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Los carbones def maiz en fa Argentina. **/ - caricteres sistematicos-
geaétices y parasitarios. (Observaciones preliminares)

Por ELISA HIRSCHHORN vy JULIO HIRSCHHORN !

Este trabajo es un desprendimiento de las investigaciones rea'i-
zadas sobre seleceién de maices, incluyendo inmunidad para el ecar-
bdn, y sobre los caracteres biologicos del agente patégeno.

Cuatro son los carbones descritos para el maiz: Ustilego zeae
{Bekm) Ung., el mas comin y dominante en la mayor parte de las
regiones maiceras del mundo; Ustilago abortifera Speg., descrito por
NSpegazzini en 1881 sobre material recogido en los alrededores de
Salta; Sorospoerium reilieunum (Kiihn) Mce Alpine (Head smut), el
carhon exclusivo en Australia, en la India y en el Sud de Africa y
dominante en la costa pacifica de E. U. de Norte América, fuera de
la cual se encuentra solamente sobre el sorgo (6,15,18); Ustilago
Fisheri Pass., seiialado para Italia, de restringida area de dispersion
v de escasa significacion econémiea. .

Para la R. Argentina han sido sefialados, hasta la fecha, la pre-
sencia de dos carbones (7) U. zeae, que se extiende por toda la zona
maicera del pais, de presencia constante, con tipo de ataque de im-
portancia econéniea, y el U. abortifera, que, como se dijo, fué sena-
lado por Spegazzini sobre material recogido en Salta, sin que su
presencia fuera nuevamente sefialada, ni para esa zona, ni para nin-
guna otra del pals, desde 1881, circunstancia sobre la cual llamaron
la atencion 1lauman y Parodi (7).

Los trabajos iniciales sobre inmunidad se realizaron con un ma-
terial patogeno constituido por « poblaciones » provenientes de diver-
sas localidades del pais, inc'usive algunas del Norte, procuradas es-
pecialmente para ineluir, de ser posible, a U. abortifera Speg.

(*) Trabajo del Laboratorio de Agricultura 1a. parte, de la Facultad de Agronomia (U.
N. de La Plata.). Dejumos constancia de nuestro agradeeimiento al Sr. Decano Ing. Agre. C.
Ferri, por haber alentado su realizacitén.

(i} Ing. Agr. Prof. de Agricultura, 1% parte, de la Fac. de Agronomfa.
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Gradualmente el material fué aumentando hasta eontar eon muestras
de 22 localidades del pais.

Lios ensayos fueron planeados sobre dos rumbos paralelos — es-
trechamente ligados — pero eon finalidad convergente: el anilisis
biolégieo del agente patdgeno y, por la otra, la obtencién de lineas
puras inmunes de maiz.

No obstante la idea generalizada de pertenecer el carbén del maiz,
en la R. Argentina, a la especie U/, zede, hubimos de someter el ma-
terial destinado a los ensayos, a un andlisis sistemdtico. Fueron asi
registrandose, en el transcurso del trabajo, la presencia de clamidos-
poras de earbén con caracteres diferentes de los tipicos de U. zeae.
Las reducidas proporciones y la presencia constante de las diversas
formas fueron interesando cada vez mas nuestra atencion hacia las
mismas. Una muestra de carbén procedente de Humahuaca (abril
de 1934), revelé tal comportamiento patégeno y una proporeién re-
lativamente tan elevada de una de las formas « extraiias », que fué
suficiente para inducirnos a dilucidar debidamente la naturaleza de
orden sistematico de éstas, indispensable, desde ese momento, para
la conveniente orientacién de la tarea inmunoldgica. Este hecho nos
puso en el camino de la identificacién del Sorosporium reilianum
(Kiihn) Mec Alpine, de establecer algunos de sus caracteres bioldgi-
cos y de su distribucién geografica, como, asimismo, de seiialar la
aparieién, casi constante en nuestra coleecién, de un tipo de clami-
dospora con caracteres tipicos del Ustilago Fisheri Pass. v, ademas,
de numerosas formas intermedias ¥ combinadas de estos tres car-
bones.

IDENTIFICACIGN SISTEMATICA

1. Antecedentes histéricos.— El carbén del sorgo y del maiz. co-
nocido con el nombre de Sorosporium reilianum (Kithn) Me Alpine,
ha sido deserito por primera vez por Kiihn (9) en 1875 para sorgo,
con el nombre de Ustilago Reiliana y en 1876 Passerini (14) identi-
fica esta especie sobre el maiz. En el mismo afio Saceardo (16) tam-
bién lo menciona para maiz y sorgo, destacando especialmente el
caricter de las clamidosporas, agregadas en forma de glomérulos, ¥
sugiere por ello su semejanza con Sorosporium, semejanza sobre la
que también 1lamé la atencién Norton (11) en 1896,
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Busse (1), al registrar la presencia de glomérulos en U. Reiliana
(Kiihn) avanza algo més en su diferenciacién sistemitica, sostenien-
do que se trata de un tipo intermedio entre los géneros Ustilago y
Sorosporium.

Las alusiones de semejanza de los autores citados, enconiraria una
justificacion en la opinién de Dietel (2}, quien en 1900 sostiene que
estos dos géneros no son netamente distinguibles, continuando sin
embargo considerando la especie en euestién como perteneciente al
género Ustilugo. Ha sido Me Alpine (10) quien en 1910 pasa el Usti-
lago Reiliana al género Sorosporium, con la designacién, desde enton-
ces subsistente, de Sorosporium reilianum (Kithn) Me. Alpine El
caricter sistemédtico fundamental por el que separa el género Ustila-
go del de Soresporium consiste, como se sabe, en la propiedad del
Sarosporium de formar glomérulos. |

Spegazzini (17) da a conocer un nuevo carbdn que ataca a las es-
pigas de maiz. encontrado en Salta en 1881, al que da el nombre de
Ustilago abortifera; los caracteres por él deseritos establecen, sin em-
bargo. sn semejanza total, o casi total, con Ustilago Reiliana de en-
tonees, hoy Sorosporium reilianaem. No se encuentran referencias
bibliograficas que meneionen haber sido hallado nuevamente en la
R. Argentina.

La aparicion, ya mencionada, en nuestro material de carbon de
maiz, de formas gie hacian sospechar la presencia de Seromporium
reflicmiom en el pais, planteé la conveniencia de aclarar el caracter
sistemitico v la naturaleza biolégiea de aquellas formas y de esta-
bleeer su relacion con Ustilago abortifera Speg.

El otro carbin de maiz, localizado, al parecer, en el maslo, es el
causado por Ustilago Fisheri, encontrado y descrito por Passeri-
ni (14) en Parma (Jtalia). Se distingue por sus clamidosporas pe-
queitas, de 3 a 6p de diametro, de eolor gris violaceo-purpiireo a
negro violado, a episporio con papillas muy pronuneiadas.

2. Material y mélodo. — El material analizado en el presente tra-
hao estd constituido por una coleceion de espigas, panojas y de otros
dreanos de la planta del maiz atacados con carbdn, pertenecientes a
22 Tacalidades, ubicadas en las diversas regiones ecolGgicas abarcadas
por la vasta drea maicera del pais. En el cuadro N? 1 estédn resumidos
Ios antecedentes del mismo. Fué recolectado con la eolaboracion del
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M. de Agricultura de la Nacién, por intermedio de la Divisiéon de
Agrénomos Regionales y de la de Fitotecnia (V).

Curabro N° 1. — Proedencia y fecha de recoleccién del matertal de carbén analizado

Ndedl: ::Iil::o Localidad li:z:;:ciieﬁxlxa de mag:;:lldt::udildo
139 a 140 Rosario (S. Fé) . . 1934 6 espigas

141 » 143 Formosa . . . . . . 1933 2 s

144 > 146 Salta . . . . . . . 1934 3 >

149 » 155 Mendoza . . . . . 1934 4 espigas y 2 panojas.
166 » 162 Rio Cuarto (Cérdoba) 1934 4 espigas y 2 panojas.
164 » 166 San Isidro (B. A)) . 1934 3 » 3] >
167 » 170 Pergamino . » » 1934 3 » s ] »
171 » 173 Delta . . . . . .. 1934 3 >

174 » 176 Tucumén . . . . . 1934 3 »

178 » 184 Mercedes (B. A.) . . 1934 3 » 23 >
185 » 188 Cérdoba . . . . . . 1934 4 »

189 » 191 Tandil (B. A) . . . 1934 3 >

192 » 193 Mercedes (S. L.) . . 1934 2 »

195 » 199 Llavallol (B. A.) . . 1934 4 s > 1 »
227 » 231 Guatraché (L. P.) . 1933 3 > 22 »
110 Lobos (S. Luis) . . . 1931 1 > 32 >

50 » 51 Rafaela (S. Fé) . . 1931 2 »

220 » 224 C. Sudrez (B.A)) . . 1934 5 >

80 Olivera (B. A.) . . . 1931 1 »

204 > 214 Humahuaca (Jujuy) 1934 3 > 9 »
236 » 238 Fac. Agr. Vet. Bs. As. 1035 2 > > »
234 » 242 Fac. Agr. La Plata . 1935 4 I | »
235 La Estanzuels . . . 1934 1 »

R.O. de Uruguay . . 1933 2 »
234 Venezuela . . . . . 1934 1 »

Tanto en la recoleccién como en la conservacién del mismo, se man-
tuvo debidamente aislado cada drgano y cada procedencia.

Las preparaciones para el andlisis mieroscépico fueren hechas
desprendiendo cortes del contenido de las agallas con su envoltura
entera y sobre cortes longitudinales y transversales.

(M) Expresamos nuestro agradecimiento a los numerosos colegas que han prestado tan valiosa
colaboracién, especialmente a los agrénomos regionales y jefes de estaciones {itutéenicas, como asf
mismo a los Inga. SaNTIAGO BoaauLro, Director del Inst. Fitotécnico de Llavallol, al Ing. Juan P.
GowEz, profesor de la Escuela de Orientacién Agricola de Humshuaca (Jujuy), al Ing. BarToLOME
ScEELOTTIO, Director de Agricultura de Venesuela, al Ing. H. Giordano, Jefe fitotécnico de Ra-
faela, y al Ing. R. Ramella id. de Pergamino.

Co ole
LW | @’\



El recuento de los distintos tipos de carbones observados fué he-
cho sobre cuatro a seis preparaciones para cada ejemplar. Lios aisla-
mientos de elamidosporas se hicieron empleando el mieromanipula-
dor « Mipu » segin Jansen y Peterfi, siguiendo la téenica de Barber
¥ Chamber. :

Los ensayos de germinacién de las clamidosporas se hicieron en
camara hiumeda y a 25°C. Para los cultivos en medio sélido. 5 »m-
pleé agar-papa dextrozado con un pH de 7. Estos ensayos se roali-
zaron con material clamidospdrico procedente de Humahuaca, co-
rrespondiente al N° 208 de nuestro registro.

Las inoculaciones se realizaron en tres series compuestas: 1%, por
« poblacién » de carbén en el que se encuentran todos los tipos; 29,
con mezcla de 15 colonias monoelamidospéricas del tipo Sorosporium
reilianaun procedentes de la « poblacion » de Humahuaca y 3°, con
cultivo de una colonia monoelamidospérica de tipo Soresporium rei-
lianum, sembrada en medio liquido Ranker ocho dias antes de la
inoeulacién. Se utilizaron lineas puras de maiz Cuarentén Colorado —
comprobadas previamente como receptivas para el carbon — reali-
zandose las infeeciones en inverniculo con ambiente saturado, a tem-
peraturas de 25° eent. , mas o menos,

Las dos primeras series fueron inoculadas sobre 25 plantitas cada
una, habiéndose empleado un numero igual de plantas testigos.

El material de maiz estd eonstituide por lineas autofecundadas,
en Fy, de Cuarentén Colorado de La Estanzuela (R. O. del Urn-
gznay), cedido gentilmente por ese Instituto.

Las observaciones microsedpicas fueron hechas con microscopio
Zeiss, con un aumento correspondiente a ocular 10 X y a un obje-
tivo de 40. Los dibujos fueron realizados eon cdmara clara. Las mi-
crofotografias eorresponden a un aumento de 280 X y 310 X.

3. Caracteres del material estudiado.

a) Cuaracleres sistematicos. — Constatada la heterogeneidad del
wmaterial de carbon antes aludida, se procedid, ante todo, a recoger
observaciones sobre los earacteres de orden sistemitieco correspon-
dientes a los tipos integrantes del mismo. Las observaciones mieros-
copicas permiten deseribir los distintos tipos como en la Tabla I.
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Tipo 1.— Clamidosporas tipicas de U7, 2eae (Laminas T y 111, fi-
gura 1a) con los caracteres siguientes: soras que se forman en los
distintos 6rganos de la planta, formando hinchazones irregulares
desde un milimetro de didmetro hasta decimetros, cubiertas por una
falsa membrana blancuzea, formada por células de la planta huésped
semigelatinizadas, clamidosporas marrén y rojizo, elipticas o esféri-
cas, equinuladas, de 9-11 u; el didmetro mayor llega a veces hasta
151 (5).

Este earbdén aparece en las 24 procedencias analizadas, habiéndose
enconirado puro en muy pocos casos. Sin embargo, merece desta-’
carse el caso de Cérdoba, cuyas cuatro espigas analizadas pertenecen
casi totalmente a este earbon (99 %), siguiéndole ¢l de San Isidro y
Olivera con 98 %. Llama la atencién el hecho de que los mas altos
poreentajes, de 95 9 arriba con U. zeae, corresponden a muestras
constituidas por espigas ¥ no por panojas, si bien a'gunas pocas
muestras constituidas igualmente por espigas, arrojarcn proporeio-
nes de las mas bajas para este carbén; Humahuaca eon 60 ¢, de U.
zeue, es la mas pobre en este earbdn.

El aspecto externo de las agallas eorresponde al que se describe
para U. zeae, con excepcion del eolor, el cual, si bien es predominan-
temente blaneuzco-grisaceo, suele encontrarse algunas con un ligero
color rosado (Fusarium sp.?). La Gnica muestra con agallas tipicas
de 8. reilianwm fué la N? 212, tinica también, en toda la coleecidn,
conteniendo exclusivamente clamidosporas de este giénero.

Tipo 2.— Ciamidosporas de color marrén oscuro a marrén ne-
gruzeo, de forma esférica, eliptica o irregularmente poligonal, con
dngulos obtusos; episporio desde liso a densamente verrucoso; con
tamafio de 5 a 16u (Lam. I, figs. 1 y 5; Lim. TI, fig. 3 ¥
Léam. V, fig. A); estas clamidosporas se encuentran libres o agru-
padas en glomérulos apretados, de forma mis o menos oval a lige-
ramente eliptica o esférica irregular y de 50 a 100 p schre el diametro
mayor (Lam. I, figs. 2, 3 y 4; Lam. V, fig. A). Este tipo de clami-
dosporas en glomérulos se encuentra con mucha frecuencia adherido
a una membrana de aspecto hialino, de color marrdén ligeramente
rojizo y casi siempre del color de estas elamidosporas (Lam. I, fi-
gura 6). En esta figura puede verse una membrana a través de la
cual se observa, por transparencia, glomérulos muy jévenes y en su
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L.ayina . — Distintos tipos que se encuentran en una poblacién de carbén de mafe procedente
de Humahuaca.

¥ig. 1. a) Clamidosporas del tipo 8. Reilianum. b} Clamidosporas del tipo U. zese.

Fig. 2. Glomédulos de S. reilinnum muy jovenes, de color blanco, transparentes.

Fig. 3. Clamidosporas » ’ maduras, que se desprenden de los glomérulos.

Fig. 4. Glomérulos » » ] con clamidosporas verrucosas, maduras.

Fig. 3. » > > > > ] verrucosas maduras.

Fig. 6. Membrana de color marrén rojizo, de aspecto hinlino, tras de la cual se observa por trans-
parencia, glomérulos jo6venes de 8. reilianum, en el extremo casi maduras,

Fig. 7. Clamidosporas del tipo liso, color de U. zeae.

Fig. 8. > > » U. Figheri Pass. (7).

Fig. 0. » » > liso color de U. zeae, germinadas.

Fig. 10, 11y 12, » » » 8. reiliamunr, desde el comienzo de lu formacién del promiceho

haste eon sus 4 esporidias en el basidio.
Fig. 13. Clamidosporas del tipo U. zeae con germinacién bipolar.
Fig. 14. Agallas tipicas de 8. reilianum, provenientes de panojas de mafs.
Fig. 15. > > » U. zeue > > > > »

extremo otros easi maduros, de los cuales se desprenden clamidos-
poras. Estas membranas aparecen alternando irregularmente entre
U. zeue y las otras formas que méas adelante se mencionan,

Estos cavacteres corresponden cabalmente a los descriptos para
Sorosporium reilianwm (XKiihn) Me. Alpine (10) con el cual fué
comparado utilizando material (espigas ¥ panojas), proeedente de
E. U de N. América (). Nuestro material ha sido a su vez compara-
do con el original de U. abortifera Speg. (Lam, V, fig. B) existente
en el Instituto Micoldgieo (2) del Museo de Ciencias Naturales de La
Plata, con el que resultd, también, idéntico, tanto en ¢l eolor, forma,
revestimiento y tamaiio de las elamidosporas como en su propiedad
de formar glomérulos. El material de Spegazzini es puro, mientras
que el nuestro se presenta heterogéneo en casi todos los casos y con
un maximum porcentual, hasta ahora observado, de solo 30 % en la
« pohlacion » de Humahuaca, con la excepeién de una sola muestra
constituida por panojas atacadas exclusivamente por este carbon
(Lam. 1, fig. 14; Lam. V, fig. A).

Tipo 3. — Clamidosporas de color marrén negruzeo, ligeramente
o intensamente violaceo, de forma globosa o poligonai, de tamafo
reducido, de tres a seis micrones; epispéreo con espinulescencia
deleada y mis pronunciada que la de U. zeae (Lam. I, fi-

R

{9 Remitide gentilmente por el Prof. Dr. J. J. CaristenseN (St. Paul. Minn.) y por el Dr. J.
J. Favsexuavs (Texus, Agr. Exp. Sf).

() Agradecemos sl Ing. Juan C. Lixquist el hubernos permitido observar este material en dicho
Tustituen,
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Lamina II. — Microfotografia correspondiente a una poblacion de carbones de mafz sobre panojas,
en la que se observa:

Fig. i. Tipo U. zese.

Fig. 2 » U. Fisheri Pass. (7).

Fig. 3. Glomédulos con clamidosporas maduras del tipo S. reilianum.
Fig. 4 » jovenes de S. reilianum.

Lamina I, — Formas que se observan en colonias originadas por siembras monoclamidospéri-
cas de 8. reilianum, en agar-papa dextrosado.

Fig. 1. Clamidosporas lisas y verrucosas caracteristicas de S. reilianum,

Fig. 2, 3,4, 5, 8 y 7. Clamidosparas lisas y ligeramente verrucosas, con prolongaciones que semejan
promicelios. En las figuras 3 y 4 se observa en el promicelio formas semejanies a esporidias.

Fig. 8, 9, 10, 11, 12 y 13. Hifas.

Fig. 14. Clamidosporas intecalares en formacién.

Fig. 15'. > con tres prolongaciones.

gura 8; Lam. II, fig. 2). Estas clamidosporas suelen encontrarse
adheridas a fragmentos de tejidos de color violeta oscuro, casi ne-
gro. Aparecen tanto en espigas como en panojas. Merece destacarse
el material carbonoso proveniente de Formosa, el que contiene apro-
ximadamente un 20 %, de clamidosporas de ese tipo (cuadro N° 2);
en las otras procedencias las proporeiones son mucho més bajas, fal-
tando totalmente en algunas.

Los earacteres de este tipo corresponden a los deseriptos por
Saccardo (16) y Ferrari (4) para U. Fisheri Pass.

Como se ve en el cuadro N* 2, en laus 24 procedencias se ha en-
contrado solo un ejemplar (panoja) con carbén perteneciente a S.
retlianum exclusivamente.

Junto a los tipos precedentes se presentan, con cierta frecuencia,
formas intermedias entre los caracteres deseriptos para aquellos, ¥
otros con caracteres combinados en lo que a color, forma. tamafio y
aglomeracion se refiere, como si se tratara de combinaciones gené-
ticas de los dos géneros v de las tres especies mencicnadas. Ejem-
plos: elomdéridos de elamidosporas de U. zeae; glomérulos de clami-
dosporas lisas, de color de U. zeae; clamidosporas de forma, tamaio
v revestimiento de U, zeae y ceolor de Serosporium reilianum (ma-
rrém oseuro) ; clamidosporas de tamafio y revestimiento de 77, Fisher:
v color de Sorosperium rotlianum; clamidosporas de color y reves-
timiento de Sorosporiwon reilianum vy tamaio de U. Fishert,

C.u 3[&
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Cuabpro N° 2. — Dislribucion geogrifica de U. zeae, S. reilignum y U.Fisheri (?)
y proporcién a prozimada para cada localidad.

proporocifn apréx. de cada forma ! g
Ne del ) Mufstnm U 8. rei- | oteas 4§
Reg. de Colece, Procedencia analizadas U. zeae ‘. Fiu'n)eri lin'num formas g
Eapigns | Panoja % | % T %o Q
139 a 140 |[Rosario (S. F&) | 6 > 85 5 5 5
141 » 143 |[Formosa . . . | 2 » | 70 | 20 6 4
144 » 146 {Salta. . . . . 3 > 95 | — 5 | .
147 > 155 Mendoza . . . | 4 | 2 | 65 | 5 | 25 | 5
156 » 162 |Rfo Cuarto . . | 4 2 85 | — 10 5
164 » 166 [San Isidro (B.A.)| 3 » 98 | — 2
167 » 170 |Pergamino » » | 3 1 1 ss | 2| 10 3
171 » 173 |Delta 3 » 05 | 2 | — |
174 » 176 |Tucumén . . . | 3 > 75 | 10 | 15 | —
178 » 184 |Mercedes (B.A)) | 3 3 85 5 6 4 5
185 » 188 |Cérdoba s | > le | 1| = | -2
189 > 191 [Tandil (B.A)| 3 | » 82 5 5 s | &
192 » 193 |Mercedes (SL.) | 2 > 80 | — 20 | — '©
195 » 199 |Llavallol (F.CS.) 4 1 90 | — 10| — '8
235 p |La Estanzuels . 2 | > 90 2 5 3 | S
(Uruguay) ! ! 8
227 » 231 |Guatraché (L.P.) 3 | 2 80 | — 15 5 | =
50 Rafaela (3. Fé) | 2 95 — 5 — §
110 Lobos (8. L.) 1 » 90 | 10 | — | — |4
220 » 224 |C,Sudrez (B.A), 5 » 85 5 8 2 |
80 Otivera (B. A.) | 1 > les | 2| — | — &
204 » 214 |Humahuaca (Ju- [
| juy) . ... 3 9 60 2 | 30 g |8
236 Fae. Axr. (B. A) 2 1 | oes | — 2 3 *
242 Fuc. Agr. (L.PL)L 4 1 85 3 2 | 10
234 Venezuela L > 95 — i 4 1

Ademéas de todas estas formas se encuentran en gran cantidad,
«élulas de aspecto clamidospdrico, lisas, redondas, de tamaiio variado
de 5 a 15, libres o agrupadas, casi todas estériles, pues sélo se ha
Togrado haeer germinar tres clamidosporas en cimara himeda (La-
mina I, fig. 9).

by Caracicres cultirales.— Para observar algunos de sus caracte-
res eulturales, fueron sembradas repetidas veces, en cAmara hiimeda,
clamidosporas de los tres tipos correspondientes a las tres especies

(1 {I.a Plata).
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mencionadas e inclusive de varias de las formas intermedias y com-
binadas. Han germinado gran niimero de cada tipo, con excepeién de
las clamidosporas del tipo liso, color y forma de U. zcae, del enal se
obtuvo tres germinadas sobre cuarenta (Lam. I, fig. 9). En todas
las demas se observé una esterilidad variable entre 10 y 25 9%,.

Al germinar las clamidosporas del tipo Sorosporiwm, emiten un
grueso promicelio tabicado, de 3 a 4 septas, generalmente de 4, de
cada una de las cuales brotan esporidias (Lam. I, figs. 10, 11 y 12),
tipo de germinacién que corresponde a los géneros Ustilago y Soros-
porium.

En alguuos casos, tanto en eclamidosporas del tipe 7. zeae como
del tipo Sorosportum reilianum se observan germinaciones hipolares
(Lam. I, fig. 13).

De los cultivos monoclamidospéricos, hechos en agar-papa dextro-
sado, con los diversos tipos mencionados, mercce destacarse la apari-
cién constante de hifas y de elamidosporas en el tipo §. reilianum.
Las observaciones mieroseépicas de trozos de estas colonias, revelan
la presencia de calmidosporas tipicas de S. reidiamwm (Lam. TTI,
fig. 1), algunas lisas y otras ligeramente verrucosas y hasta de forma
poligonal u ovalada, muchas de ellas con una prolongacién de ca-
ricter hasta ahora indeterminado; parece tratarse, en ciertos easos,
de un promicelio, especialmente por su carédeter tabicado y por llevar
una esporilla en algunas septas (Lam. ITI, figs. 3, 4, 5, 6, 7). Estas
prolongaciones tienen el mismo color que las clamidosporas de donde
parecen originarse ; su diametro es mas reducido y la longitud es ma-
yor que el promicelio proveniente de clamidosporas de agallas. Algu-
nas de estas prolongaciones hacen sospechar que pudiera tratarse de
hifas fusionadas, originanrtes de las clamidosporas (Lam. ITI, figs. 10,
12, 15). Las elamidosporas procedentes de este medio y las que seme-
jan con promicelio, fueron sembradas en cdmara hiimeda y manteni-
das en estufas a 25°C durante més de 10 dias, sin haberse podido
observar germinacion, ni formaeién de esporideas.

Las hifas observadas en estos cultivos, tienen el mismo aspecto
que las observadas en cortes de agallas en formacion (Lim. TIT. fi-
guras 8 y 5).

Esfas clamidosporas ¥ estas hifas no han sido observadas en zonas
jévenes de la colonia, sino en zonas viejas.

La propiedad de formar clamidosporas, como caricter cultural en
8. reilianum, ha sido observada por Potter (13)

5
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¢) Comportamienio patégeno. — Dado el earacier tan heterogéneo
de nuestro material de earbén, tipico de una ¢ poblacién » de hibridos
en disgregacion, se planted la necesidad de dilucidar experimental-
mente su naturaleza genética. Este anélisis debia 16gicamente definir,
con su resultado, la naturaleza de las formas mas extraifias y aclarar
la causa del comportamiento patégeno excepcional de los casos que
fueron apareciendo durante los ensayos de inmunidad que venimos
realizando.

En las diversas series de infecciones artificiales realizadas con
numerosas « poblactones », sobre una coleccién de lireas autofecun-
dadas de maiz en alto grado de pureza, sefialaronse algunas por su
gran virulencia sobre todas las variedades y lineas inoculadas, des-
tacindose sobre todas, una « poblacion » de carbén procedente de
Humahuaca, por un tipo de ataque letal a los 5 dias de inoculada
(Lam. IV.) Esta <¢poblacién» es, precisamente, la que al anh-
lisis microscopico se ha revelado como la méas heterogénea y con
mayor proporeién de clamidosporas del tipo 8. reilianum (30 %),
(cuadro N¢ 2). Estos hechos indujeron a dar comienzo al ana-
lisis mencionado sobre la « poblacién » de Humahuaea, conduciéndolo
sobre tres series paralelas:

Serie I: un cultive de « poblacion » de Humahuaca, inoculado en
plantitas de maiz de 15 centimetros de altura y a nivel del cono
vegetativo (cuadro N? 3). )

Serfe IT: un cultivo originado por 15 elamidaspora del tipo Soros-
porium reilianum, procedentes de la misma muestra e inoculadas en
la misma forma y sobre las mismas lineas que la serie I (cuadro
Ne 3).

Serie IHHI: un cultivo monoclamidospérico del mismo tipo S. rei-
lianwn, inoculado en una sola linea del maiz (cuadro N¢ 3)

Todas estas inoculaciones fueron realizadas con cultivos prove-
nientes de agar-papa dextrosado, sembrados en Ranker liguido mal-
tosado, ocho dias antes de la noculacidn,

Las inoeulaciones se realizaron en invernéculo, sobre 5 lineas de
maiz de la variedad Cuarentén Colorado de La Estanzuela, en sexta
generacion de autofecundacién y sobre 4 a 6 plantitas de cada linea.

La serie I confirmé, una vez mds, el grado de virulencia destructi-
vo que para la poblacion de ITumahuaca fué registrado. Al quinto
dia de la inoculacion, las plantitas presentan un marchitamiento
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Cuapro N° 3. — Comporiamienio patdyg

de una P

blacién de carbén procedente

de Humahuaca y de una mezcla de clamidosporas separadas de la misma pro-
cedencia, sobre lineas awlofecundadas de matz Cuarentén Colorado, de 28 dias de

edad (en inverndculo), 1934.

Lineas s ! Mat. inoe. .
Ne de ! 3 § .:',' U. seae Fecha -,'-?_;'
i I F. e B 8| 8 reilianum de | Comportamiento patogeno | &
inoc. Ne " | & . A .
(&) =4 U. Ficheri (?) | inoec. 'E:.
a (Humahuaca)
1.135 {293 6 2 2 2 4-X |9-X, marchita. 15-X, [Sana
] muere sin frutific. »
1.136 | » > » > > > 9-X, marchita. 15-X, »
muere sin frutific. »
1.137 | > s s | o >  »  |9-X, marchita. 15-X,
i muere sin frutific. >
1.140 12904 | 6 | 2 2 » 4-X |(Ataque muy virulento.
10-X, muere sin frut.
Igual que 1.140. Sana
1.141 | > » > > > »  |Ataque muy virulento.
10-X, muere sin frut.
Igual que 1.140 »
1.142 | » > » » » . »  |Ataque muy virulento.
‘ 10-X, muere sin frut. -
l Igual que 1.140.
—- — i Sana
1.145 {295 6 2 2 2 4-X |Ataque virulento, ful- »
1.146 | » > > » ‘ > minante. 9-X, muere >
1.147 | » » > » » Lo» gin frutificacién. 9-X, >
: marchita. 13-X, muere| ~
sin frutificacién.
Igual que 1.146. Sana
1.150 286 6 |,2 2 2 4-X (1 planta con agallas
1.151 | » > > > > » limbares. La otra mds
1.151a] > » > > > ( » sans el 10-X. 17-X Sana
1.152 | » » » » » | muertas. 8-X, marchi- >
i } tas. Aparece una aga- >
i ‘[ lla. 18-X, mueren. >
() plantas.
(*) inoculadas. (Sgue)
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Cuabro Ne 3. (Continuacién)
Lineas € o Mat. inooc.
No de S sl g U. zene Feca . E"
. F. |8 8| 8. reilianum de Comportamiento patégeao | §
inoo. | N* 1 (G)AE] 5 | U. Ficheri (1) | inoe oy
i 'E'. " | (Humahuaca)
1.155 [206a| 6 | 2 2 Aspecto quemado. 10-X,
~ |1.156 | » » | > s » cae. 12-X muertas. Sana
E 11571 s | > || > »  |Una cae; Ia otra flicida| -
2 el 8-X. 12-X, muere >
’ gin frutificar. »
i l Igual que 1.156. B
1.138 203 | 6 | 2 | 2 comb. de 15 | 4-X [Ataque virulento. 15-X,
{ aparece frut. 30-X, Sana
| clamid. de S| » muere. »
1.139 | » »|» > | reilisnum. | » Igual que 1.138. >
| |
1.143 204 | 6|22 Idem. > Ataque menos virulen- »
1.144 | » » {2 Idem. » to que 1.140, 10-X. >
Languidece y muere »
= | con frutific. el 25-X. —
= Igual que 1.143. >
i148 205 6212 Idem. »  |Marchitamiento sdbite,| »
! muere sin frutificar. >
1.149 1 » 2| s Idem. 8-X, marchita. 30-X,| »
: i muere con fructificacién.| »
‘ ——
| !
il' 153 246 |6 2 2 Idem. > 10-X, cafdas. 16-X, >
i ’ mueren. »
1154 > | ls 51 idem. s [10-X, cafdas, forman >
- agallas. Mueren, 35-X.| >
| JRSSESL  — -
|
—~ 1.158 ‘.’{N'»:L’ 6 212 1coloniade| » |Forman agallas limba- »
T | LS. reilianum | » res y en el cono vege- >
= ! tivo y mueren el »
7 5-VL >
1159 = v | Idem > Igual que 1.158. »
) plantas.

(1) noeuladas,
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Laxima IV.

LamiNa IV. — Plantitas de maliz (Cuarentén Colorado) ineculadas artificialmente con una po-
blacion de earbdn procedente de Humahuaca, de efecto fulminante. (Serie ITL.)
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brusco y pronunciado, desde la extremidad de las hojas hasta la
zona de inoculacidén: se quiebran, caen y mueren a los diez dias, mas
0 menos, sin formacion de soras y sin que aparecieran manchas elo-
riticas, ni necroticas, fuera de la zona inoculada. Hacen excepeidn, al
cuadro deseripto, una planta en la que aparecié una agalla sobre el
limbo ¥ otra que se mantuvo sana hasta el sexto dia inclusive, mu-
riendo ambas a les 14 dias. 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 excepcionales e inconfundibles
(Lam. IV).

La serie II ha sido afectado por un tipo diferente de ataque y con
grado de virulencia menor. No se observd el marchitamiento de la
serie anterior y en casi todas las plantitas inoculadas aparecieron
soras. Una sola planta mostré marchitamiento del tipo de la serie I,
aunque no tan intenso, pero muriendo sin aparicion de agallas y
otra presentd los sintomas de comportamiento tipicos de la serie I.
Las plantas testigos se mantuvieron indemnes.

En la serie 1II las cuatro plantas inoculaads con cultivo mono-
clamidospérico, presentaron ataque semejante al de la serie II (cua-
dro N° 3).

OBSERVACIONES MICROSCOPICAS SOBRE AGALLAS LIMBARES,
PROCEDENTES DE LA SERIE I

Lias observaciones microsceopicas y acallas de las series IT y I1I,
originadas por clamidosporas del tipo S. reilianum Unicamente,
revelaron una heterogeneidad de formas semejantes a la deseriptia
para la « poblacidn » de Humahuaeca, con predominio acentuado de
U. zedae, siguiendo, en orden decreciente v en mucho menor niimero,
clamidosporas con caracteres intermedios ¥ combinados, libres o en
glomiérulos; formas con caracteres de 8. reilianum; formas que pa-
recerian intermedias entre 7. Fischeri (?) y U. 2cae, en cuanto al
caricter del episporio, siendo raras las clamidosporas tipicas de U.
Fischeri.

¥in el cuadro Nv 4 vy en la lamina V, figs. 1 y 18, se registran las
formas encontradas en cortes de agallas provenientes de la serie III,
habicndose tan solo anotado las formas mejor caracterizables en re-
lacidn a los tres cavbones que se mencionan en este trahajo.

gle
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Cuapro N° 4. — Principales formas determinadas en un andlisis microscépico
del contenido de una agalla producida por infeccién artificial de un cultivo mo-
noclamidospérico con fenotipo de Soroporium Reilienum (inoc. 1.158).

g ] Ne } Color de Forma Episporio . Tamafio de i:::::ci‘:m
{
1 ‘ ' U. zeae poligonal | espinescente | S. reilianum libre
2 | i 3 > » liso U. zeae >
3 2 > > circular > U. Fisheri(?) »
4 | > poligonal verrucoso | intermedio >
5 | ! > circular liso | U. Fisheri(?) »
[ > > > lig. verrucoso | U. zeae glomérulo
7 ., R s » | U. Fisheri(?) >
8 l : > > » > >  U. zeae >
9 i 8. reilianum » espinescente > 3 libre
10 | » > intermedio en- |
! treU.zyS.r (N » > >
11 | [ » poligonal liso intermedio »
12 II | > circular ’l » U. zeae >
13 | T > : > intermedio »
14 ‘ » » poligonal | verrucoso S. reilianum | glomerulo
15 | . » i lig. verrucoso | U. Fisheri(?)| libre
16 ' >3 x> circular > » T »
17 | j U. Fisheri(?) > U. Fisheri (7) > s s >
18 = » > 3 intermedio en- > » » >
\ I treU.z.yU. F.| > » > »

Sin pretender fijar proporeciones exactas, ni mucho menos — as-
peeto que no ha sido abordado en este trabajo — se dan las si-
guientes cifras porcentuales, tan sélo para dar una idea, mis o menos
aproximada, sobre la presencia de las distintas formas: U. zeae, alre-
dedor de 85 %, ; S. relianum un 2 %, ; U. Fischert 1% y 8 % de las
otras formas.

Los cortes realizados sobre agallas en formaecién, a los siete dias
después de inoculadas las plantitas de las series I1I y TI1, mostraron,
en observacién microsedpica, pequefios glomérulos en formaeién, en-
contrandose ademés, dentro de una misma célula y junto a los glo-
mérulos, clamidosporas maduras del tipo U. zeae (Lam. V, figs. 19
v 20). .

En los mismos cortes observados, U, zene se presenta come carac-
terizado por un crecimiento y maduracién mas precoz que S. rei-
Lianum.

o ] 3
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LaMiNa V. — A) Clamidoeporas y glomérulos correspondientes a 8. reili en estado puro,
observado sobre panojas procedente de Humah
B) Clamidosporas y glomédulos de Ustilago abortifera, material <tipus» sobre el
que describi6 Spegaesini su especie.
C) Distintas formas que aparecen en la descendencia de una clamidospora del fenotipo S. reilianum.

(Berie IIY, inoc. Neo 1.158).
Fig. 1. Clamidoapora de U. zeae, gigante.

Fig. 2. » lisa, forma poligonal, eolor de U. zeas.

Fig. 3. » » » ovaladay » > 2 2

Fig. 4. > espinecente, forms irregular, color de 8. reilianum.

Fig. 5. > liza, eircular, color de U. teae, tamafio de U. Fisheri (7).

Fig. 6. » color de U. reae, eapinecente, color de U. Fisheri.

Fig. 7. » color de U. Fisheri (?), ovalada, espinecents (U. sere) tamafio de U. Fi-
sheri (7).

Fig. 8. Clamidospora ecolor de S. reilianum, espinecente {U. zeae), tamafio intermedio.

Fig. 9. > > > > forma circular, espinecencia y tamafio de U. zeae.

Fig. 10. > eoler de U, Fishieri (1) forma y tamaio de 8. reilianum, lisa.

Fig. 11. > » U. zess, forma poligonal, tamafic de U. zeae.

Fig. 12. ’ de U. Fisheri, formsa poligonal, lisa, tamafio intermedio.

Fig. 14. » tipica de 8. reilianum.

Fig. 15. > color de U. Fisheri verrucosa y tamafio de U. Fisheri (7).

Fig. 16. > tipica de U. Fisheri (7).

Fig. 17. » color y tamafio de U. Fisheri (1) espinecencia de U. zese.

Fig. 18. Glomérulos con clumidosporas de color de U. reas, circulares y poligonales, con epispdrio
liso.

D) Fig. 19 ¥ 20. Cortes longitudinal y transversal de una agalla en formacién, originada por una ino-
culacion monoclamidosporica del fenotipo 8. reilianum (Serie 11I), en los que se observan gloméru-
los jOvenes de S. reilianum, junto a clamidosporas maduras de U. seas.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

12 Caracteres sistemiticos. — El cuadro que presenta el material
de toda la coleccién analizada, en la que se encuentran representadas
localidades tan distantes y opuestas, en lo geografico y en lo ecols-
gico, como Salta y Guatraché (Pampa), Formosa y Mendoza, Tueu-
man y Delta bonaerense, Cordoba y Buenos Aires, ete., indujo a extre-
mar el cuidado en la observaciéon de sus caracteres y proceder a una
confirmacidn, objetiva v bibliogrifica, de los elementos que pudieran
permitir establecer el caracter de aquella heterogeneidad.

Conviene establecer ante todo, que el aspecto externo de las agallas
sobre espigas, panojas, tallos, limbos, ete., de nuestra coleccién de
material de carbén, corresponde al U. zeae, con la excepeidén tniea,
hasta ahora, del caso de la panoja carboncsa con 8. reilianum al esta-
do puro, procedente de Humahuaca. Ni 2n el material de la coleccion
procedente de los eultivos, con la excepeién mencionada, ni en nues-
tros planteles de infeccién, constituidos por més de 8.000 plantas
inoculadas artificialmente, se ha observado la presencia de inter-
nodios superiores y panojas carbonosas ¢ue presentaran el aspeeto
externo asignado para 8. reilianum,

No es raro encontrar, en los maizales del pais, agallas con carbén,
nids o menos rosadas, sobre todo en su estado juvenil, el que suele
esfumarse en la maduracion. Tal color rosado de las agallas, si bien
stiele verse mencionado en algunas descripciones de S. reilianum,
consideramos que no ha sido suficientemente definido como caracter
diferencial con U. zeae.

Se sahe que la acumulacién de antocianas en los tejidos afectados
por agentes de diverso orden, constituye una reaccién defensiva muy
comnn en las plantas, habiendo nosotros podido observar numerosos
casos de tal reaceion en maices infectados artificialmente y hasta
como caracteristica propia de ciertas lineas. :

Lios caracteres microsedpicos y culturales deseriptos permiten afir-
mar, sin lnear a dudas, que, en general, el carbén de maiz existente
en la Argentina no pertencce ni a nna especie ni a un género puros.

Ya se ha dicho que en todo el material estudiado se eonstaté do-
minancia prepondcrante de clamidosporas sefialadas como del tipo
U. zeae, pero hay mis: ni en una sola de las tan numerosas prepara-

i »
\L"l .
)



— 129 —

ciones observadas ha sido posible encontrar una preporeién mis
pareja con las otras formas, no obstante la precaucion con que se
procedié al recoger las clamidosporas. Se observd material de las
diversas zonas de las agallas, desde el centro hasta la cara interna de
la membrana envolvente, mediante raspajes. Dicha dominancia se ha
repetido siempre con la persistencia de un caricter uniforme y ge-
neral, defraudando el propdsito de encontrar la clasica excepeion
confirmatoria, con abstraceidon hecha para S. reidignum. Este de-
talle y el de no haberse tampoco encontrado domirancia total de
ninguna de las otras formas deseriptas; salvo algunos pocos casos de
U. zeae, permite pensar que la amplitud de la coleccion o la diversi-
dad de las procedencias, con ser tan grande, no ha sido lo suficiente
como para incluir todas las posibilidades que logicamente pueden
existir.

En cuanto a la identidad del hasta ahora denominado tipo de U.
zeae, corresponde establecer que se trata del bien conocido carbén
comiin de maiz, cuyos caracteres han sido mencionados en el texto.

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

En las observaciones efectuadas en las diversas zonas agri-
eolas del pais, desde el Norte de Salta y de Misiones hasta la
regién de los lagos cordilleranos, no recordamos haber observado
plantas earbonosas euyos sintomas hicieran sospechar la presencia de
otro carbén que no fuera el eomun.

El otro tipo de earbén que sigue en frecuencia al U. zeae y que
hasta ahora referimos como tipo de S. reilianum, reune caracteres
sistemdticos que lo identifiean con el S. reilianum (Kiihn) Me. Al
pine (10). La presencia de los glomérulos, la forma, color, revesti-
miento ¥ tamaiio de las clamidosporas v el aspecto de las agallas,
corresponden exactamente a los del material de 8. reilianmuwin ob-
tenido de los E. U. de Norte América.

Constatada asi la presencia de 8. reilianun en la Argentina, pro-
cedimos a compararlo econ el U. abortifera Speg., utilizando muestras
del material original y en base a la deseripeion que hace Spe-
gazzini (17) para esta especie de carbon, la que, por cierto, va
lo aproximaba mucho al, en aquel tiempo, denominado U. Reiliana
(Kiihn) ; la identidad resulté completa: el mismo cavicter y tamaiio
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de los glomérulos y los mismos caracteres de las clamidosporas. A
continuacién se transcribe la descripeién original de Spegazzini para
U. abortifera y la deseripeion que se encuentra en Saccardo (16) para
U. Reiliana (Kiihn), al que, por su cardcter de formar glomérulos,
Me Alpine (10) lo pasé al género Soresporium en 1910

Ustilago abortifera Speg. (17).

« Diag. Inflorescentiae infectae regulariter tumefactae bracteis tec-
tae; sori ovaria implectentes, pellicula semihialina vestiti, intusfuseo
atri pulverulenti, odorem foetidum pollentes; sporae mediocres glo-
bosae laeves fuligineae subopacae ».

En observaciones agrega: « Specie venenosa apud aborigenis ad fil-
trum abortifermin parandum adhibita; ab U. muydis (D. C.) Cda et
U. Reiliana (Kiihn) longissime abhorrens nee quidem comparanda ».
Ustilago Reiliana (Kiihn) (9,16) :

« Pustulis bulbatis, varise magnitudinis, rotundatis vel ovatis, primi
membranula albida clausis, dein ea lacerata subnudis; pulvere spo-
rarum atrobrunio; sporis plerumque irreguiariter sphaeroideis;
rarius subangulatis vel breviter elliptieis, 9-15 p diam., subpellucidis,
bruneis, aculeotis minutissimis dense ornatis ».

< Hab. in paniculis Zeae maydis, Sorghi Vulgaris in Alemania, Ita-
lia, Hungria, etec. ».

< Sporae primitus in massulas, 40-50 p diam., eongestae. Ob hane
notan species haec forte ad genus Soromporium ducenda videtur.
Nonnulli auctores sporas describunt leves »,

Como surge de la comparacién de ambos textos, no hay lugar a
dudas de que esas dos especies pertenecen a un mismo género y es-
pecie, si bien, como es natural, el parecido de las descripciones no es,
con todo, tan grande como el de los ejemp'arss tipos comparados,
donde no puede ser mayor,

Los finicos caracteres que en la deseripeién aparecen como propios
para U. abortifera son: opacidad en vez de reluscencia, lisura del
episporio, olor fétido de la masa de carbdn, propiedades abortifera
Vv 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 sirvié a Spegazzini para determinar su especie,
parceiendo, por el eontrario, en un todo idéntico al que ohservamos
en las sicuientes muestras: U, Reiliana (Kiihn) sobre panoja de sor-
oo, existente en ¢l Inst, Spegazzinl (afio 1878 y sin procedencia se-
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fialada) ¥ en las muestras ya mencionadas de S. reilicnpuwm proce-
dentes de E. U. de Norte América; en éste, lo mismo que en el de
Spegazzini, dominan, por e! eontrario, clamidosporas con episporio
Verrucoso.

Por lo que se refiere al olor fi{tido, no sabemos en qué grado se
diferenciaba del ligero olor que se desprende de los otros carbones
de maiz, pero eso si, corresponde mencionar que en nuestra co-
leccién las agallas que contenian mayor proporecién de S. redianum
desprendian un ligerisimo olor que parecia recordar al del acido
acético. En cuanto a las propiedades abortiferas, podrian tener eierto
valor sistemético si se precisara un grado diferencial suficiente econ
el que se suele atribuir a muchos carbones, propiedad que se men-
ciona también para el 8. reilianum de otras partes (Ausiralia). En
euanto a su exclusividad para espigas, parece mas que dudosa, en
primer término, por haber encontrado nosotros este mismo hongo al
estado puro en panojas, y, en segundo lugar, la localizacién spegazzi-
niana no implica un carécter especifico, desde que los modernos
estudios biolégicos en carbdén del maiz, revelaron la existencia de
biotipos con localizacién, sino exclusiva, preferente para diversas
regiones y 6rganos de la planta, entre otros la espiga, estos tltimos,
los més perjudiciales (Hoover).

Es presumible la existencia de algunas formas, mis bien fisio!o-
gicas, de S. reilionum en la Argentina, que puedan originar leves
diferencias. Ya Passerni (14) en 1900 diferenciaba una: U. reiliana,
forma zeae y Reed (15) establece experimentalmente la existencia
de una forma fisiologica de 8. reilianum para maiz y de otra para
SOTZO.

Consideramos suficientemente probado que el carbon de la espiga
de maiz, eonsiderado ecomo U. abortifera Speg., no es otro que S.
reilianwm (Kiihn) Me Alpine, por lo que proponemos pase a ser
considerado como 8. reilianum (Kiihn) Me Alpine.

Lo que llama la atencién es el hecho de no haber encontrado mis
que una sola muestra pura de S. redignum. Una revisacion detenida de
los maizales argentinos podra definir debidamente esta cuestién.

La formaeién de elamidosporas en medio artificial, observada en
cultivos monoclamidospdricos de 8. reilianum, eonstituye un caricter
biolégico eultural que completa més, si cabe, su diagndstico y que
refuerza la seguridad de su existencia en el pais. En los eultivos de
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U. zeae, mismo en muy viejos, nunca hemos podido observar la
formacion de elamidosporas tipicas, sino tan solo formas con carac-
teres singulares, de contenido espesado, envuelto en una membrana
lisa y gruesa, de forma irregular, a veces ligeramente coloreada,
dando la impresion de corresponder a formas de resistencia; por lo
demas, las aludidas clamidosporas de S. ieilianum, si bien morfolo-
gicamente idénticas a las que se producen en la planta, no parecen
estar dotadas del principal atributo fisiolégico, cual es el de la re-
produccion. Su poder de germinaecion en cidmara himeda ha sido
nulo, no habiéndose podido observar germinadas ningunas de las
miltiples puestas a germinar.

U. Fisheri Pass. (!)— La presencia de clamidosporas (el carbion
del maslo (U. Fisheri Pass.) y de fragmentos de soras, ambos del
color marrdn violaceo y a veves con un tono gris acentuadamente
violdewo, mezclade con las otras clamidosporas dentro de la misma
sora, acusa su presencia en la Replblica Argentina, no obstante no
haberse encontrado en estado puro. Estas elamidosporas globosas,
de color gris violaceo purpurescente (4), con ligeras fluctuaciones, a
veees, hacia algunos de estos tonos, el episporio con prominencias
papilares densas, mas o menos delgadas y pronunciadas, con su ta-
mano reducido de 4 a 6 u no permite confundirle con ninguno de los
dos carbones mencionados. Dichas clamidosporas se encuentran en
menor proporeion que la de S. redionum, destacandose Formosa con
un poreentaje de 20 % de tales elamidoesporas.

Polimorfismo.- - El polimorfisimo digenérico triespecifico, econ ca-
-acteres intermedios ¥ combinados, de las tres especies de carhin
mencionadas, presente en gran parte en las procedencias analizadas.
y la deseendencia proveniente de una elamidospora de un fenotipo
de S, redienum, permite considerar nuestro carbon del maiz como
una poblacion excepeionalmente heterogénea, en la que, ademas de
las formas caracteristicas para las tres especies de carbon menciona-
das, se encnentra una sevie de formas tedricamente previsibles como

seeregautes de un ceruzamientn entre las mismas.

Para definir experimentalmente dicho origen, se procedié al
andlisis de la deseendencia, partiendo  de  clamidosporas con los

carvacteres de S. gyeilvinuin. Los aislamientos practicados con miero-

gle
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man; pulador, confieren la seguridad necesaria para el cardcter mono-
clamidospérico de los cultivos inoculados.

El anélisis del material de agallas correspondiente a las inocula-
ciones N¢ 1158 y 1159 (cuadro N* 3) reveld la reaparicién de todas
las formas descriptas en el cuadro N° 4: dominancia predominante,
como siempre, del U. zeae; mucha menor frecuencia de formas de 8.
reilianunm ; relativamente escasa presencia del tipo U. Fisheri v nu-
merosas c¢'amidosporas con caracteres intermedios y combinados.
Este ensayo define el caricter genético de las clamidosporas del 8.
reilianum empleado, como perteneciente a un fenotipo heterocigota
del mismo y como un hibrido digenérieo triespecifico, en eoncordan-
cia con lo que podia ya inferiorse de las observaciones inicia'es.

La preponderancia de U. zeae en las agallas provenientes de la in-
feceion monoclamidospérica del fenotipo mencionado. la dominaneia
en un grado tan extremo, con respecto a las demés formas, como el
registrado en todo el material de la coleceion procedente de los
cultivos, plantea un caso tan singular como interesante. ; Se trata de
una segregacion de un hibrido, de cardcter multifactorial? Nuestra
interpretacién actual de los hechos observados se limita a formular
una hipétesis de un fenémeno mas complejo. La hibridacién existe,
como hecho fuera de diseusién, pero el grado en gue se produce, o me-
jor dicho, en que se manifiesta, parece ser restringido. Las elami-
dosporas de los distintos carbones mezclados, producirian infeceion
simultdnea sobre la misma planta, frutificando conjuntamente en los
mismos érganos o regiones de la planta, conservando sus individuali-
dades respectivas. La adyacencia de tejidos, de la planta huésped,
alojando hifas o clamidosporas de géneros y especies diferentes (as-
peeto aparentemente observado por nosotros), adquiriria, asi, la apa-
riencia de una quimera sectorial con dominaneia de U, zeae, debida a
ignal dominaneia originaria de la infeceién, o del material patégeno.

Otro factor que contribuiria a originar tal dominancia, podria
constituirlo un proceso desigual en el ciclo evolutivo de las clami-
dosporas de los diferentes carbones, con una mayor precocidad para
U. zeae, de manera que los més tardios fruetificarian y madurarian
en proporeién mas o menos limitada y escasa, segiin el juego de
condiciones externas e internas correspondientes. Esta hipdtesis en-
cuenta un punto de apoyo en un hecho observado en cortes de agallas
en formaeion (infee. 1158-1159, cuadro N¢ 3) : juntos a glomérulos en
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comienzo de formacion,todas de §.reilianum, abundaban clamidos-
poras maduras de U. zeae (Lam. V, figs. 19 y 20)

Caben, por cierto, oiras suposiciones, pero sélo estudios ecoldgicos
v citogenéticos resolveran el problema de nuestro carbon' de maiz,
que queda asi planteado. ’

El heterotalismo de U. zeae y 8. reilianam estd experimentalmente
comprobado. En este primer ensayo del analisis de la poblacién de
nuestros carbones, mediante el estudio genético de la deseendencia, se
dié preferencia al fenotipo de S. reilianum, en atencién al hecho de
que Hanna {6), en un intento de hibridacién experimental, practicado
con combinaciones monoesporidiales de U. zeae y 8. reilionum de
sexos opuestos, cultivados en invernéculo ¥ en eampo, no obtuvo, en
ningln caso, frutificacién. En base a tales resultados, Hanna (6, pa-
gina 437), considera improbable la hibridacién entre U. zege ¥
S. reilianum, si bien acepta « a priori » la posibilidad de que puede
producirse bajo ciertas condiciones, en base a la similitud de los mis-
mos y al hecho de que ambos aparecen con frecuencia en la misma
planta. Consideramos que el supuesto de Hanna ha encontrado su
confirmacién en nuestros carbones y a favor de condiciones favora-
bles para la hibridacién. Las mismas consideraciones cabrian para la
hibridacién de U. zeae y 8. reilianum con U. Fisheri (1).

Las relaciones genétieas relatadas establecen, por otra parte, el
grado de parentesco existente entre los géneros Sorosporium y Usti-
lago, entre Ustilago y Sphaceloteca, desde que Tyter y Shum-
way (19), en un trabajo reciente, informan haber-obtenido, experi-
mentalmente, la hibridacién entre Sorosporium reilianum y Sphace-
loteea Sorghi,

Lios hibridos interespecificos, tanto en Ustilaginales como en otras
criptogamas, constituyen un fendmeno cada dia més frecuente y
mejor analizado. pero, asimismo, los hibridos intergenéricos, gene-
radores prodigos de nuevas formas, van subiendo diseretamente al
cartel de las actualidades biogenéticas, con el consiguiente escindalo
pira los sistemiticos de antafo.

LA DIVERSIDAD SISTEMATICA ¥ LA COMPLEJIDAD GENETICA DB NUES-
TROS CARBONES DEL MAQZ, COMPLICAN DE UN MODO EXTRAORDINARIO EL
YA DE POR <[ ARDUO PROBLEMA DEL MEJORAMIENTO DE NUESTROS MAf-
€15 COMERCIALES, SI SE QUIERE COMBINAR EL FACTOR DE INMUNIDAD
CON TLOR OTHOS CARACTERES DE IMPORTANCIA ECONOMICA. Lia extrema
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virulenela, econ efecto letal fulminante (cuadro N¢ 3), caracteristica,
entre otras, de una muestra de carbén procedente de Humahuaca,
deb: vincularse, & nuestro juicio, a la circunstancia mencionada,
porque es e' material que contiene, junto a U. zeae, 1a mayor propor-
cion de 8. retlianum, a mis de U. Fisheri (?) y de formas inter-
medias ¥ combinadas en proporciones hien altas.

CONCLUSIONES

1° EIl carbén, que ataca al maiz en la Repiiblica Argentina, Uru-
guay y Venezuela, esta formado por U. zeae, S. reilianum y TU.
Fisheri (1) ;

2¢ Estas especies no han sido encontradas predominantemente en
estado puro (con excepcién de una muestra de Humahuaeca con 8.
reilianum y de algunas pocas con U, zeae); el material elamidos-
porico esta constituido por una masa heterogiénea de las tres especies
v de formas con caracteres intermedios y combinados. Es presu-
mible que una investigacion més amplia revelari la existencia de U,
Fisheri en estado puro;

3° La mencionada heterogeneidad, constatada en una muestra pro-
cedente de la Republica de Venezuela, pero nuneca mencionada en la
bibliografia de E. U. de Norte América, induce a atribuirle, con mu-
cha probabilidad, un cardcter ecuando menos sudamericano, hasta
tanto nuevos estudios aporten pruebas en contra;

4* El analisis de la descendencia de un fenotipo de S. reilianum
cstablece, de un modo indubitable, que se trata de un hibrido con
segregacién de clamidosporas tipicas para los tres carbones, lo eual
implica la posibilidad del eruzamiento natural entre los mismos;

3* Ustilago abortifera Speg. queda identificado como Sorosporium
retlignym (Kiihn) Me Alpine, debiendo ser comsiderado como sing-
nimo de éste;

6° Las clamidosporas de 8. retlianum, que aparecen en medio ar-
tificial, resultaron estériles en camara himeda, y

72 El tipo de ataque y grado de virulencia de ciertas poblaciones
de earbén estian vinculados estrechamente al polihibridismo de los

mismaos,

»
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RestUMEN

El carbon que ataca al maiz en la Repiiblica Argentina era consi-
deraro, hasta aliora, como causado exclusivamente por el Ustilago
zeue (Beckn) Ung. ¥ por Uslilago abortifera Speg., el que, en
do en Salta, no habia sido nuevamente observado duranie el m

vV
sizlo transcurrido desde su deseripeién (1881).

contra
neagnura-
'I

P

Ne dispuso de la amplia coleccién de wmaterial patigeno utilizada
en trabajo de inmunologia; las 22 localidades de las que procede,
cubren gran parte del territorio ar"entino, incluvendo la regién
maieera central y periférica. Se dispuso, ademis, de muestras proce-
dentes de la R. O. de! Uruguay y de la R. de Venezuela.

Se procedid a un estudio de carfeter sistemdtico, biolégico v pa-
rasitario, mediante el andlisis microscipico, ensayos culturales e
infeeciones artificiales, rea'izandose la separacmn de formas con ¢l
auxilio de micromanipulador.

Queda revelada, en primer término, la naturaleza heterogénea y
eompleja del material analizado. En los mismos 6érgancs afectados, ¥
dentro de las mismas agallas, se encuentran mezeladas e'amidosporas
de Ustilago zeae, Sorosporiwm reilianum y Ustilago Fisheri (1), no
habiéndose encontrado mas que una sola muestra de S. reilianum
en estado puro. U, zeae domina numéricamente, en proporeién eleva-
disima; junto a las formas tipieas, encuétranse numerosas con ecarac-
teres intermedios v combinados.

U'n estudio preliminar, mediante infecciones artificiales, sobre la

8. reiliamwem, revelé corresponder a

deseendencia de nun fenotipo de 8.
un hibrido en segregacién, con produceidén de fenotipos correspon-
dientes de U. zeae, S, reilianum y U, Fisheri (7), y de formas con
caracteres intermedios ¥y combinados, veproduciendo este fenotipo
toda la heterogeneidad sistematica de nuestros carbones del maiz.

Se ha establecido la relacion existente entre e’ tipo de ataque y el
grado de virnlenea de la poblacion de Tlumahuaca con el grado de
heteroceneidad sistematica y genética del material patégeno.

Lste cuadro de los carbones de la Republica Argentina parece ser
extensivo a otros paises sudamericanos, siendo probable que abarque
tode el continente. Material proeedente no séle de la R. O. del Uru-
guay. sino tambidn de la R, de Venezuela, resulté de mnaturaleza
idéntica al de fa R. Avgentina.
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La hibridacion de los géneros ¥ especies meneionados aparece como
un hecho. demostrado. Lias condiciones de! medio externo e interno,
el mecanismo de la infeecién natural y el proceso evolutivo de los
fenotipos han de ser los factores decisivos que determinan ese ea-
racter singular de nuestros carbones del maiz.

Ha quedado constatado que el proceso de formaciin de las clami-
dosporas de U. zeae es mas rapido que el de 8. reiliunum.

Repetidos ensayos de germinacion en cdmara hiimeda, han demos-
trado la esterilidad de las clamidosporas que aparecen en el medio
artificial.

Queda también establecida la identidad de U, aborfifera Speg. con
8. reilianum (Kiihn) Me Alpine. debiendo considerirselo como un
sinénimo de éste.

SUMARY

The smut that attacks maize in the Argentine was counsidered up to now, ex-
clusively caused by Ustilago zeae (Beckm) Ung. and Ustilago abortifera Speg.,
found in Salta, which was not observed again during the half century which has
elapsed since its description (1881).

The ample pathological matter available was used for purposes of immunity;
the 22 localities from whence these came cover a great part of Argentine territor,
including the central and perimetrical corn regions. Samples proceeding from the
Republics of Uruguay and Venezuela were also used.

A careful systematic biological and parasitical study was started using micros-
copic analysis, cultural practices and artificial infections, the separation of forms
being obtained with the assistance of a micromanipulator.

In the first piace, the heterogeneous and complicated condition of the matter
was reveated. In the affected organs, and in the galls, a mixture of clamidospors
of Ustilago zeae, Sorosporium reilianum and Ustilago Fischeri (?) was found;
only one sample of S. reilianum in a pure state was found.

Numerically, U. zeae was the greater, in a very large proportion. Together
with the tipical formations, numerous of an intermediate and combined character
were discovered.

A preliminary study, by means of artificial infections, carried out on a descen-
dence of a fenotip of S. reilianum, reveled that it corresponded to hybrid in
segregation, logether with fenotips correspnding to U. zeae, S. reilianum and
U. Fisheri (?) and with formations of intermediate and combined characters,
this fenotips reproducing all the systematic heterogenity of aur smuts of Corn.

An existing relationship has been estabilshed between the type of attack and
grade of virulency of the popuiation of Humahuaca with the type of systematic
heterogenity, genetical and pathological matter.

This statement of the smut: of the Argentine seems to extend to other
South American Countris, it is even possible that it may affect the whole conti-
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nent. Matter proceeding not only from the Uruguay but also from Venezuela
turned out to be almost identical to that of the Argentine.

The of the genus and species meantioned hibridisation appears as a demonsira-
ted fact.

The conditions of the internal and external environment, the mechanism of the
natural infection and the evolutive process of the fenotypes, should be the decisivs
factors which should determine the peculiar character of our maize. It has been
stated that the process of formatian of clamidospors of U. zese is the most
rapid, in respect to S. reilianum.

Repeated attempts of germinations in damp chamber have demonstrated the
sterility of the clamidospors which appear in the artificial media.

The ideotity has elso been estabilished of the U. abortifera Speg. with S. rei-
lianum and should be considered as a synonimous to same.
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ATTEIESRS ' EY T COMRTOESS T

REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA. LA PLATA. TOMO XX. N° 2.-

nLos Carbones del mafiz en la Argentina". por E. y J.Hirschhorn.

1.- pdg 112. Cuadro No 1. rengldn 21:238 no vale.

’ ') ’> 3 2 ') 22:nﬂmero 234 no vale.

.- pég 113. dltimo renglén debe decir: cdpicas permiten distribuir los -
distintos tipos como en el cuadro 2.-

3,- pdg 114, Fig 4. debe decir clamidosporas 1isas,donde dice clamidospo-

ras verrucosas.
Borrar los dltimos dos y medio renglones,a partir de "La uni

Cal.‘l.'.

4,- pdg 18. Al pié de la explicacién de la Lam.IV,agregar: Las plantitas
testigos permanecen €anas y erguidas.-
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