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Ensayo in vitro de fungicidas frente a Exserohilum turcicum,
agente causal del tizon norteiio del maiz, en Asturias

A. J. GONZALEZ, G. GONZALEZ-VARELA

Desde 2002 se ha venido observando un aumento en la incidencia de la enfermedad
denominada tiz6n nortefio, producida por el hongo Exserohilum turcicum. en los culti-
vos de maiz de Asturias. Para conocer la sensibilidad a fungicidas y asi poder evaluar la
utilidad de la terapia quimica en el control de esta enfermedad se realizé un ensayo in
vitro con siete productos fitosanitarios (clortalonil 75%. azoxistrobin 25%. carbendazi-
ma 50%, epoxiconazol 12,5% y la mezclas de flusilazol 0.5% y carbendazima 1%, tlu-
triafol 9,4% y carbendazima 20% y ciproconazol 16% y carbendazima 30%) frente a tres
aislamientos locales del hongo. El producto fitosanitario que mostré mayor eficacia en
el control del crecimiento del hongo in vitro fue la mezcla de flusilazol y carbendazima,
seguido del epoxiconazol y de las mezclas de flutriafol y ciproconazol ambos con car-
bendazima.
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INTRODUCCION

E! tizén norteno del maiz (en Asturias
conocido como “niebla”) es una enfermedad
foliar producida por el hongo Exserohilum
turcicum (Pass.) K. J. Leonard & E. G.
Suggs (teleomorfo: Setosphaeria turcica
(Lutrell) K. J. Leonard & E. G. Suggs). Este
hongo también se ha denominado Helmint-
hosporium turcicum.

Esta enfermedad estd extendida por todo el
mundo y afecta principalmente a cultivos en
zonas con alta humedad y temperaturas mode-
radas. Los sintomas consisten en manchas en
las hojas que pueden coalescer transformadndo-
se en zonas necréticas con forma de huso. La
enfermedad afecta a plantas adultas y puede
llegar a producir el secado de todo el follaje.

En Asturias se observé una alta incidencia
de esta enfermedad a partir del ano 2002

(SANTAMARINA et al., 2004) afectando a par-
celas de la zona occidental de la Comunidad
produciendo pérdidas importantes. Por otra
parte, la enfermedad era conocida entre los
cultivadores pero no habia causado, hasta ese
momento, graves daios. El perjuicio causa-
do por la infeccién del hongo no sélo se
refleja en la produccién sino que, al secar el
follaje, afecta a la ensilabilidad del maiz
(PELAEZ, 2005). Durante los afos 2005 y
2006 la incidencia ha sido menor, posible-
mente debido a las condiciones climatoldgi-
cas mds adversas para el desarrollo de la
enfermedad.

La superficie dedicada al cultivo del maiz
durante el afio 2004 en Asturias fue de 1.000
ha para grano y 8.500 ha de maiz forrajero
(ANONIMO, 2006).

A pesar de que no se realizan habitual-
mente tratamientos fungicidas al maiz en
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Figura |. Dados producidos por ¢l hongo E. turcicum a) en campo y b) en planta (La fotografia de campo es cortesfa
de D. Rafael Peldez).

Asturias y debido a los importantes daiios
producidos por el hongo, se planted estudiar
la eficacia de distintos tratamientos fungici-
das in vitro con vistas a tener una pauta tera-
péutica quimica como opcién ante la grave-
dad de la situacion. La Seccién de Sanidad
Vegetal del Principado de Asturias seleccio-
né los aislamientos del hongo y ademds pro-
puso la introduccién en el ensayo del azoxis-
trobin, a pesar de no estar registrado con esta
utilidad.

Los métodos de evaluacién in vitro de
fungicidas (LEROUX et al., 1977; MARTIN ef
al., 1984; GONzALEZ y FUEYO, 1993; GONZA-
LEZ, 2000) constituyen el primer paso para
conocer la eficacia de un producto, son rela-
tivamente faciles y rapidos de realizar y pro-
porcionan una orientacién sobre su valor
practico.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron tres aislamientos de E. turci-
cum obtenidos de plantas sintomdticas pro-
cedentes de la zona occidental de Asturias,
cedidos por el Laboratorio de Sanidad Vege-
tal del Principado de Asturias. Es de interés
destacar que no se habfan realizado trata-
mientos fungicidas en el cultivo.

Los productos fitosanitarios ensayados
fueron clortalonil 75%, azoxistrobin 25%,
carbendazima 50%, epoxiconazol 12,5% y la
mezclas de flusilazol 0,5% y carbendazima

1%, flutriafol 9,4% y carbendazima 20% y
ciproconazol 16% y carbendazima 30%.

El medio de cultivo empleado fue el agar
de patata glucosado APD, (Gams et al.,
1980) al que se afadieron los productos en
las cantidades adecuadas para conseguir las
dosis de ensayo, que siguieron una progre-
si6n geométrica de 1 a 1.024 pg.ml-!, referi-
das, en el caso de las mezclas, siempre a la
materia activa de referencia, es decir, cipro-
conazol, flusilazol y flutriafol. Se incluyé en
los ensayos un testigo sin producto y éstos se
realizaron, al menos, por duplicado. La adi-
cién del producto al medio se realizé una vez
esterilizado en autoclave, manteniéndolo a
50°C, tras lo cual se verti6 en placas de cul-
tivo de 9 cm. de didmetro.

Como indéculo de siembra se utilizaron
trozos de medio de 5 mm. de didmetro conte-
niendo el hongo en estudio crecido durante
siete dfas a temperatura ambiente, los discos
de siembra se tomaron de la zona de creci-
miento activo del hongo. Las placas se incu-
baron ocho dias a temperatura ambiente, en
bancada de laboratorio y el crecimiento se
estimd por la media de dos didmetros per-
pendiculares de la colonia medidos con un
pie de rey, calculdndose el error estandar de
Ja media. Se evalud tdnicamente el efecto de
los productos respecto al desarrollo del mice-
lio (GoNnzALEZ y FUuEYO, 1993; GONZALEZ,
2000; GONZALEZ-VARELA y GONZALEZ, 2005;
GONZALEZ y GONZALEZ-VARELA, 2006).
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Ensayo de flusilazol + carbendazima
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Figura 2. Resultados del ensayo in vitro de la mezcla de fluxilazol y carbendazima.

La disminucion del didmetro de la colonia
respecto al testigo se utilizé6 como indicador
de inhibicién total o parcial del crecimiento.
El pardmetro de referencia utilizado ha sido la
concentracion inhibitorta minima (C.I.M.)
que se define como la minima cantidad de
producto que inhibe el crecimiento del micro-
organismo.

RESULTADOS

A la vista de los resultados, podemos des-
tacar que no se encontraron variaciones
importantes de sensibilidad en las tres cepas
del hongo ensayadas. Las cepas 2 y 3 tuvie-
ron idéntico comportamiento frente a los
productos fitosanitarios utilizados, de forma
que se representan sOlo los datos relativos a
las cepas 1 y 2. Entre 0,01 y 0,1 se situaron
los valores del error estdndar de las medias.

El producto fitosanitario que mostré
mayor eficacia en el control del crecimien-

to del hongo in vitro fue la mezcla de flu-
xilazol y carbendazima (Figura 2), seguido
del epoxiconazol (Figura 3) y de las mez-
clas de flutriafol y ciproconazol ambos con
carbendazima (Figuras 4 y 5).

Clortalonil, carbendazima y azoxistro-
bin, no inhibieron totalmente el crecimien-
to del hongo ni siquiera a la mayor concen-
tracién ensayada (1.024 ug.mi-!). Los
resultados correspondientes a estos tres
productos se muestran en la Figura 6.

Como podemos ver en las graficas, la
C.ILM. de la mezcla de flusilazol y carben-
dazima se situé entre los valores 2 y 4
ug.ml-!, la del epoxiconazol se situé entre
8 y 16 pg.ml!, mientras que las mezclas
de flutriafol y ciproconazol con carbenda-
zima tuvieron ambas una CIM situada
entre los valores 16 y 32 ug.ml-!. Las
CIMs de clortalonil, carbendazima y azo-
xistrobin serian todas ellas mayores de
1.024 pg.ml-).
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Ensayo de epoxiconazol

mm
8 -
7
—e— Cepa | w— Cepa 2
6 J
5 4
4
3
2
I 4
0 T % T 8T8 T
QO N Y X v b N XS N
N Ny o Ng) ,ﬁ) (_)\ Q,-\’b‘
Concentraciones ensayadas (pg.ml'l)
Figura 3. Resultados del ensayo in vitro del epoxiconazol.
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Figura 4. Resultados del ensayo in vitro de la mezcla de flutriafol y carbendazima.
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Ensayo de ciproconazol + carbendazima
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Figura 5. Resultados del ensayo in vitro de la mezcla de ciproconazol y carbendazima.

Ensayo de clortalonil, carbendazima y
azoxistrobin
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Figura 6. Resultados del ensayo in vitro de clortalonil, carbendazima y azoxistrobin.
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DISCUSION

El primer hecho remarcable es que las tres
cepas no han diferido apenas en su sensibili-
dad a los fitosanitarios, lo que nos da idea de
que en la serie en estudio no hay variabilidad
respecto a esta caracteristica.

De los resultados obtenidos se desprende
que cuatro tratamientos pueden ser de utili-
dad en el control de la enfermedad. El pro-
ducto fitosanitario que mostré una C.L.M.
mds baja fue la mezcla de flusilazol y car-
bendazima que se situ6 entre 2-4 ug.ml-!. El
epoxiconazol tuvo una CIM entre 8-16
ug.ml-! y las mezclas de flutriafol y ciproco-
nazol con carbendazima entre 16-32 ug.ml-!.

Es de destacar que de los cuatro productos
que se mostraron eficaces en el control in
vitro del hongo, tres de ellos son mezclas con
carbendazima. Sin embargo, la carbendazima
por si misma no fue capaz de inhibir total-
mente el crecimiento del hongo, ni siquiera a
la mayor dosis ensayada (1.024 ug.ml!) por
lo cual el efecto no podria ser debido a esta
materia activa aunque pueda contribuir al
resultado final. Esto podria explicarse por la
posible existencia de sinergia entre este fun-
gicida y los fungicidas que componen, junto
con ¢él, las mezclas; pero esta posibilidad no
ha sido objeto de estudio de este trabajo.

Los otros dos productos ensayados, clor-
talonil y azoxistrobin, no pudieron inhibir in
vitro el crecimiento del hongo tal como suce-
di6 con la carbendazima, a pesar de que el
clortalonil se recoge en la pagina web de la
Universidad de Iowa como uno de los trata-
mientos recomendados para el control de la
enfermedad (ANONIMO, 2000). Por lo que
respecta a nuestro pais, todos los productos
ensayados, a excepcién del azoxistrobin, se
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recogen como ttiles en el control de la hel-
mintosporiosis en cereales (YAGUE y YAGUE,
2006). El azoxistrobin fue introducido en el
estudio siguiendo las recomendaciones de la
Seccién de Sanidad Vegetal del Principado
de Asturias que estaba interesada en conocer
su potencial efectividad en el caso de esta
enfermedad. Como se ha apuntado en los
resultados el producto no resulté ser efectivo
contra el hongo in vitro.

Sin embargo, a pesar de las referencias de
la literatura en las que se recoge que el uso
de fungicidas puede ser eficaz en el control
de la enfermedad, es necesario tener en
cuenta el coste de los tratamientos, pues en
muchos casos no resultard rentable, sobre
todo teniendo en cuenta que en Asturias la
mayor parte del maiz cultivado es para uso
forrajero. Ademads es necesario también tener
en cuenta el actual interés de los ganaderos
por la produccién de forrajes ecolégicos que
desaconsejarian la realizacién de tratamien-
tos quimicos.

A pesar de todas estas consideraciones
hemos realizado este estudio motivado por
los fuertes dafnos observados en campo; de
manera que en anos de alta incidencia de la
enfermedad el uso de agroquimicos puede
hacerse indispensable para obtener rendi-
mientos en este cultivo.
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San. Veg. Plagas, 33: 289-295.

E. turcicum cause Northern corn leaf blight on corn (Zea mays) in the Principality of
Asturias. Seven agrochemicals (chlorothalonil 75%, azoxistrobin 25%, carbendazim
50%, epoxiconazol 12,5% and the mixtures of flusjlazole 0,5% plus carbendazim 1%,



BOL. SAN. VEG. PLAGAS. 33, 2007 295

flutriafol 9,4% plus carbendazim 20% and ciproconazol 16% plus carbendazim 30%)
were examined for its in vitro activity against the fungus. The most effective agrochemi-
cal was the mixture of flusilazole and carbendazim, followed by epoxiconazol and the

mixtures of flutriafol and ciproconazol with carbendazim.

Key words: Zea mays, effectiveness, agrochemicals, fungus.
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