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Introducción 

El maíz (Zea mays L.) es un cultivo susceptible a diferentes patologías que pueden 

desarrollarse a lo largo de su ciclo de crecimiento. En el mismo pueden generarse dos 

enfermedades que son denominadas con el nombre de carbón: el “carbón común del maíz”, 

causado por Ustilago maydis (DC.) Corda y el “carbón de la panoja del maíz”, causado por 

Sporisorium reilianum f. sp. zeae (Kühn) Langdon & Fullerton. 

En Argentina, el carbón común (U. maydis) es el de mayor distribución y el que normalmente 

se encuentra, campaña tras campaña, en todas las regiones productoras de maíz (Hirschhorn, 

1941; Astiz Gassó & Molina, 2010). En la actual campaña agrícola 2020/21, se ha detectado una 

reemergencia del carbón de la panoja en la zona sur de las provincias de Córdoba y Santa Fe.  

Atentos a esta situación, y para empezar a generar trabajos de identificación, cuantificación 

y prevención de esta problemática, es que se publica este informe técnico, donde han participado 

en conjunto la Universidad Católica de Córdoba, Universidad Nacional de La Plata, Oro Verde, INTA 

Pergamino, SENASA Córdoba y SENASA Central, desde la Dirección de Información Estratégica 

Fitosanitaria. 

 

La enfermedad 

Esta enfermedad recibe el nombre de “carbón de la panoja”, por generar en el cultivo de 

maíz una sintomatología que llama la atención fácilmente al desarrollar cambios notorios en la 

estructura floral masculina (panoja). Sin embargo, se debe tener en cuenta que sus síntomas 

pueden desarrollarse tanto en la panoja como en la estructura floral femenina (espiga). De la misma 

manera es denominada en inglés como “head smut”, y en portugués como “carvão do pendão” o 
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“carvão do topo”, haciendo referencia a lo anteriormente explicado. La misma ha sido un problema 

serio desde la década de 1970 en EE.UU., México, Australia, China, Sudáfrica y Francia 

(Stromberg, 1981; Bernardo et al., 1992; Jin et al., 2000; CABI, 2021), y en Brasil suele encontrarse 

en las regiones productoras de maíz del sur del país (Reis et al., 1996). 

El carbón de la panoja en Argentina, es una enfermedad declarada en Sistema Nacional de 

Vigilancia y Monitoreo de plagas (SINAVIMO) como Sporisorium reilianum. Los primeros registros 

y antecedentes de la presencia de este patógeno en nuestro país, fueron realizados y publicados 

entre 1935 y 1941, por la Dra. Elisa Hirschhorn, en la que menciona y describe como “Sorosporium 

reilianum” (syn= Sporisorium reilianum) afectando al cultivo de maíz (Zea mays) en diferentes 

provincias del país (Hirschhorn & Hirschhorn, 1935; Hirschhorn, 1941).   

Desde ese trabajo en adelante, las subsiguientes citas que mencionan a este patógeno en 

Argentina, lo hacen en términos generales y/o con su asociación a los cultivos de maíz y sorgo, con 

diversa fuente registral, sin volver a detallarse o registrarse estudios específicos de hallazgos a 

campo de esta enfermedad (Sarasola et al.,1981; Giorda, 2002; Carmona et al., 2007). 

Es así que, desde hace aproximadamente 75 años, no se habían reportado en nuestro país 

nuevas informaciones sobre S. reilianum afectando al cultivo de maíz. El actual surgimiento de la 

enfermedad pone en alerta al sector productivo, principalmente porque una planta de maíz afectada 

por este patógeno es una planta con pocas a nulas probabilidades de generar granos viables 

(Hirschhorn, 1941; Ali & Baggett, 1990) y, además, esta enfermedad puede, indirectamente, afectar 

el valor de los granos por estar sujeta a restricciones de importación por algunos países (Jackzon-

Ziems, 2014).  

  

Síntomas y daño 

Los síntomas del carbón de la panoja son visibles durante la etapa de floración en el 

desarrollo de las panojas y las espigas, a pesar de que el patógeno infecta la raíz durante la 

germinación y primeras etapas de desarrollo de la plántula (Martínez et al., 2000; Martínez et al., 

2002; Zhao et al., 2015). El micelio infectivo invade sistémicamente los tejidos, hasta llegar al 

meristema apical (Frederiksen & Reyes, 1980; Martínez et al., 1999; Zhao et al., 2015). Las panojas 
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(Imagen 1), así como las espigas (Imagen 2) infectadas son sustituidas por soros de carbón, en 

algunos casos se puede observar filodia (transformación de órganos de la planta en hojas 

modificadas) (Imagen 3). Los soros son cubiertos por una membrana, que más tarde se rompe 

exponiendo una masa de teliosporas. Las espigas se tornan esféricas con los granos transformados 

en soros. Los elementos vasculares con aspecto fibroso, permanecen relativamente intactos a 

medida que las teliosporas son liberadas. Ocasionalmente pueden encontrarse espigas donde se 

desarrollaron algunos granos. Generalmente las plantas infectadas pueden presentar multifloración 

y disminución de tamaño (Imagen 4).  

El daño principal es ocasionado durante la etapa de floración, cuando el micelio establecido 

en el meristema produce soros que reemplazan a los granos en la panoja y espiga. Al madurar, los 

soros liberan las teliosporas, que caen al suelo, y el aire las transporta a cortas distancias (Montes 

& Díaz, 2006; Ghareeb et al., 2011). El daño producido está directamente relacionado a la cantidad 

de plantas que se infectaron, ya que aquellas plantas afectadas normalmente no son productivas 

(Ali & Baggett, 1990). 

 

  

 

Imagen 1. Panojas de maíz con síntomas de masa carbonosa producida por S. reilianum.  
Fotos: De Rossi & Couretot, 2021. Corral de Bustos, Córdoba y Chañar Ladeado, Santa Fe. 
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Imagen 2. Espigas de maíz con síntomas de masa carbonosa producida por S. reilianum. 
Fotos: De Rossi, Couretot,& García 2021. Corral de Bustos y Sampacho, Córdoba. 

 

 

 

 

 

Imagen 3. Síntomas de filodia en espigas y panojas de maíz causados por S. reilianum. 
Fotos: De Rossi & Couretot, 2021. Corral de Bustos, Córdoba y Chañar Ladeado, Santa Fe. 
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Imagen 4. Multifloración, masas carbonosas y cambios en el desarrollo de plantas afectadas  
por S. reilianum. 

Fotos: De Rossi & Couretot, 2021. Corral de Bustos, Córdoba y Chañar Ladeado, Santa Fe. 

 

Etiología y taxonomía 

El carbón de la panoja es causado por el hongo biotrófico Basidiomiceto Sporisorium 

reilianum f. sp. zeae (Kühn) Langdon & Fullerton, sinónimos Sorosporium reilianum (Kühn) 

McAlpine; Sphacelotheca reiliana (Kühn) Clinton; Ustilago reiliana Kühn.  

Sobre el aspecto de variabilidad fisiológica, recientemente han sido descriptas dos formas 

especiales (f. sp.) de este patógeno. Una que infecta al sorgo (S. reilianum f. sp. reilianum) y que 

presenta cuatro razas fisiológicas, y otra forma especial que infecta solamente al maíz y no presenta 

razas fisiológicas (S. reilianum f. sp. zeae) (Poloni & Schirawski, 2016).  

Los teliosporos de S. reilianum son de coloración parda-rojiza a negra, con pared celular 

densa y equinulada, globosos, midiendo de 9 a 12 m de diámetro (Imagen 5). Germinan formando 

un basidio de cuatro células (promicelio septado) que sostiene basidiosporos pequeños, hialinos, 

con paredes finas, unicelulares, haploides y midiendo de 7 a 15 m. La infección de las plántulas 

ocurre a través de penetración directa del promicelio, o de la hifa de infección binucleada originada 

de la fusión de basidiosporas de tipo compatibles (Martinez et al., 2002). 
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Imagen 5. Teliosporas de S. reilianum. Observación en microscopio 40x. 
Fotos: De Rossi & Couretot, 2021. Corral de Bustos, Córdoba. 

 

Ciclo y epidemiología 

El hongo S. reilianum f. sp. zeae es considerado un hongo de suelo, porque las teliosporas 

sobreviven en él, y se constituyen así en la principal fuente de inóculo (Lübberstedt et al., 1999). El 

agente causal, es un hongo fitopatógeno dimórfico, que presenta una fase saprofítica haploide y 

una fase parasítica diploide. El ciclo de la enfermedad inicia cuando las teliosporas presentes en 

espigas y panojas son diseminadas por el viento y lluvia, para finalmente depositarse en el suelo 

(Martinez et al., 2001), en donde sobreviven hasta cinco años (Matyac & Kommedahl, 1985b). El 

hongo infecta al maíz únicamente durante la emergencia de las plántulas, por medio de las 

teliosporas presentes en el suelo (Xu et al., 1999). El micelio infectivo penetra las raíces de las 

plántulas de maíz, por esta razón, en etapas tempranas de la infección hay una proliferación de 

hifas alrededor de la raíz (Martinez et al., 2001). El micelio crece sistémicamente con el meristema, 

terminando por invadir los tejidos florales cuando todavía no se han diferenciado, y luego de la 

esporogénesis, las inflorescencias son reemplazadas total o parcialmente por soros negros 

colmados de teliosporas (Xu et al., 1999). Las teliosporas también pueden estar presentes 

infestando las semillas, y, a pesar de que éstas no son consideradas una fuente de inóculo de gran 

relevancia cuando la enfermedad ya está presente en una región, es de fundamental importancia 

para su diseminación e introducción en nuevas áreas. Los factores ambientales que favorecen la 

infección incluyen suelo seco (humedad de 15 a 25 % peso/peso) con temperaturas de 23 a 30 °C 
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(Martinez et al., 2000). La incidencia de la enfermedad disminuye con la aplicación de urea, sulfato 

de amonio, superfostato triple y nitrato de calcio (Popov, 1968).  La morfología y el ciclo de vida de 

S. reiliana es semejante a U. maydis, sin embargo, S. reiliana puede ser distinguido por iniciar su 

ciclo de vida infectando al maíz en los estadios de plántula vía el suelo.  

 

Manejo 

Debido a que el inóculo se encuentra en el suelo, las estrategias de manejo se enfocan en 

evitar la infección durante el desarrollo de la plántula. Para esto, se utilizan estrategias preventivas 

como: i) tratamiento de semilla con fungicidas, en otros países son utilizados: carbendazim, 

tiabendazol, tebuconazol, tebuconazol + thiram, propiconazol, propiconazol + triadimenol, 

triadimenol, flutriafol + imazalil, sedaxane, azoxistrobina + fludioxonil + mefenoxan + tiabendazol  

(Stienstra et al., 1985; Pradhanang & Ghimire, 1996; Wright et al., 2006; Intagri, 2017; Purvis & 

Price, 2017); ii) prácticas de manejo culturales, como rotación de cultivos por 2 - 5 años,  aplicación 

de fertilizantes como urea, sulfato de amonio y superfostato triple (Mack et al., 1984; Matyac & 

Kommedahl, 1985a) y, iii) obtención de resistencia del hospedante (Baggett & Koepsell, 1983; 

Stromberg et al., 1984; Song et al., 2000; Aquino et al., 2011), siendo esta última, la estrategia más 

conveniente al evitar daños y reducir costos de producción. Entre los estudios efectuados para 

identificar genotipos resistentes al carbón de la espiga se destacan los realizados en Sudáfrica 

(Krüger, 1962), EE.UU. (Baggett & Koepsell, 1983), Kenya (Njuguna & Odhiambo, 1989), Francia 

(Lübberstedt et al., 1999) y China (Duan et al., 1992; Wang et al., 2008). Aun cuando existen líneas 

de maíz que presentan variaciones en la susceptibilidad a S. reilianum, y que se han utilizado para 

mapear numerosos QTLs (loci de rasgos cuantitativos) de resistencia a S. reilianum (Chen et al., 

2008), hasta el momento sólo un gen de resistencia de maíz es efectivo frente S. reilianum (Zuo et 

al., 2015). 
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Estado de situación 

Hasta el momento, febrero del 2021, esta enfermedad se ha determinado en las provincias 

de Córdoba y Santa Fe, específicamente en las localidades de Corral de Bustos, Jovita, General 

Levalle, Chañar Ladeado, Venado Tuerto y Sampacho. Se observó sobre diferentes genotipos y en 

lotes con diferentes manejos (antecesor soja, antecesor maíz, fechas de siembra de octubre y 

noviembre) (Tabla 1). En la mayoría de los casos, la incidencia (número de plantas afectadas) se 

encuentra entre el 0,5 y el 7 %. Pero llamó la atención un caso donde se registró a la enfermedad 

en aproximadamente el 60-70 % de las plantas. Esta situación se dio en un lote de monocultivo de 

maíz por tres años consecutivos y de labranza convencional. Al momento, la hipótesis de la 

reemergencia de esta enfermedad estaría basada en la introducción de inóculo vía semillas en los 

últimos años.  

En Argentina, aún no se han llevado adelante trabajos específicos para su precisa 

identificación, pero por sintomatología característica y morfología de estructuras fúngicas, se 

determinó que estamos en presencia de esta enfermedad. A pesar de ello, estudios de identificación 

molecular deberán ser llevados a cabo para el conocimiento y aseveración de especie y posibles 

razas presentes, así como también, de diferenciación de comportamientos de distintos híbridos 

frente a esta enfermedad. 

 

 

Tabla 1. Información relevada sobre S. reilianum durante la campaña 2020/21. 

Provincia Localidad 
Genotipos 

de maíz 
Antecesor Sistema labranza Incidencia (%) 

Córdoba Corral de Bustos 1 Maíz siembra directa 3 - 7 

Córdoba Jovita 2 Soja siembra directa 1 - 3 

Córdoba General Levalle 1 Soja siembra directa 1 - 5 

Córdoba Sampacho 1 Soja siembra directa 3 - 5 

Santa Fe Chañar Ladeado 1 Maíz x 3 labranza convencional 60 - 70 

Santa Fe Chañar Ladeado 7 Soja siembra directa 0,5 - 7 

Santa Fe Venado Tuerto 2 Soja siembra directa 1 - 5 
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CARBÓN DE LA PANOJA (Sporisorium reilianum f. sp. zeae) DEL MAÍZ (Zea mays L.) 

 

 

Recomendaciones de manejo para la actual campaña: 

El inóculo de la enfermedad queda en el suelo y se puede incrementar año a año. Por ello, 

revise/monitoree los lotes, busque síntomas característicos y diferencie entre los dos carbones del 

cultivo (ver Anexo). Para evitar la dispersión de la enfermedad, se recomienda: 

● Localizar plantas afectadas, extraerlas evitando dispersar teliosporas y eliminarlas 

(quemarlas).  

● Limpiar y desinfectar la cosechadora, tanto al ingreso como a la salida de lotes con 

presencia de la enfermedad. 

● En caso de dudas, solicitar asesoramiento a la Universidad, INTA o SENASA más 

cercano. 

● Se invita a realizar la siguiente encuesta para censar la situación de ausencia o presencia 

de la enfermedad en su zona: https://forms.gle/HKydaBrPuTj1QGHJ8   

 

Recomendaciones de manejo para la próxima campaña: 

● Realizar rotación de cultivos, no sembrar maíz en lotes afectados por lo menos por dos-

cinco años, para evitar nuevas infecciones.  

● Realizar tratamiento de semilla con productos eficientes para el control de S. reilianum. 

● Utilizar materiales de mejor comportamiento frente a esta enfermedad. Esta es una 

importante medida a tomar, aunque seguramente no estará disponible en el corto plazo. 

 

 

Agradecimiento: destacamos y agradecemos el trabajo en conjunto realizado junto a SENASA 

Córdoba y SENASA Central, desde la Dirección de Información Estratégica Fitosanitaria. 
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Anexo 

Para poder diferenciar a los dos carbones que afectan al cultivo de maíz, ponemos a disposición 

imágenes del carbón común causado por U. maydis (Imagen 6) y tabla comparativa de las 

características del carbón común con el carbón de la panoja causado por S. reilianum (Tabla 2).  

 

Tabla 2. Diferencias entre el carbón común y el carbón de la panoja de maíz. 
 

Característica Carbón común 
(Ustilago maydis) 

Carbón de la panoja 
(Sporisorium reilianum) 

Propágulo diseminado y/o 

agente de transporte 

Teliosporas transportados por el 

viento 
Teliosporas en el suelo 

Infección Local, micelio no sistémico Plántulas, micelio sistémico 

Teliosporas 
Globosos, equinulados, 8-11 m, 

pardo-oliva a negro 

Globosos, equinulados, 9-12 m, 

pardo-rojizos a negro 

Otras características 

Ausencia de grupos de masa de 

esporas. Agallas en forma de 

tumor, en cualquier parte de la 

planta. 

Haces vasculares del hospedante 

presentes en los soros, con 

formaciones filamentosas, 

frecuentemente produce filodia en 

las partes florales. 

Fuente: Modificado de Munkvold & White (2016). 

 

 

 

   

Imagen 6. Síntomas de soros con masas carbonosas en espiga y en hojas afectadas por Ustilago maydis. 
Fotos: De Rossi, 2021. Córdoba. 
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