
Rev. Peru. Investig. Agropecu. 4(1), e112 

ISSN: 2955-8530 

e-ISSN: 2955-831X 

DOI: 10.56926/repia.v4i1.112 

Universidad Nacional Autónoma de Alto Amazonas 

  Artículo original / Original article 

Recibido: 18/02/2025 

Aceptado: 06/04/2025 

Publicado: 20/04/2025 

* roberto.derossi@ucc.edu.ar (autor de correspondencia) 

© Authors. This is an open access article 

distributed under the terms of the Creative Commons 

Attribution 4.0 International License. 

 

Caracterización de la ocurrencia y distribución del tizón 

foliar común del maíz en el centro norte de Córdoba 

durante 10 años 

Characterization of the occurrence and distribution of northern corn leaf 

blight in the north central of Córdoba for ten years 

Roberto Luis De Rossi 1*  ; Fernando Andrés Guerra 1  ; María Cristina Plazas 1 ; María Celeste 

Gregoret 1 ; Gustavo Darío Guerra 1 ; Erlei Melo Reis 2  

1Universidad Católica de Córdoba, Córdoba, Argentina 
2Instituto Agris, Passo Fundo, Río Grande do Sul, Brasil 

RESUMEN 

El tizón foliar común (TFC), causado por Exserohilum turcicum, es la enfermedad más importante del maíz en siembras 

tardías en Argentina. Este estudio tuvo como objetivo analizar una base de datos de sanidad generada durante diez 

campañas para caracterizar la ocurrencia y distribución espacial del TFC en la región centro-norte de Córdoba. Se 

aplicaron estadísticas descriptivas, análisis comparativos, estadística multivariada, árboles de clasificación por regresión y 

mapeo geoespacial, considerando variables de manejo y la severidad final (SF). En cinco campañas se registraron valores 

promedio de SF ≥10 %, con máximos del 45 % y 62 % en zonas cercanas a Villa María y Villa de María de Río Seco, 

respectivamente. El componente genético explicó el 58,8 % de la variación observada en SF (p<0,0001), lo que destaca la 

importancia de seleccionar híbridos con buen comportamiento frente al patógeno. La SF se incrementó con el retraso en 

la fecha de siembra, y los años con condiciones climáticas Neutras o La Niña presentaron mayor probabilidad de 

epidemias severas. Los resultados permiten comprender la dinámica espacial y temporal del TFC en la región y 

constituyen una base sólida para el desarrollo de estrategias de manejo específicas para este patosistema. 

Palabras clave: epidemiología; Exserohilum turcicum, tizón foliar del maíz; Zea mays 

ABSTRACT  

Northern corn leaf blight (NCLB), caused by the fungus Exserohilum turcicum, is Argentina's most significant corn disease 

in late planting dates. This study aimed to compile, organize, and analyze a ten-year corn health database to characterize 

the occurrence and spatial distribution of NCLB in the north-central region of Córdoba. Summary statistics, comparative 

analyses, multivariate statistics, regression classification trees, and geospatial mapping were applied to evaluate the 

relationship between crop management variables and final disease severity (FS). High average FS values (≥10%) were 

recorded in five crop growing seasons, with the highest levels observed in areas near Villa María and Villa María de Río 

Seco (45% and 62%, respectively). Genotype accounted for the most significant proportion of variation in FS (58.8%; 

p<0.0001), highlighting the importance of understanding hybrid performance in response to NCLB pressure. Later 

planting dates were associated with increased FS, and Neutral and La Niña exhibited a higher likelihood of severe disease 

outbreaks. These findings enhance our understanding of NCLB epidemiology in the region by describing its spatial and 

temporal dynamics and offering essential information for designing effective disease management strategies for this 

pathosystem. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El maíz es un cultivo estratégico para la Argentina. Durante la última década ha experimentado un 

crecimiento sostenido tanto en superficie sembrada como en volumen cosechado, alcanzando en 

la campaña 2019/20 una superficie de siete millones de hectáreas y una producción superior a los 

50 millones de toneladas, con una contribución estimada de más de 10 mil millones de dólares al 

Producto Bruto Interno nacional (BCR, 2020). 

La región centro-norte de la provincia de Córdoba es la región con mayor superficie de siembras 

tardías de maíz del país, superando las 870.000 hectáreas anuales. Considerando además las 

regiones centro y sur, Córdoba supera los 3,1 millones de hectáreas sembradas, posicionándose 

como la provincia de mayor producción nacional y la octava en orden internacional. Del total 

sembrado, el 55 % corresponde a siembras tardías, realizadas desde la última semana de 

noviembre en adelante (IDECOR, 2021). 

En Argentina, la incorporación de tecnologías como la siembra directa y el desplazamiento hacia 

fechas de siembra más tardías ha contribuido al surgimiento y aumento de enfermedades en 

cultivos extensivos, incluido el maíz. Estos sistemas favorecen la permanencia de residuos de 

cosecha en superficie y la presencia de plantas voluntarias, lo que promueve la supervivencia de 

patógenos. A su vez, las condiciones ambientales prevalecientes durante el ciclo de los cultivos 

tardíos, más estables desde el punto de vista hídrico y térmico, también pueden favorecer la 

emergencia y reemergencia de enfermedades (Formento, 2018). 

Entre las enfermedades que afectan al maíz en el país, el tizón foliar común (TFC) se ha 

consolidado como una de las más prevalentes, con incrementos notorios en incidencia y severidad 

durante los últimos años en Argentina (Couretot et al., 2016; De Rossi et al., 2017). Esta enfermedad 

es causada por el hongo Exserohilum turcicum (Pass.) Leonard & Suggs [sin.: Helminthosporium 

turcicum Pass.], forma anamórfica de Setosphaeria turcica (Luttr.) K.J. Leonard & Suggs (Munkvold 

& White, 2016).  

A nivel global, el TFC es considerado una de las principales enfermedades foliares del maíz, con 

reportes de pérdidas de rendimiento superiores al 40  % en condiciones favorables para su 

desarrollo (Raymundo & Hooker, 1981; De Rossi et al., 2022).  

La epidemiología, como disciplina central de la fitopatología, se encarga de analizar el papel de las 

distintas variables que intervienen en la dinámica de las epidemias de enfermedades de plantas 

(Kranz, 1990). El entendimiento de estos procesos implica considerar las poblaciones de patógenos 

y hospedantes, los factores ambientales y las interacciones entre ellos (Vale et al., 2004). Un análisis 

epidemiológico preciso puede aportar información clave para programas de mejoramiento 

genético y para la adopción de estrategias de manejo eficaces (Teyssandier, 2005). 

En este contexto, contar con bases de datos estructuradas y confiables es esencial para el análisis 

epidemiológico de un patosistema (Xiong, 2009). Cuando las bases de datos se organizan de forma 

criteriosa y permiten la generación de variables derivadas, mediante procesos aditivos, 

multiplicativos u otros, se convierten en matrices de datos que facilitan análisis complejos y 

respuestas a preguntas de investigación (Mora-Aguilera et al., 1998; 2000). 
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Con esa información es posible diagramar estrategias de manejo eficaces. Una de ella es la 

resistencia genética, que ha sido reconocida como la estrategia más eficaz y sostenible para el 

manejo del TFC, dado su impacto directo en la progresión de la epidemia y la reducción de la 

severidad final de la enfermedad. Sin embargo, la variabilidad en la respuesta de los híbridos, 

atribuida a interacciones complejas entre el patógeno y el ambiente, resalta la necesidad de 

evaluar periódicamente el desempeño sanitario de los materiales comerciales en distintas regiones 

y condiciones de cultivo (Mirsam et al., 2024). En paralelo, recientes avances en genética 

cuantitativa han identificado regiones genómicas clave vinculadas a la resistencia a E. turcicum 

(Rashid et al., 2020). Este conocimiento proporciona una base sólida para el diseño de programas 

de mejoramiento genético más eficientes y específicos, especialmente en escenarios donde la 

presión de la enfermedad es alta. 

Pese a la creciente importancia del TFC en siembras tardías, son escasos los estudios que analizan 

su distribución y comportamiento epidemiológico a nivel regional, especialmente en la región 

centro-norte de Córdoba. En este marco, se plantea la hipótesis de que la ocurrencia y distribución 

del TFC están condicionadas por factores climáticos, genéticos y de manejo agronómico. La 

consolidación de una base de datos confiable que compile información sanitaria de diez campañas 

agrícolas en el cultivo de maíz posibilitará caracterizar el desarrollo del TFC en el centro-norte de 

Córdoba. Este enfoque facilitará la identificación de patrones y variables críticas que puedan ser 

consideradas para generar herramientas efectivas para su manejo. 

Por lo tanto, los objetivos de este trabajo fueron generar una base de datos y matriz 

epidemiológica, analizar la información sanitaria recopilada durante diez campañas agrícolas, 

caracterizar la ocurrencia y distribución espacial del TFC, y aportar información clave para el diseño 

de estrategias de manejo específicas para la región. 

2. MATERIALES Y MÉTODOS  

Recopilación de información 

La información sanitaria del cultivo de maíz fue recopilada por el equipo del Laboratorio de 

Fitopatología, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA) de la Universidad Católica de 

Córdoba (UCC), durante diez campañas agrícolas, en el período 2007-08 a 2016-17. Esta 

información se obtuvo de 86 ensayos realizados en 29 localidades del centro norte de Córdoba, 

ubicadas entre las latitudes -32.519004 y -29.432741 (Figura 1). Los ensayos incluyen dos tipos: i) 

ensayos comparativos de rendimiento de híbridos de maíz (ECR) y ii) ensayos con uno o más 

híbridos sometidos a diferentes tratamientos con fungicidas. Todos los ensayos provienen de red 

de ensayos diseñados por el Laboratorio o en los que intervino para realizar las evaluaciones 

sanitarias. 
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Figura 1. Localidades de la región centro norte de Córdoba y mapa de Argentina donde se generó la 

información sanitaria del cultivo de maíz, por el Laboratorio de Fitopatología de la Universidad Católica de 

Córdoba, entre 2007-08 y 2016-17. 

Generación de la base de datos y matriz epidemiológica 

Se digitalizó la información registrada en planillas de campo, generando una base de datos en 

formato Excel. Posteriormente, se elaboró una matriz epidemiológica detallada que incluyó 

variables como: campaña, identificación del ensayo (tipo y denominación), entidad, 

establecimiento, localidad, coordenadas geográficas (latitud y longitud expresadas en UTM), fecha 

de siembra, década de siembra, fenómeno fase de El Niño Oscilación Sur (ENSO), cultivo antecesor, 

fertilización, densidad, rango de densidad de siembra, régimen de secano o riego, precipitación 

pluvial total (mm recibidos durante el ciclo del cultivo) y segmentada durante el ciclo, desde 

siembra hasta R1 y post floración, estrés térmico (temperaturas >35 °C durante tres días 

consecutivos),  estrés  hídrico (períodos sin precipitaciones >25 días),  aplicación de fungicidas 

(fecha y estado fenológico), rendimiento en testigo,  rendimiento en parcelas con tratamientos, 

diferencia de rendimiento, peso de mil granos, híbrido, semillero, evaluación sanitaria (estado 

fenológico, tercio de planta evaluado, severidad (%) de TFC) y genética (reacción del híbrido frente 

al TFC). Además, se registraron severidades de roya común, bacteriosis, cercosporiosis, roya 

polisora y la incidencia de pudriciones de raíces y tallo, todas expresadas en porcentaje (%).  

Análisis de datos 

Se consideraron únicamente ensayos con presencia de TFC causada por infecciones naturales (n= 

56). En algunos casos, otras enfermedades estuvieron presentes, pero con severidades menores al 

3 %, generalmente inferiores al 1 %, y casos con múltiples enfermedades significativas (>5 % 

severidad) fueron excluidos del análisis. A partir de la información recopilada se definieron 

variables de estudio para analizar de la ocurrencia y distribución del TFC en el centro norte de 

Córdoba, mediante técnicas descriptivas, análisis de varianza (ANOVA) y estadística multivariada 

(árboles de clasificación y regresión, CART), utilizando los programas Excel, InfoStat (Di Rienzo et 



 De Rossi  et al.   5 

Rev. Peru. Investig. Agropecu. 4(1): e112; (Ene-Jun, 2025). e-ISSN: 2955-831X  

al., 2018) y QGis (2018). Las variables seleccionadas, sus unidades de medida y rangos explorados 

se detallan en la Tabla 1. 

Tabla 1. 

Variables, unidades y rangos explorados en la matriz epidemiológica generada para el análisis del tizón foliar 

común (TFC), causado por Exserohilum turcicum en híbridos de maíz de la región centro norte de Córdoba, 

durante diez campañas agrícolas (2007-08 y 2016-17). 

Variable Unidades Detalle/Rango explorado 

Cultivo antecesor categórica maíz, soja, trigo, garbanzo 

Fecha de siembra (FS) fecha 31/10 al 02/02 

Década de siembra categórica 3° D Octubre / 1° D Febrero 

FS temprana fecha 31/10 al 20/11 

FS tardía fecha 20/11 al 02/02 

Genética (reacción a TFC) categórica S, MS, MS, R 

Densidad pl ha-1 48 000 / 83 000 

Uso de fungicida binaria tratado / testigo 

Fenómeno ENSO categórica Niño, Niña, Neutro 

Latitud grado -29.432741 / -32.985312 

Longitud grado -62.342824 / -64.223831 

Rendimiento kg ha-1 1880 / 13 320 

Severidad final de TFC % 0 a 95 

Ocurrencia 

Se utilizó el término ocurrencia como sinónimo de presencia o aparición estadística de la 

enfermedad, evaluada mediante: i) número de campañas agrícolas con diferentes niveles de TFC, ii) 

número de ensayos con diferentes registros de TFC, iii) distribución según severidad final, iv) según 

comportamiento sanitario, v) según variables de manejo agronómico y vi) según fechas de siembra.  

Análisis de campañas, ensayos y severidad final 

Se generaron resúmenes tabulares y gráficos para analizar la frecuencia de campañas y ensayos 

con registros de TFC, así como la distribución de severidades finales a partir de la matriz 

epidemiológica. 

Comportamiento sanitario de híbridos 

Los casos fueron clasificados en cuatro categorías según severidad final de TFC: i) resistente (R, <1 

%), ii) moderadamente resistente (MR, 1,1 - 5 %), iii) moderadamente susceptible (MS, 5,1 - 10 %), y 

iv) susceptible (S, >10 %). Se calculó el porcentaje de cada clase respecto al total de materiales 

evaluados en cada campaña 

Variables de manejo agronómico 

Se seleccionaron cinco variables para evaluar su influencia en el desarrollo del TFC: cultivo 

antecesor, densidad de plantas, genética (reacción al TFC), fenómeno ENSO y fecha de siembra. 

Variables como fertilización y precipitación pluvial fueron descartadas debido a su baja 

representatividad. Se emplearon regresiones logísticas y árboles de clasificación (CART) para 

modelar la severidad final en función de genética, fecha de siembra (temprana o tardía) y ENSO, 

aplicando el modelo sobre 906 casos. La asignación de cada campaña agrícola a una de las tres 
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fases ENSO se realizó según los datos del índice Oceanic Niño Index (ONI) provistos por la NOAA 

(Climate Prediction Center). 

Análisis según fechas de siembra 

Se evaluaron diferencias en severidad final de TFC según fechas de siembra, segmentando cada 

mes en tres décadas (periodos de 10 días). Para visualización se usaron diagramas de caja y 

distribución empírica de probabilidades, distinguiendo siembras tempranas (hasta 20 de 

noviembre) y tardías (desde el 20 de noviembre inclusive). 

Distribución geográfica 

La distribución espacial de la severidad final de TFC en las 29 localidades se representó mediante 

mapas elaborados en QGis (2018) usando interpolación por distancia inversa ponderada (IDW), la 

técnica que mejor reflejó los datos reales. Se generaron mapas adicionales considerando la variable 

ENSO y las probabilidades empíricas de severidad según este fenómeno. 

Selección y evaluación de la severidad final 

Se seleccionaron los tratamientos testigos (sin fungicidas), siendo la variable de estudio la 

severidad final (SF%), expresada como porcentaje de área foliar afectada en estado fenológico R4 

(grano pastoso) (Ritchie & Hanway, 1982), evaluada en las hojas de la espiga, una por encima y una 

por debajo (he, he+1, he-1). El dato final correspondió al promedio de seis plantas por genotipo y 

repetición. Estas hojas y el estadio R4 se eligieron por su relación demostrada con daños en 

rendimiento (Pataky, 1992; De Rossi et al., 2022). Los evaluadores fueron previamente entrenados 

utilizando escalas diagramáticas estándar (Pataky, 1992; Bleicher, 1988) y software específico de 

entrenamiento Disease Pro (Nutter & Worawitlikit, 1989) y Distrain (Tomerlin & Howell, 1988). 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Diez años de evaluaciones sanitarias del cultivo de maíz en la región centro norte de Córdoba 

fueron relevados y sistematizados. La información fue organizada en planillas de Excel, generando 

la primera base de datos epidemiológica sobre sanidad de maíz en Argentina. La misma se 

encuentra disponible para investigaciones y desarrollos posteriores, previa solicitud al Laboratorio 

de Fitopatología de la Universidad Católica de Córdoba (labfitopatologia.agro@ucc.edu.ar). A partir 

de esta base, se construyó una matriz epidemiológica de datos sanitarios, ambas denominadas en 

conjunto como Base de Datos y Matriz Epidemiológica Sanidad de Maíz. Dicha matriz resume 86 

ensayos de sanidad del cultivo de maíz, abarcando información de 197 híbridos de maíz, 

pertenecientes a 18 empresas semilleros y distribuidos en 29 localidades del centro norte de 

Córdoba. 

Durante las campañas 2007-08, 2009-10, 2010-11, 2013-14 y 2014-15 se registraron elevadas 

severidades finales promedio de TFC (≥ 10 %), situación que se repitió en diferentes localidades del 

centro norte de Córdoba, inclusive hubo casos donde se evaluaron daños del área foliar superiores 

al 50 %. En las campañas 2013-14 y 2014-15 se registraron valores de severidad superiores al 70 %, 

observándose hojas completamente necrosadas en estados fenológicos reproductivos. La Figura 2 
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muestra la distribución de severidades finales (%) mediante un gráfico de cajas, destacando las 

campañas de alta presión. 

 

 

Figura 2. Severidades finales (%) del tizón foliar común (Exserohilum turcicum), en 86 ensayos de maíz entre 

2007-08 y 2016-17 en el centro norte de Córdoba. Campañas con alta presión se destacan en color azul.  

El TFC se registró en el 65,1 % de los ensayos (56 de 86). De estos, 28 ensayos (50 %) presentaron 

severidades finales superiores al 10 %, consideradas altas.  En 10 ensayos (17,9 %) se registraron 

severidades intermedias (5-10 %), mientras que en 8 (14,3 %) las severidades fueron bajas (1-5 %). 

En otros 10 ensayos (17,9 %) la enfermedad se expresó con muy baja intensidad (<1 %). La suma 

de 28 ensayos con presión alta (>10 %) y los 10 de presión intermedia (5 a 10 %) de TFC, 38 

ensayos, representan el 67,8% de los casos positivos, lo que permitió estudiar este patosistema 

bajo condiciones de una adecuada presión de enfermedad. En 30 ensayos no se detectó a la 

enfermedad (Figura 3). 
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Figura 3. Distribución del número de ensayos con diferentes intensidades de tizón foliar común (Exserohilum 

turcicum) (izquierda) y porcentaje de los casos con enfermedad con diferentes niveles (derecha) registrados 

en la matriz epidemiológica Sanidad de Maíz. 

Los resultados obtenidos son consistentes con reportes previos en otras regiones del país. En el 

norte de Buenos Aires, Couretot et al. (2010; 2016) describieron al TFC como una enfermedad de 

alta prevalencia, con incidencia y severidad crecientes en los últimos años. En Entre Ríos, Formento 

(2010) documentó la aparición epifítica ocasional del TFC desde 1996/97 en siembras tardías, 

intensificándose en años con lluvias frecuentes y temperaturas moderadas durante los meses 

estivales. En talleres sobre sanidad de maíz realizados entre 2013 y 2017, con participación de 

investigadores de 16 instituciones argentinas, se concluyó que los cambios en el sistema 

productivo (ampliación del rango de fechas de siembra, diversificación de ambientes y aumento 

del monitoreo sanitario) visibilizaron la importancia creciente del TFC (De Rossi & Couretot, 2013). 

Históricamente, el TFC ya era considerado una enfermedad importante en Argentina. En la década 

del ´60, en IDIA (1969) ya se mencionaba como una enfermedad difundida y grave en todas las 

áreas cultivada, pero más severa en el noroeste (NOA) y noreste (NEA) del país. En el año 2010, el 

TFC fue la enfermedad de mayor prevalencia en el centro norte de la provincia de Córdoba, y 

desde 2007-08 se manifiesta anualmente con severidades variables (Guerra & De Rossi, 2010). En 

Brasil, se ha reportado su presencia generalizada en la región centro-sur, con severidad 

dependiente de las condiciones ambientales y de la susceptibilidad del híbrido (Reis & Casa, 1996; 

Pinto, 1997; Carson, 1995; Ramathani et al., 2011). 

Durante las primeras cuatro campañas (2007-08 a 2010-11), más del 60 % de los híbridos 

evaluados presentaron comportamientos moderadamente susceptibles (MS) o susceptibles (S). La 

excepción fue la campaña 2008-09, afectada por una intensa sequía que limitó el desarrollo de la 

enfermedad. A partir de 2011-12, se observó un incremento progresivo de híbridos con reacciones 

moderadamente resistentes (MR) o resistentes (R), reflejando el recambio de materiales por parte 
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de las empresas. En las campañas 2015-16 y 2016-17, más del 70 % de los híbridos mostraron 

comportamiento resistente (Tabla 2 y Figura 4). 

Tabla 2. 

Comportamiento sanitario de los híbridos de maíz frente al tizón foliar común, causado por Exserohilum 

turcicum. Porcentaje (%) de híbridos según reacción resistente (R), moderadamente resistente (MR), 

susceptible (S) y moderadamente susceptible (MS), en la región centro norte de Córdoba, entre 2007-08 y 

2016-17.  

Campaña 

Reacción a tizón foliar común 

R MR MS S 

(SF <1 %) (SF 1 - 5 %) (SF 5,1 - 10 %) (SF >10 %) 

2007-08 0 6 44 50 

2008-09 22 56 16 6 

2009-10 5 35 13 47 

2010-11 11 14 28 47 

2011-12 64 34 2 0 

2012-13 67 21 9 3 

2013-14 24 36 9 31 

2014-15 23 34 9 30 

2015-16 73 14 2 12 

2016-17 84 0 5 11 

SF: severidad final 

 

 

Figura 4. Distribución porcentual de híbridos de maíz con reacción resistente (R), moderadamente resistente 

(MR), susceptible (S) y moderadamente susceptible (MS) frente al tizón foliar común, causado por 

Exserohilum turcicum, en ensayos comparativos de rendimiento en la región centro norte de Córdoba, entre 

2007-08 y 2016-17. 

El análisis de varianza mostró que la variable Genética (reacción del hospedante frente al TFC) 

aportó el 58,8 % de la variabilidad en la severidad final registrada, siendo la de mayor peso. La 

variable fecha de siembra explicó el 7,5 %, mientras que variable fase del fenómeno ENSO explicó 
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el 1,6 %. Las variables densidad de siembra y cultivo antecesor, no fueron estadísticamente 

significativas (Tabla 3). En particular, la densidad evaluada presentó un rango estrecho (48 000 / 83 

000 plantas ha-1), con más del 50% de los ensayos entre 57 000 / 61 000 plantas ha-1, lo que pudo 

limitar la detección de efectos. En cuanto al cultivo antecesor, el 90,7 % de los ensayos se 

realizaron sobre soja, sin suficiente representación de otros cultivos. 

Tabla 3. 

Análisis de la varianza para variables de manejo agronómico relacionadas al desarrollo del tizón foliar común 

del maíz (TFC) causado por Exserohilum turcicum, y su contribución a la variabilidad según árbol de 

clasificación de regresiones.  

Variable Medias E.E. p-valor 
Aporte a la 

variabilidad (%) 

Genética TFC 

S (n= 199) 21,34 a ± 0,64 

<0,0001 58,8 
MS (n= 108) 7,38 b ± 0,72 

MR (n= 248) 3,20 c ± 0,47 

R (n= 352) -0,04 d ± 0,48 

Fecha de siembra 

>20/12 (n= 199) 7,55 a ± 0,42 
<0,0001 7,5 

<20/12 (n= 199) 3,12 b ± 0,94 

ENSO 

Neutro (n= 390) 8,16 a ± 0,44 

<0,0001 1,6 Niño (n= 228) 5,27 b ± 0,52 

Niña (n= 289) 4,78 b ± 0,56 

Densidad 

Alta (n= 48) 1,12 a ± 1,67 

0,1161 0,1 Media (n= 478) 6,49 b ± 0,53 

Baja (n= 381) 7,94 b ± 0,59 

Cultivo antecesor 

Maíz (n= 5) 0,11 a ± 5,20 

0,5699 0,0 Soja (n= 880) 6,71 b ± 0,39 

Trigo (n= 5) 12,6 b ± 2,48 

Error         31,9  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05), test DGC.  

El modelo de riesgo (Figura 5) de desarrollo del TFC, mostró que los valores más altos de severidad 

(grados 3 y 4) ocurrieron en híbridos MS y S, especialmente en siembras tardías, donde siempre se 

alcanzó el grado 4. En contraste, los híbridos MR o R, sólo registraron grados bajos (entre 1 y 2), 

aunque dentro de estos, las siembras tardías también implicaron una mayor severidad dentro del 

subgrupo. En genotipos MS y S, el efecto del ENSO fue el segundo factor en importancia, con años 

La Niña o Neutros asociándose a altas severidades. En cambio, para genotipos MR y R, la fecha de 

siembra fue la principal determinante de la severidad final.  
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Figura 5. Árbol de clasificación de variables de manejo agronómico para grados de severidad final de tizón 

foliar común, causado por Exserohilum turcicum, para el centro norte de Córdoba. Severidad (%) en el estado 

fenológico de grano pastoso (R4), utilizada como variable respuesta y categorizada en grados: 1) severidades 

menores al 1 %, 2) severidades entre 1,1 y 5 %, 3) severidades entre 5,1 y 15 % y 4) severidades mayores al 15 

%. Variable Genética: R = resistente, MR = moderadamente resistente, S = susceptible y MS = 

moderadamente susceptible. Variable Fase ENSO: año Niño, Niña y Neutro. Variable fecha de siembra: FS 

temprana (<20/12) y FS tardía (>20/12). 

 

Se evidenció una relación directa entre la tardanza en la fecha de siembra y la mayor severidad 

final del TFC. Las mayores severidades se registraron en siembras realizadas en la tercera década de 

enero. En el mismo sentido, existen mayores posibilidades de registrar severidades más altas en 

todas aquellas fechas de siembras posteriores a la tercera década del mes de noviembre. Las 

siembras posteriores al 20 de noviembre presentaron una probabilidad de 0,27 de alcanzar 

severidades superiores al 7 % (consideradas altas), mientras que en siembras anteriores a esa fecha 

la probabilidad fue de solo 0,15. Es decir, el adelanto de la siembra disminuye el riesgo de 

severidades elevadas (Figuras 6 y 7). 



12  Revista Peruana de Investigación Agropecuaria 

Rev. Peru. Investig. Agropecu. 4(1): e112; (Ene-Jun, 2025). e-ISSN: 2955-831X 

 

Figura 6. Severidades finales de tizón foliar común, causado por Exserohilum turcicum, en 86 ensayos de 

maíz, distribuidos en el tiempo (década del mes de siembra), durante las campañas 2007-08 a 2016-17, en el 

centro norte de Córdoba. 

 

Figura 7. Distribución empírica de las severidades finales registradas en tizón foliar común del maíz 

(Exserohilum turcicum) para el centro norte de Córdoba: a) diferenciado por fecha de siembra (FS) = antes 

(círculos oscuros) y después del 20/12 (diamantes claros); b) diferenciado por fase El Niño Oscilación del Sur 

(ENSO): neutro (diamantes negros), Niña (cuadrados claros) y Niño (círculos claros), en las campañas 2007-08 

a 2016-07. 

En concordancia con estos hallazgos, Parisi et al. (2014) reportaron mayor impacto del TFC en 

siembras de diciembre en el norte de Buenos Aires, con severidades de hasta 30 % en ciertos 

híbridos. En el centro de Santa Fe, la enfermedad fue la más prevalente, con un 90 % de lotes 

afectados en siembras tardías y una severidad promedio del 35 %, con máximos de 60 %. 

Formento (2018) reafirma que el TFC se vuelve relevante en siembras de diciembre y enero, 

particularmente en presencia de rastrojos en superficie. También lo hace con frecuentes e intensas 

precipitaciones durante los meses estivales como ocurrió en el período octubre 2009 - febrero 
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2010 con 1188 mm en Paraná y en diversas regiones del país, como en el Centro norte de Córdoba 

(Formento, 2010). 

En Argentina, particularmente en ambientes templados y con régimen monzónico (con 

precipitaciones concentradas en el verano) como los de la Pampa subhúmeda y en ambientes 

subtropicales como noroeste (NOA) y noreste (NEA), la práctica de postergar la siembra del maíz 

hacia inicios o mediados de verano ha alcanzado proporciones importantes durante la última 

década (Vega et al., 2017). En los últimos años, causas ambientales, productivas y económicas 

condujeron a un incremento de la siembra tardía de maíz. Es así que a partir del ciclo 2013-14 a 

nivel nacional, en porcentaje de hectáreas sembradas, se siembran más hectáreas entre los meses 

de diciembre y enero que en los meses de siembra típica temprana como lo son septiembre y 

octubre (PAS, 2019).  

La buena disponibilidad hídrica próxima a la etapa de la floración, es el principal factor que explica 

la mayor estabilidad del rendimiento a través de los años en los maíces tardíos en secano (Florio et 

al., 2014; Mercau & Otegui, 2014). Sin embargo, esta práctica modifica el ambiente en el que se 

desarrolla el cultivo: el período crítico (PC) se sitúa en momentos del año con mayor probabilidad 

de precipitaciones, temperaturas más moderadas, menor potencial de rendimiento, y mayor 

presión de plagas y enfermedades. Por ello, la selección de híbridos para siembras tardías debe 

considerar no solo el potencial de rendimiento, sino también la incorporación de eventos 

biotecnológicos para el control de insectos y un perfil sanitario robusto, especialmente frente al 

tizón foliar común (TFC) (Ferraguti, 2014). 

En el centro-norte de Córdoba, el sistema CREA Región Norte de Córdoba y la Bolsa de Cereales de 

Córdoba reportan una superficie anual promedio de aproximadamente 650 mil hectáreas 

destinadas a maíz. Desde el ciclo 2006-07, entre el 80 y 90 % de esta superficie se siembra en 

fechas tardías, principalmente entre el 15 de diciembre y el 15 de enero. En muchos 

establecimientos de la región, el maíz es el cultivo principal, representando más del 50 % de la 

rotación. En consecuencia, es frecuente el monocultivo, con siembras de maíz sobre rastrojo del 

mismo cultivo. Este sistema productivo se caracteriza por el uso de siembra directa, baja diversidad 

genética adaptada a la región, escasa fertilización y limitada adopción de prácticas de monitoreo. 

La combinación de monocultivo, presencia continua de rastrojo y siembras tardías genera un 

escenario altamente favorable para el desarrollo del TFC en la región centro-norte de Córdoba. 
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Figura 8. Distribución de las severidades finales registradas del tizón foliar común del maíz, causado por 

Exserohilum turcicum, en el centro norte de Córdoba: a) durante diez campañas agrícolas (2007-08 a 2016-

17) y b) discriminado por fase fenómeno El Niño Oscilación del Sur (Neutro, Niña y Niño). 

Durante el período evaluado, las severidades finales de TFC fueron mayores en las zonas cercanas a 

Villa María y Villa de María del Río Seco, con promedios superiores al 10 % y máximos del 45 % y 

62 %, respectivamente (Figura 8a).  

Al desagregar los datos según las fases del fenómeno ENSO, se observaron mayores severidades 

en los años Neutro y Niña, con diferencias marcadas respecto de los años Niño. En la zona norte 

(Villa de María del Río Seco), el impacto del ENSO fue menos evidente, ya que se registraron altas 

severidades en las tres fases, sin una clara diferenciación. En contraste, en Villa María las mayores 

severidades (>60 %) se concentraron en años Neutro. En términos generales, los años Neutro 

presentaron mayor probabilidad de severidades elevadas, seguidos por los años Niña y, en menor 

medida, por los años Niño. Las diferencias entre fases fueron más evidentes en los valores 

intermedios de severidad (5-10 %), y se atenuaron tanto en las clases más bajas (<5 %) como en las 

más altas (>10 %) (Figuras 7 y 8b).   

A diferencia de zonas templadas como el sur de Santa Fe o el norte de Buenos Aires, donde 

predominan siembras tempranas y los períodos críticos del cultivo coinciden con condiciones 

climáticas menos favorables para el desarrollo del patógeno, en el centro-norte de Córdoba el 

predominio de siembras tardías expone al cultivo a un ambiente más favorable para el 

establecimiento del TFC. Esto se traduce en niveles más frecuentes y altos de severidad, con mayor 

impacto potencial sobre el rendimiento. 

En regiones típicamente productoras de maíz de EE. UU. como el “Corn Belt”, donde el TFC también 

representa un problema relevante, se ha demostrado que la rotación de cultivos, el uso de híbridos 

con buena resistencia, y la aplicación oportuna de fungicidas son estrategias eficaces para mitigar 
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el avance de la enfermedad (Robertson et al., 2009; Wise & Mueller, 2011). Estas prácticas, sin 

embargo, presentan una adopción variable en la región centro-norte de Córdoba. 

Nuestros resultados coinciden con los hallazgos de Mirsam et al. (2024), quienes demostraron que 

la severidad del TFC y la tasa de infección están fuertemente influenciadas por la resistencia del 

híbrido y las condiciones climáticas, especialmente la humedad relativa, la temperatura y la 

precipitación. En este contexto, la incorporación de modelos epidemiológicos predictivos y 

herramientas de soporte a la decisión basadas en datos meteorológicos, como los desarrollados 

por Peddicord et al. (2025), podría representar una oportunidad para mejorar la eficiencia en el 

momento de aplicación de fungicidas en la región, particularmente en cultivo de maíz tardíos 

donde las condiciones para el desarrollo de la enfermedad son más favorables. 

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que el sistema productivo predominante en el 

centro-norte de Córdoba, caracterizado por la siembra directa, el uso recurrente de fechas tardías y 

la alta frecuencia de monocultivo, genera condiciones altamente favorables para el desarrollo y 

permanencia del TFC en los lotes, especialmente en años Neutros y Niña. Estas prácticas, 

combinadas con una baja diversidad de híbridos sembrados y limitada aplicación de estrategias de 

manejo integrado, contribuyen a la presión de inóculo y a la aparición de epidemias severas. Por lo 

tanto, es recomendable diversificar fechas de siembra, rotar cultivos, seleccionar híbridos con mejor 

comportamiento sanitario, realizar monitoreos sistemáticos, utilizar fungicidas foliares de ser 

necesario, y seguir generando información regionalizada. 

CONCLUSIONES 

El tizón foliar común del maíz presenta una amplia distribución en la región centro-norte de 

Córdoba, con ocurrencia constante en todas las campañas agrícolas analizadas. La severidad de la 

enfermedad se ve fuertemente influenciada por la susceptibilidad genética de los híbridos, las 

fechas de siembra adoptadas y las condiciones ambientales predisponentes. 

La recopilación sistemática de datos y su estructuración en bases epidemiológicas regionales 

constituye una herramienta clave para comprender la dinámica del TFC y desarrollar estrategias de 

manejo ajustadas al contexto productivo local. 

La caracterización espacial y temporal del TFC en la región centro-norte de Córdoba, junto con la 

identificación de híbridos susceptibles y variables agronómicas y ambientales asociadas a su 

desarrollo, permite una mejor comprensión del patosistema Exserohilum turcicum – Zea mays. Este 

conocimiento es esencial para diseñar herramientas de manejo integrado sostenibles, adaptadas al 

agroecosistema regional. 
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