES, SI SE QUIERE COMBNAAR EL FACTOR DE INMU ATOAD 
con los otaos caracteres de importancia económica. La extrema
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virulencia, con efecto letal fulminante (cuadro N* 3), característira, 
entre otras, de una muestra de carbón proceden! de Hurnahuafa, 
debe vincularse, a nuestro juicio, a la circueintnacta mencionada, 
porque es el materad que contiene, junto a U. zeae, la mayor propor­
ción de S. reilianum, a más de U. Fisheri (?) y de formas inter­
medias y combinadas en proporciones bien altas.

Conclusiones

1* El carbón, que ataca al maíz en la República Argentina, Uru­
guay y Venezuela, está formado por U. zeae, S. rtílttrn^lsm y U. 
F^^heri (?);

2* Estas especies no han sido encontradas predominóntemónte en 
estado puro (con excepción de una muestra de Humalutata con S. 
reiliann y de algunas pocas con U. zetaj ; el materiad clamidos- 
pórico está ronstítuíoo por una masa heterogénea de las tres especies 
y de formas con caracters iaterueedlos y combinados. Es presu- 
Urbln que una iavestigacóen más amplia revelará la 1x^11™^ de U. 
Fisheri en estado puro;

3* La mencionada heterogeneidad, constatada en una muestra pro­
cedente de la República de Venezuela, pero nunca mencionada en la 
bibliogr^alím de E. U. de Norte América, induce a atribuirte, con mu­
cha probabilidad, un carácter cuando menos sudamerícan,, hasta 
tanto nuevos estudios aporten pruebas en contra;

4* El análisis de la dtactndtncta de un fenoUpo de S. reilianum 
establece, de un modo indubitable, que se trata de un híbrido con 
segregación de clamidospoass típicre para los tres carbones, lo cual 
impRca la posibilidad del cruzamiento aatrrrl entre los mismos;

5% Ustílago rb<o’tíffra Speg. queda idfatifi.cado como Soros/m^lmH 
rniliaarm (Kühn) Mc Alpine, debiendo ser considerado como sinó­
nimo de éste;

f6* Las clamídopporas de S. reilianum, que aparecen en medio ar- 
tifícial, resultaron estériles en cámara húmleda, y .

7* El tipo de ataque y grado de virulencia de ciertas poblaciones 
de cartón están vincídadra estrechamente al ptlihibridismo de los
S:iStij.
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. . SUMEa

El carbón que ataca al maíz en la Rep^íil>!i^a Argentina era consi­
derado, hasta ahora, como causado exclusivamente por el #^11000 
zea^ (Bfrka) Ung. y por Ustill^r^^ a-bortLíerra Speg., el que, ^00^^- 
do en Salta, no había sido nuevamente observado d¡uranee el medio 
siglo trriaecrrrido desde su descripción (1881).

Se dispuso de la ampia colección de material patógeno utilizada 
en trabaóo de iamraologír; lre 22 localidades de las que procede, 
rubren gran parte del territorio argentino, incluyendo la región 
rnd^ra central y pfriéérira. Se dispuso, además, de muestras proce­
dentes de la R. O. del Uruguay y de la R. de Venezueia.

Se procedió a un estudio de carácter sistemático, biológico y pa 
raeitrr^lo, mediante el raáleses microscópico, ensayos culturaRs e 

íuí^(^cco^í^i^s rrtlficia-fs, rfa'izándofe la efparrción de f^o^mas con el 
auxilio de uicromanipulador.

Queda revelada, en primer término, la nrturafeza hnt.eroganea y 
compleja del material analizado. En los mismos órganos afectados, y 
dentro de las mlsmre agallas, se facufatran mezcladas c’amidosporas 
de UsMlgóo zeae, So-oo.sTorimii mZlimimn y UstíC^(^o Fisheri (?), no 
habiéndose encontrado más que una sola muestra de S. reil-ian-mn 
en estado puro. U. zeae domina numéric3nfenfs, en proporcin!! eleva- 
dísima; junto a las formas encuétranse numfrlssrs con ^^rri^-
teres intermedios y combinados.

Un estudio preliminar, mediante infecciones rrtifielans, sobre la 
dferfildfacia de un fenotipo de S. rfilrain1um, reveló corresponder a 
un híbrido en sfgrfgrción, con producción de fenotipos rorrfspon- 
dientes de U. zeae, S. rfuia■iuun y U. FT'sshe-i^i (?), y de formas con 
^crccteres int^e^imncdiH^ y combinados, rfproduc-anoo este fenotipo 
toda la heterogeneidad sistemática de aufetroe carbones del maíz.

Se ha establecido la relación existente entre el tipo de ataque y el 
grado de vlrllianlra de la población de IIumahurra con el grado de 
hfífr(»genfidad eietfuátra y genética del material patógeno.

Este cuadro de los carbones de la República Argentina parece ser 
extensivo a otros países eudrmfricanos, siendo probabte que abarque 
todo el roi^tinen-e. Mlrlerial procedente no sólo de la R. O. del Uru­
guay. .siiio también de lr R. de Venezuela, resultó de arturaleza 
idéntica rl de lr R. Argentina.

Original from
UNIVERSITf OF CALIFORNIA.

Digitized by



— —

La hibridación de los géneros y eapecias mencionados aparece romo 
un hecho, demostrado. Las condiciona de medio externo e interno, 
el mermamto de la infección natural y el proceso evolutivo de los 
fenotipos han de ser los frctotss decisivos que determinan ese ca­
rácter singular de nuestros carbones del maíz.

Ha quedadlo constatado que el proceso de formaióm de las rlami- 
doaporrs de U. zeae es más rápido que el de S. reilianum..

Repetidas ensayos de germinacinn en cámara húmeda, han demos­
trado la esi^^erilida^l de las elamidaspoaas que aparecen en el medio 
artificial.

Queda también establecida la identiddd de U a7b>r/íffrr Speg. con 
S. rd•i'¿?rm'un^ (KaUin) Mc debiendo consideráreeoo como un
sinónimo de éste.

sUMAR ■

Tlie smu^t that attarks maize in the Argentrne was considered up to now, ex- 
^08^^ raused by UsOraigo zeae (Bee-km)) Ung. and Ustilago aboa¿i/,taa Speg., 
found in Salta, whirh was not dbadrvdd agam during the half rentury which has 
tlrpsdd sinre its dearriptton (1881).

The ampe? pathotogiaal matter rvritable was used for purposes of immu^nr^^v; 
the 22 ldralildas from whdnrd hese rame rover a great part of Argentíne territor, 
includnig the central and pdrimdtrical rorn aegldna. Sampees padedddmg from the 
Republirs of Uruguay and Venezuea were aiad used.

A rarefu^l ayatematic biological and study was atrrtdd using mirroís
eopic analyiisss, cultural praetices and artiific^l infdetto^ar, the aeprration of forms 
being oblLan^^d with th^e rasistanre of a mirromaniputator.

In the first pare, t^e hdtdaogdnddus and eomplicated eonditoon of the matter 
was atvdatod. In the afferted drgana, and in the galls, a mixture of 
of Ustilago zead, Sorosporium rei^a^n^m and Us^t^-la^o Fischeri (?) was found; 
only one armptd of S. aeiliaóUOT. in a pure state was found.

Numerirrlly, U. zeae was the greater, in a very l^r^g^e proporitnn. Together 
with the tipied foraiations, numerous of an interntedtate and combined chrrartdr 
wiii dLsrovered.

A prelinima^’ study, by means of aatifii(ltal infertions, crn-ied out on a deseen- 
deRee of a fenotip of S. reilianum, reveled that it roaadapdnded to hybríd in 
aegrdgrt^on, together with fenotips cdIrdapnding to U. .zeae,, S. reilianum. and 
U. Fisheri (?) and with formatooos of int^m^^dhite and rombined rhraacters, 
ths fenotips rdpaoducmg all the aystdmatic hdtdaogenity of auá smuts of Con..

An 1x1^10^ adlrtiorsship has been eatabilshdd betw^^en the type of and
grade of virudencv of the popurrttnn of Humahuaaa with the type of aystematic 
hdtdrogdnity, genetieal and pathooogical matter.

Ths statement of the smuts of the Argentíne addms to extend to ot-her 
South American Countris, it is even poiaibtd that it may affect the whob ronti-
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nent. Matter proceeding not only from the Uruguay but also from Venezuela 
turned out to be almost identica! to that of the Argdr^^rdJ.

The of the genus and specíes mentioned hib^idizarion apeara as a d^^onstra- 
ted fact.

The condit^ic^ns of the internal and external frvirorment, the meciunn^ of the 
Datural infecticn and the evolutive process of the idrotyJ:dr, shoul^d be the decisivs 
factors which should determine the peculiar character of our maize. It has been 

stated that the process of form^tiM^n of clamidospors of U. zeae is the most 
rapid, in respect to S. reilianum.

Ae^pe^ted attempts of germinations in damp chamber hav^e demonstrated the 
steriltty of the clamidospors which ^pear in the artifícid media.

The identity has also been estabilished of the U. abortifera Speg. with S. re- 
lianum and should be considerad as a synonmMnw to same..
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Argentina". por E. y J.Hirscíüiorn."Los Carbones del maíz en la

pág 112.
», > >

2.- pág 11J.

21;2J8 no vale.
22:número 2jL^ no vale.

último renglón ceebe decir; cópicas permiten distribuir los - 
distintos tipos como en el cuadro 2.-

Cuadro No
»» >»

1. renglón
>» >»

3,_ pág 114. Fig 4. debe decir clamidosporas lisas,donde dice ciaonidospo- 
ras verrucosas. ^*4,, htqf, Etorrar lOs uitimos dos y medio renglones,a partir de La uní.
Cía.

pág 18. Al pié de la explicación de la LeLm. IV, agregar; Las plantitas 
testigos permanecen sanas y erguidas.-


