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RESUMEN

En los dltimos afos, el cultivo del maiz ha ganado importancia en Cuba
las areas sembradas con este cereal se han incrementado considera-
blemente, pasando de 74 604 ha en 1990 a 185 922 en 2014. En varios
campos de maiz de diferentes provincias del pais se detectaron plantas
con la inflorescencia masculina deformada, con presencia de soros
de carbon y/o filodia en la espiga y mazorcas. Las plantas con estos
sintomas se presentaron con una baja frecuencia y se encontraron de
manera esporadica en los campos. El objetivo del presente trabajo fue
identificar el agente causal de esta sintomatologia. Se caracterizaron
morfolégicamente los diferentes aislados de carbén. En las plantas que
presentaron filodia, se realizaron decoloraciones del tejido foliar para
descartar la presencia en las mismas de Sclerophthora macrospora.
Las caracteristicas morfolégicas del carbén detectado en las mues-
tras corresponde con las descritas para Sphacelotheca reiliana. Esta
especie fue detectada en ocho provincias del pais en las variedades
canilla, FR-28, tusén, TGH, P-7928 y en el hibrido HDT-66. En ninguna
de las muestras analizadas se detectaron ni oosporas ni micelio de
S. macrospora. El presente trabajo constituye el primer informe para
Cuba del carbén de la espiga del maiz causado por S. reiliana.

Palabras claves: Sporisorium reilianum, Microbotryaceae, Zea mays.

ABSTRACT

In Cuba, during last years maize have been gained in importance, cro-
pped areas with this cereal have been increased from 74 604 ha in 1990
to 185 922 ha in 2014. In several maize fields from different provinces,
plants with deformed male inflorescence, with smut sori and or phillody
on inflorescence and ears, were detected. Symptomatic plants were
present with a low frequency in the fields and were found sporadically.
Identification of the the causal agent of this symptomatology was the
aim of this work. Smut isolates were morphologically characterized.
Foliar tissue from plants with phillody, were decolorized to dismiss Slce-
rophthora macrospora presence on its. Morphological characteristics of
smut isolates agree with those reported for Sphacelotheca reiliana. This
specie was detected in eighth provinces on canilla, FR-28, tusén, TGH,
P-7928 varieties and on hybrid HDT-66. This work is the first report of
maize head smut caused by S. reiliana in Cuba. Neither, S. macrospora
mycelia and oospores, were not detected on any of analyzed samples.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.), después de la cafia (Saccha-
rum officinarum L.) y el arroz (Oryza sativa L.), es la
graminea mas importante que se cultiva en Cuba,
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siendo aprovechada en el consumo humano de diversas
formas y en la alimentacion animal para la elabora-

cion de pienso (Zayas-Valdés y Gonzalez, 2013). En
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los dltimos afnos las dreas sembradas con este cereal
se han incrementado considerablemente, pasando de

74604 ha en 1990 a 185 922 en el 2014 (FAO, 2015).

A pesar de estos incrementos en las areas de siem-
bra, las necesidades internas de maiz no se satis-
facen con las producciones nacionales, por lo que
es imprescindible importar grandes volimenes del
grano para satisfacer la demanda. Una de las razo-
nes por la que en este cultivo los rendimientos son
bajos y los costos de produccién son altos, es por
la elevada incidencia de organismos fitopatégenos
en el mismo.

Recientemente, en varios campos de maiz de di-
ferentes provincias del pais se detectaron plantas
con la inflorescencia masculina (espiga o panoja)
deformada, con presencia de soros de carbén y/o
filodia. Las mazorcas de estas plantas estaban de-
formadas, sin granos; consistian en una masa de
esporas de color pardo oscuro a negro y en algunos
casos no se formaron, y en su lugar se encontré la
proliferacion de estructuras foliares. El objetivo del
presente trabajo fue identificar el agente causal de
esta sintomatologia.

MATERIALES Y METODOS

Se muestrearon campos de maiz en busca de la sinto-
matologia descrita. Las muestras colectadas (plantas
con espiga y/o mazorca deformada, presencia de
filodia) se trasladaron al laboratorio, donde fueron
inspeccionadas visualmente y se pudo constatar que
presentaban soros de un carbén. A partir de estos se
realizaron preparaciones fijas en lactofenol + azul
algodén (Merck Millipore). Se caracterizaron morfo-
légicamente los diferentes aislados.

La germinacién de las teliosporas del carbén se realizé
a partir de una suspension de las mismas en agua des-
tilada estéril y se sembraron en placas con agar papa
dextrosa (PDA, 34 g/L., BIOCEN). Posteriormente
fueron observadas al microscopio 6ptico y se midieron
los metabasidios y esporidios.

Para la identificacion de la especie de carbén se siguie-
ron los criterios taxonémicos descritos por Ainsworth

(1965a) y McGee (1988).

Sclerophthora macrospora (Sacc.) Thirum., C.G. Shaw
& Naras (patégeno del grupo Al de la Lista de Plagas
Cuarentenarias del pais) es el agente causal de la ca-
bezaloca del maiz, enfermedad que también provoca
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deformaciones en la espiga del maiz y filodia. A partir
de las muestras que presentaban filodia, y para des-
cartar la presencia de este patégeno cuarentenario,
se observaron las hojas bajo el estereomicroscopio y
se realizaron decoloraciones del tejido foliar en busca
de oosporas y micelio de este oomycete.

A partir de las hojas, y con ayuda de un bisturi, se
seccionaron fragmentos (1,5 cm x 1,5 cm, aproxima-
damente) para ser decolorados. Para esto se emplearon
dos métodos de decoloracion:

1. Los fragmentos de hojas fueron sumergidos en una
soluciéon de NaOH 5 % por 4 h e incubados a tem-
peratura ambiente; posteriormente fueron lavados
con agua destilada y montados en portaobjetos con
lactofenol + azul algodén (Merck Millipore).

2. Los fragmentos de hojas fueron colocados en un
tubo con lactofenol, el cual fue calentado (60 °C) por
10 min en bano de Maria y posteriormente fueron
montados en portaobjetos con con lactofenol + azul

algodon.

Todas las preparaciones fueron observadas bajo el
microscopio optico Axioskop-40 (Carl Zeiss).

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de los sintomas y signos

Las plantas afectadas presentaban espigas defor-
madas, con presencia de soros de carbén y con filo-
dia (Fig. I). En algunas plantas las inflorescencias
estaban completamente destruidas y cubiertas con
masas de esporas, y en otras solo flores individuales
estaban infectadas (Fig. 14 y B); algunas de ellas
presentaban un exceso de crecimiento con presencia
de filodia en las mismas (F'ig. 1C). La abundancia de
filodia variaba entre las muestras. Esta se presento
en la espiga (Fig. 1B), y en algunas plantas estas
estructuras sustituyeron la mazorca (Fig. 1D, Ey F).
Deigual forma, en aquellas plantas con sintomas en
las cuales las mazorcas fueron afectadas, se observoé
que estas eran de forma redondeadas, faltas de estilos
y rellenas con una masa de esporas negras que en su
interior presentaba una masa enredada de filamentos
vasculares.

Las plantas con estos sintomas se presentaron con
una baja frecuencia (aproximadamente el 5 % de las
plantas del campo), se encontraron de manera espo-
radica y distribuidas fundamentalmente en los surcos
externos de los campos de maiz.
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Figura 1. Sintomas del carb6n de la espiga del maiz. A, B y C: soros en inflorescencia masculina; C: espiga con exceso de
crecimiento, soros del carbén y filodia; D, E y F: Filodia. / Symptoms of Head smut of maize. A, B and C: sorus on male
inflorescence; C: overgrowing male inflorescence with sorus and phylody; D, E and F: Philody.

Identificacion de la especie de carbon

Los soros del carbén estaban cubiertos por una
membrana (peridio) de color gris, que rapidamente
se desintegraba, liberando masas de esporas de color
pardo oscuro a negro.

El examen microscépico de las preparaciones realiza-
das a partir de los soros del carbén revel6 la presencia

de teliosporas globosas a subglobosas, de color pardo
rojizo oscuro, abundantemente equinuladas, con una

longitud de 9-14 pm x 10-13 pm (Fig. 24).

En placas con PDA, estas teliosporas germinaron y
formaron metabasidios con esporidios laterales, los
cuales eran pequenos, de una sola célula, hialinos, con

una longitud de 7-15 pm (Fig. 2B).
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Estas caracteristicas morfolégicas y la sintomatologia
observada coinciden con las descritas para Sphacelo-
theca reiliana (J. G. Kiihn) G. P. Clinton (sin. Spori-
sorium retlianum f. sp. zeae (J. G. Kithn) Langdon &
Fullerton), agente causal del carbon de la espiga o de

la cabeza del maiz (Shurtleff, 1986).

La presencia de S. reiliana fue confirmada en las
provincias de Mayabeque, Cienfuegos, Sancti Spi-
ritus, Camagiiey, Las Tunas, Holguin, Santiago
de Cuba y Guantanamo, en las variedades canilla,
criollo, FR-28, tusén, TGH, P-7928 y en el hibrido
HDT-66 (Tabla 1).

Figura 2. Sphacelotheca reiliana. A: masa de teliosporas (barra = 30 pm) y B: Teliosporas germinadas con

metabasidios y esporidios (barra = 20 pm). / Sphacelotheca reiliana. A: teliospores mass (bar = 30 um)

and B: germinated teliospore with metabasidia and sporidia (bar = 20 um).

Tabla 1. Variedades de maiz afectadas por el carbon de la espiga en los diferentes municipios /
Corn varieties affected by head smut in different municipalities

Provincia Municipio Variedad de maiz
Mayabeque Batabané Criollo
Abreus HDT-66, TGH
Cienfuegos Cienfuegos P-7928, TGH
Cumanayagua TGH
Fomento Criollo
e .. La Sierpe Canilla
Sancti Spiritus Trini daﬁ FR.28
Yaguajay Canilla
Camagiiey Vertientes Criollo
Holguin Mayari Tusén
Las Tunas TGH
Jobabo Canilla, Tusén
Las Tunas Manati Tusén, TGH
Puerto Padre TGH
Jestis Menéndez Tusén, TGH
Mella Tusén
. Palma Soriano Tusén
Santiago de Cuba San Luis Tusén
Songo-La Maya Tusén
El Salvador Tusén
Guantidnamo Guantdnamo Tusén
Manuel Tames Tusén
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En el pais existe otra especie de carbon, Ustilago ma-
ydis (DC.) Corda, conocido como carbén comun del
maiz, que presenta una amplia distribucién y cuyos
sintomas son similares a los causados por S. reiliana.
A pesar de su similitud, ambos patégenos y sus sin-
tomatologias pueden diferenciarse debido a que los
soros de U. maydis, los cuales pueden estar presentes
en todas las partes aéreas de la plantas de maiz, son
mucho mas grandes que los de S. reiliana (8-10 cm x
2,5-3,0 cm) y pueden alcanzar los 15 cm de longitud
(Ainsworth, 1965a; 1965b). Los soros del carbén co-
mun también pueden estar presentes en las hojas en
forma de pequefias protuberancias. Esta sintomato-
logia no se encuentra (o aparece muy raramente) en
aquellas plantas afectadas por el carbén de la espiga
(EPPO, 1999). Por otra parte, el carbén comin puede
aparecer en la totalidad de la mazorca o solo en la
punta de esta afectando algunos granos, mientras
que en el carb6n de la espiga no se desarrolla ningin
grano en la mazorca, y esta adquiere una forma re-
dondeada. Ademas, S. reiliana provoca filodia en sus
hospedantes (Matheussen et al., 1991; EPPO, 1999),
mientras que U. maydis no. Estas especies también
pueden diferenciarse morfolégicamente, ya que las
teliosporas de U. maydis son de menor tamano que

las de S. reiliana (Ainsworth, 1965a; 1965b).

Después de analizar mas de 90 plantas con sintomas,
pertenecientes a diferentes variedades y provenientes
de diferentes provincias, no se detectoé la presencia de
oosporas ni de micelio de S. macrospora en ninguna
de los muestras, por lo que podemos afirmar que la
filodia presente en estas plantas se debié a la infeccién
por S. reiliana.

Sphacelotheca reiliana es un basidiomiceto biotréfico
que causa el carbén de la espiga del maiz luego de una
colonizacion sistémica de la planta. Este patégeno
del maiz y el sorgo (Sorghum bicolor) interfiere con el
desarrollo normal de las inflorescencias de sus plantas
hospedantes y provoca filodias (Matheussen et al.,
1991). Ademas, este patégeno dispara la supresion
de la dominancia apical, lo que provoca la formacién
de un gran nimero de inflorescencias femeninas en el
maiz (Ghareeb et al., 2011; 2015), lo que se asemeja
a los sintomas causados por la espiga loca o cabeza
loca del maiz, cuyo agente causal es el mildio velloso

Sclerophthora macrospora (Malaguti et al., 1977).

S. reiliana presenta una amplia distribucién mundial
(Farr y Rossman, 2015) y se encuentra donde quie-

ra que existan cultivos de maiz y sorgo (Anderson,
2014). Sin embargo, hasta el presente en Cuba este
patégeno solo estd informado afectando Sorghum spp.
(Piepenbring y Hernandez, 1998; Camino-Vilaro et al.,
2006; Farr y Rossman, 2015), por lo que el presente
trabajo constituye el primer informe de la presencia
en Cuba del carbén de la espiga del maiz causado por
S. reiliana.

Sphacelotheca reiliana es un hongo de suelo que ataca
plantas de maiz de forma esporadica en el campo
(PHII, 2010). Aun con un relativamente bajo porcen-
taje de infeccién en el campo, de alrededor del 10 %,
puede llegar a causar pérdidas significativas de los
rendimientos (PHII, 2010; Zhang et al., 2013). Las
esporas de S. retliana pueden sobrevivir en el suelo
por mas de tres afios, por lo que la rotacién de cultivos
tiene un bajo impacto en la reduccién del inéculo de
este patégeno (PHII, 2010). Sin embargo, para su ma-
nejo debe enfatizarse en el balance de la fertilidad del
suelo, especialmente en el nivel de nitrégeno (PHII,
2010), pues la deficiencia de este elemento favorece
la incidencia de esta enfermedad. El tratamiento de
la semilla con fungicidas es otra de las medidas em-
pleadas en el manejo del carbon de la espiga del maiz.
En la actualidad se disponen de varios fungicidas con
probada efectividad contra S. reiliana (Kosiada, 2011;
Shi, 2014). No obstante, la medida mas econémica y
sustentable para controlar esta enfermedad es el de-
sarrollo de variedades resistentes (Zhao et al., 2015),
por lo que se hace necesario estudiar los niveles de
resistencia a S. retliana presentes en el germoplasma
cubano de maiz y el desarrollo de variedades resisten-
tes a este patogeno.
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