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RESUMEN 
 

La labranza de conservación promueve la sostenibilidad de los 
suelos agrícolas y la inoculación de hongos micorrízicos arbusculares 
(HMA) promueven el crecimiento y el rendimiento de los cultivos. 
En este trabajo se determinó el efecto individual y combinado de 
sistemas de labranza e inoculación de HMA sobre la incidencia y 
severidad de la pudrición carbonosa (Macrophomina phaseolina) y el 
rendimiento de grano en maíz (Zea mays L.). El estudio se realizó en 
condiciones de secano semiárido. En el híbrido de maíz �Pioneer 
3025W�® se probaron tres factores con diferentes niveles: cuatro 
sistemas de labranza (barbecho o labranza convencional, subsoleo-
bordeo, destronque-bordeo y labranza cero); dos tipos de fertiliza-
ción (inoculación de la semilla con el HMA Glomus intraradices; y 
testigo con 60N-40P-00K); y tres años de evaluación (2003 a 2005). 
Se midió el índice de clorofila (IC), la incidencia (IM) y severidad 
(SM) de M. phaseolina, la colonización micorrízica (CM) y el rendi-
miento de grano (RG). La labranza cero presentó la menor IM y SM 
de pudrición carbonosa, pero también el menor RG. Los sistemas de 
labranza no afectaron la CM del maíz. La inoculación resultó igual 
que la fertilización química en IC, IM, SM y RG. Los mayores valo-
res de IC, menores IM y SM y mayor RG se observaron en 2004, 
año en que llovió más (460 mm), que en 2003 (230 mm) y 2005 (125 
mm). La labranza de conservación en maíz puede reducir los daños 
por pudrición carbonosa, pero con pérdidas en rendimiento, con 
respecto a la labranza convencional.  

 
Palabras clave: Macrophomina phaseolina, Zea mays, colonización 

micorrízica, labranza de conservación. 

 
SUMMARY 

 
Conservation tillage promotes agricultural soil sustainability and 

the inoculation of arbuscular mycorrhiza fungi (AMF) enhances 
crop growth and yields. In this study, single and combined effects of 
tillage systems and inoculation of AMF on charcoal rot (Macro-

phomina phaseolina) incidence and severity, and grain yield in maize 
(Zea mays L.) were determined. The study was conducted in semi-
arid dryland conditions. Three factors with different levels were 
tested in maize hybrid �Pioneer 3025W�®: four tillage systems 
(moldboard or conventional tillage, subsoil-bedding, shred-bedding 

and no-tillage); two fertilization levels (inoculated seeds with AMF 
Glomus intraradices, and fertilization rate of 60N-40P-00K); and 
three years of evaluation (2003 to 2005). Chlorophyll leaf index (CI), 
incidence (IM) and severity (SM) of M. phaseolina, arbuscular my-
corrhizal colonization (AMC), and grain yield (GY) were deter-
mined. No tillage showed the lowest charcoal rot (IM and SM), but 
also the lowest GY. Tillage systems did not affect AMC of maize. 
Inoculation was similar to chemical fertilization in CI, IM, SM and 
GY, although with increase of AMC on mycorrhization treatment. 
The highest values CI, lesser IM and SM, and highest GY were 
found in 2004 due to the highest rain fall (460 mm) compared to 
2003 (230 mm) and 2005 (125 mm). Results indicate that conserva-
tion tillage is a strategy to reduce charcoal in maize crop, although 
associated with grain yield losses, respect to conventional tillage. 

 
Index words: Macrophomina phaseolina, Zea mays, mycorrhizal 

colonization, conservation tillage. 
 

INTRODUCCIÓN 
 

El deterioro de agroecosistemas en regiones semiári-
das ha provocado problemas de erosión y desertificación. 
La pérdida de la cobertura vegetal disminuye el contenido 
de materia orgánica  y la disponibilidad de agua y nutri-
mentos, principalmente nitrógeno (N) y fósforo (P) (Ba-
yer et al., 2001; Roldán et al., 2005), por lo que se ha 
puesto atención a la aplicación de prácticas culturales que 
incrementen la transformación y la retención de materia 
orgánica en el suelo para mantener los agroecosistemas 
sostenibles, como en el caso de la labranza de conserva-
ción, mediante la cual se incorporan total o parcialmente 
los residuos de cosecha y promueven la acumulación de la 
materia orgánica en el suelo. En México se practica la 
labranza de conservación en 3.2 % de la superficie agrí-
cola total (Salinas et al., 2002; Roldán et al., 2006) e in-
cluye prácticas como labranza cero y labranza reducida, y 
ésta última incluye el destronque-bordeo y el subsuelo-
bordeo (Roldán et al., 2005; Salinas et al., 2005). El uso 
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de los sistemas de labranza de conservación tiene efectos 
benéficos, como reducción de la erosión, de maleza y de 
fertilizantes químicos, y la restauración de la fertilidad del 
suelo, debido fundamentalmente a los residuos de cosecha 
(Salinas et al., 2002; Tiscareño et al., 1999).  

 
La simbiosis de plantas con hongos micorrízicos ar-

busculares (HMA) ha demostrado ser fundamental para la 
sustentabilidad y sostenibilidad de los ecosistemas. Los 
HMA interactúan con suelo, planta, patógenos y otros 
microorganismos del suelo, y así mejoran la nutrición y 
sanidad de la planta (Jeffries et al., 2003). Esa respuesta 
obedece a factores originados de la simbiosis, como el 
que las hifas sean capaces de explorar mayor volumen de 
suelo y llegar a sitios donde la raíz no puede penetrar; 
disminuir los efectos de condiciones abióticas adversas 
para la planta; estimular el crecimiento vegetal debido a la 
producción de fitohormonas; facilitar la absorción de nu-
trimentos, como P y elementos menores; producir gloma-
lina que adhiere y aglutina partículas del suelo; e inducir 
acción protectora contra algunos patógenos del suelo 
(González et al., 2004; Ferrera-Cerrato y Alarcón, 2008).  

 
En plantas micorrizadas de maíz (Zea mays L.) se han 

reportado incrementos en biomasa, proteína soluble, con-
tenido foliar de P, N, K, Ca, Mg y Zn, y de rendimiento, 
comparadas con plantas no micorrizadas (Arihara y Kara-
sawa, 1999; Khalil et al., 1994). Los beneficios que apor-
tan los HMA a los cultivos los hacen competitivos con los 
fertilizados en forma inorgánica (Díaz et al., 2005; Ferre-
ra-Cerrato y Alarcón, 2008; Irízar et al., 2003). Según 
McGonigle et al. (1999) y Miller y Jastrow (1992), cuan-
do la labranza se intensifica se originan disturbios en el 
suelo que afectan los propágulos de los HMA, se reduce 
la micorrización, y en maíz hay menor absorción de P. 
En frijol (Phaseolus vulgaris L.) cultivado en diferentes 
sistemas de labranza, Salinas et al. (2005) reportaron que 
los niveles de materia orgánica, N, P y K en tres profun-
didades de suelo, fueron semejantes cuando se comparó la 
fertilización 40N-20P-00K con la inoculación de HMA. 

 
Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. es un hongo 

del suelo que causa la enfermedad conocida como pudri-
ción carbonosa y ataca a casi 100 familias de plantas, par-
ticularmente en ambientes cálidos y secos (Kending et al., 
2000; Claflin y Giorda, 2002). Se manifiesta con la pre-
sencia de microesclerocios, comúnmente al final del ciclo 
de los cultivos cuando las temperaturas del suelo son su-
periores a 32 ºC y existe estrés de humedad (Almeida et 
al., 2003; Claflin y Giorda, 2002). Sus síntomas en maíz 
son secado prematuro del tallo, seguido de presencia de 
microesclerocios negros en el exterior e interior de la ba-
se del tallo, y pudrición completa que le da un aspecto 

deshilachado a las fibras vasculares (Kucharek y Raid, 
2000; Girón, 1993; CIMMYT, 2004). 

 
En México la pudrición carbonosa en maíz está pre-

sente en los Estados de Tamaulipas, Guerrero y Veracruz, 
y en Tamaulipas su incidencia ha alcanzado 60 % en par-
celas comerciales. Conforme es más temprana la infec-
ción, mayores son las pérdidas de producción (Girón, 
1992; Rodríguez y Díaz, 1989). No obstante que en in-
fecciones tardías el patógeno no impacta directamente al 
rendimiento del maíz, las plantas pueden acamarse (en 
particular cuando hay fuertes vientos), con las consecuen-
tes pérdidas en la cosecha donde la práctica está mecani-
zada (Girón, 1993; Kucharek y Raid, 2000; Doubrava y 
Blake, 2004). Según Montes y Díaz (2006), además de la 
búsqueda de genotipos de maíz tolerantes a pudrición car-
bonosa, falta información acerca de otras opciones para el 
manejo de la enfermedad, como la irrigación y la labranza 
de conservación (Díaz y Cortinas, 1988; Almeida et al., 
2003; Claflin y Giorda, 2002). También se desconoce  la 
influencia de los HMA sobre M. phaseolina. 

 
El objetivo del presente estudio fue determinar el efec-

to de sistemas de labranza y la inoculación de un HMA, 
sobre el rendimiento de grano y la intensidad de pudrición 
carbonosa en maíz en condiciones semiáridas. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Descripción del sitio experimental 

 
Esta investigación se desarrolló en condiciones de 

temporal o secano en Río Bravo, Tamaulipas, México 
(25º 57� LN, 98º 01� L), cuyo clima es semiárido, con 
temperatura anual de 23 ºC y precipitación anual de 635 
mm. El suelo es un vertisol (FAO, 1988) desarrollado de 
sedimentos aluviales, con textura arcillosa (28 % arena, 
31 % limo y 41 % arcilla), con 1.2 % de materia orgáni-
ca y pH de 7.8 (1:2 suelo/agua). Durante el periodo 2002 
al 2005, el manejo agronómico fue cultivo-descanso, que 
significa un cultivo de maíz por año (febrero junio) segui-
do de un periodo de barbecho (agosto a enero), para rete-
ner humedad en el suelo. Las siembras fueron mecaniza-
das, con humedad residual, y se hicieron a principios de 
febrero, con una densidad aproximada de 45 000 plan-

tas/ha, con el híbrido �Pioneer 3025W�®. 
 

Diseño y manejo experimental 
 

El experimento de campo se inició en 2002 en un di-
seño factorial con tres factores. El primer factor (A) en 
parcelas de 52 m de longitud por 10 m de ancho (12 sur-
cos) y tres repeticiones, correspondieron a cuatro trata-
mientos de sistemas de labranza: a) Barbecho o labranza 
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convencional (rastra después de cosecha, seguido de bar-
becho con arado de rejas, rastreo y bordeo); b) Subsuelo-
bordeo (desvare de residuos después de cosecha, seguido 
de subsoleo y bordeo en la misma operación); c) Destron-
que-bordeo (desvare después de cosecha, seguido de co-
ntra bordeo de los surcos antiguos); y d) Labranza cero 
[desvare después de cosecha y aplicación de glifosato (1.5 
L ha-1) y 2-4 D amina (1.5 L ha-1) para controlar maleza 
de hoja ancha y angosta]. La preparación del suelo en los 
tratamientos de labranza se hizo durante los meses de ju-
lio y agosto, antes de las lluvias. El segundo factor (B) en 
parcelas de 5 x 52 m, fue la inoculación micorrízica: 1) 
Inoculación de semilla con el HMA Glomus intraradices 

Schenck & Smith, con 1 kg del inoculante micorrízico 
aplicado en 18 kg de la semilla de maíz para una hectárea, 
mezcla hecha con 60 mL de carboxi-metil-celulosa como 
adherente y aproximadamente 800 mL de agua (Díaz et 

al., 2005); y 2) Testigo con fertilización inorgánica en 
presiembra, 60N-20P-00K. El inoculante a base de G. in-

traradices es una cepa regional, propagada en pasto Su-
dán (Sorghum vulgare sudanensis Hitch.) con una mezcla 

de raíces (con ≥ 75 % de colonización micorrízica) y sue-
lo con no menos de 400 esporas/g, que fue triturado y 
molido (comercializado por el Patronato para la Investiga-
ción, Fomento y Sanidad Vegetal, en Matamoros, Tam.). 
El tercer factor (C) fueron los años: de 2003 a 2005.  
 

Variables evaluadas 
 

En los surcos centrales de cada parcela de 5 x 52 m se 
marcaron aleatoriamente tres subparcelas de dos surcos de 
10 m. Durante la floración se estimó el contenido de clo-
rofila in situ mediante lecturas tomadas de la parte central 
(sentido longitudinal y transversal) de 30 hojas de mazor-
ca, con un medidor portátil Minolta SPAD-502. Mar-
quard y Tipton (1987) evaluaron ese medidor en 12 espe-
cies de plantas y sus lecturas correlacionaron significati-
vamente (r2 = 0.83 a 0.97 entre especies) con la clorofila 
extraíble. En madurez fisiológica y dentro de cada sub-
parcela se extrajeron al azar 10 plantas con todo y raíz, 
con una pala, en las que se hizo un corte longitudinal de 
los tallos para medir la incidencia y severidad de la pudri-
ción carbonosa; la incidencia fue referida con base en el 
porcentaje de plantas enfermas y la severidad al número 
de entrenudos infectados por M. phaseolina (Rodríguez y 
Díaz, 1989). Las raíces de las plantas se lavaron para 
eliminar el suelo, se cortaron en fragmentos de 1 cm y se 
tomaron submuestras de 1 g para determinar el porcentaje 
de colonización micorrízica, mediante la técnica de clareo 
con KOH 10 % y tinción con azul tripano 0.05 % (Phi-
llips y Hayman, 1970). El rendimiento de grano (kg ha-1) 
se cuantificó al cosechar y trillar las mazorcas dentro de 
las subparcelas; la humedad del grano de maíz se ajustó a 
14 %. 

Análisis estadístico 
 

La colonización micorrízica se cuantificó en dos (2004 
y 2005) de los tres años que comprendió el estudio. Para 
estabilizar las varianzas, los datos del porcentaje de pu-
drición carbonosa (incidencia) y el número de entrenudos 
infectados (severidad) se transformaron mediante el cálcu-
lo de la raíz cuadrada, previo al análisis. Los efectos de 
los tratamientos sobre las variables se determinaron por 
análisis de varianza, y para la comparación de promedios 

entre tratamientos se utilizó la prueba de Tukey (α ≤ 
0.05). También se efectuaron análisis de correlación sim-
ple entre algunas variables. Los análisis estadísticos se 
hicieron con el programa Statgraphics Plus (Manugistics, 
1997). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
El análisis estadístico mostró efectos significativos de 

los factores labranza (A) y años (C) para las variables clo-
rofila (unidades SPAD-502), incidencia de pudrición car-
bonosa, número de entrenudos infectados y rendimiento 
de grano, mientras que el factor inoculación micorrízica 
(B) sólo afectó el nivel de colonización de los tejidos radi-
cales. No hubo efecto de interacción entre los factores 
principales. 
 

Sistema de labranza 
 

La menor incidencia y severidad de M. phaseolina (P 

≤ 0.05) se observó en la labranza cero con 5.5 (30.2 %) y 
1.0, respectivamente. En los tipos de labranza el prome-
dio de incidencia de la enfermedad fue 8.6 (73.5 %) 
(Cuadro 1), semejante a lo observado en parcelas comer-
ciales y experimentales de maíz en la región (Girón, 
1993; Rodríguez y Díaz, 1989). Este efecto benéfico tam-
bién fue constatado por Claflin y Giorda (2002), quienes 
reportaron que la pudrición carbonosa en sorgo [Sorghum 

bicolor (L.) Moench] se redujo al mínimo (11 %) con la 
labranza cero, comparada con labranza mínima y conven-
cional que registraron 23 y 39 %, respectivamente. Simi-
larmente, en soya [Glycine max (L.) Merril], la labranza 
cero abatió la incidencia y severidad de M. phaseolina en 
20 y 80 %, respectivamente, en relación con labranza 
convencional (Almeida et al., 2003). Es posible que las 
condiciones edafo-climáticas sean desfavorables para el 
patógeno en la labranza cero, ya que la mayor actividad 
microbiana en este tipo de labranza podría generar mayor 
antagonismo (Roldán et al., 2005; Salinas et al., 2002; 
Sturz et al., 1997); además, se conserva mejor la hume-
dad, y se estabilizan las fluctuaciones de este factor en 
suelo (Almeida et al., 2003). 
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Por el contrario, los mayores rendimientos de grano 

(P ≤ 0.05) se registraron con barbecho, subsoleo-bordeo y 
destronque-bordeo, sistemas que fueron semejantes y cu-
yo promedio fue 4050 kg ha-1, comparado con labranza 
cero (3226 kg ha-1) (Cuadro 1). De igual manera, Salinas 
(2004) concluyó que los sistemas de barbecho, subsoleo-
bordeo y destronque-bordeo superó estadísticamente el 
rendimiento de grano de sorgo de temporal, al de labranza 
cero, con mayor rentabilidad (relación beneficio-costo) en 
los sistemas de subsuelo-bordeo y destronque-bordeo. Es-
te autor destacó la importancia de los sistemas de labranza 
pues al romper las capas compactas del suelo antes de las 
lluvias y aumentar la infiltración de agua en el perfil del 
suelo, se favorece el desarrollo de los cultivos de secano. 

 
Los resultados indican que no hubo un efecto directo 

de la pudrición carbonosa en el rendimiento de grano, en 
ningún sistema de labranza aún cuando la labranza cero 
redujo en más de 50 % la incidencia de la enfermedad 
(Cuadro 1). Sin embargo, aunque en el presente estudio el 
acame no fue problema, es importante considerar el ries-
go que representa la enfermedad, particularmente con la 
incidencia de fuertes vientos y pérdidas en la cosecha 
cuando ésta es mecanizada (Girón, 1993; Kucharek y 
Raid, 2000; Doubrava y Blake, 2004).  

 
Los sistemas de labranza no influyeron en la coloniza-

ción micorrízica radical (Cuadro 1), contrario a lo obser-
vado por otros autores en maíz y soya, en los que la ma-
yor colonización ocurrió en labranza cero (Gálvez et al., 
2001; McGonigle et al., 1999). Pero en trigo (Triticum 

aestivum L.) la colonización micorrízica fue similar en 
diferentes sistemas de labranza, incluida la labranza cero 
(Mozafar et al., 2000). Al parecer, la rotación de cultivos 
en los sistemas de labranza podría tener influencia en la 

colonización de micorriza arbuscular (Arihara y Karasa-
wa, 1999; Karasawa et al., 2001). Según Roldán et al. 
(2006), es importante entender la dinámica de los HMA 
en las estrategias de su manejo, como la labranza, lo cual 
es poco conocido en los ecosistemas agrícolas subtropica-
les. 
 

Inoculación micorrízica 
 

La inoculación efectuada de la semilla de maíz con G. 

intraradices resultó igual que el testigo (60N-20P-00K) en 
cuanto al contenido de clorofila, incidencia de pudrición 
carbonosa, entrenudos infectados y rendimiento de grano, 
a pesar de que hubo mayor colonización micorrízica radi-

cal (P ≤ 0.05) en el tratamiento inoculado (Cuadro 2). En 
maíz esta misma cepa del HMA ha promovido significati-
vamente mayor producción de forraje fresco, de elote y 
de grano, comparado con el testigo sin fertilizante quími-
co (Aguirre, 2006; Díaz et al., 2005; Loredo et al., 
2007). Las ventajas que tiene el HMA en el contexto de 
sostenibilidad agrícola, se deben al bajo costo del insumo 
(valor comercial de los fertilizantes $850.00 ha-1 vs. 
$30.00 ha-1 del HMA), y a que no impacta  la contamina-
ción de suelo y agua como lo hace la fertilización inorgá-
nica  (Aguirre, 2006; Olalde y Serratos, 2008). En varios 
cultivos se ha reportado que la inoculación micorrízica 
puede competir o superar los rendimientos obtenidos de la 
fertilización química (Sánchez, 2002; Díaz et al., 2008; 
Aguirre, 2006; Irízar et al., 2003). Díaz et al. (2007) 
compararon la rentabilidad de la producción de sorgo para 
grano con la inoculación de G. intraradices y la fertiliza-
ción química (44N-37P-00K) y obtuvieron utilidades netas 
de $ 783.20 ha-1 y -$ 465.50 ha-1, respectivamente. 

 
 
 
 
Cuadro 1. Valores de clorofila, incidencia y severidad de pudrición carbonosa (M. phaseolina), colonización micorrízica y rendimiento de grano de 
maíz en cuatro sistemas de labranza. 
Labranza Clorofilaζ Pudrición carbonosa (%)ζζ Entrenudos infec-

tados (Núm.)ζζ  
Colonización micorrízica 

(%) 
Rendimiento 

(kg ha-1) 

Barbecho 44.6    8.31 aζζζ 1.54 a 38.1 4150 a 

Subsoleo-bordeo 43.9 9.03 a 1.61 a 37.8 4043 a 

Destronque-bordeo 42.8 8.35 a 1.51 a 42.3 3957 a 

Labranza cero 41.3 5.49 b 1.00 b 44.4 3226 b 

Significancia ns * ** ns * 
ζ Lecturas en unidades SPAD-502. 
ζζ Valores transformados mediante raíz cuadrada. 
ζζζ Valores con la misma letra son semejantes entre sí (Tukey, 0.05). 
ns, *, ** No significativo y significativo a nivel de P ≤ 0.05 y 0.01, respectivamente. 
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Aunque en otros estudios se ha informado de la acción 
protectora de la inoculación de HMA contra patógenos del 
suelo (Dehne, 1982; Gardezi et al., 1999, 2001), en este 
estudio la incidencia y la severidad de M. phaseolina en 
maíz no se redujeron por la inoculación (Cuadro 2). La 
colonización micorrízica en maíz tampoco mostró dife-
rencias significativas entre los años de evaluación, que en 
promedio de dos años fue 40.6 %. A pesar de que el año 
2004 registró la mayor lluvia acumulada en el ciclo del 
cultivo y superó en 335 mm a la de 2005, el porcentaje de 
colonización micorrízica permaneció constante. Algunos 
estudios en campo con gradientes de humedad en el suelo 
muestran resultados contradictorios sobre el nivel de co-
lonización micorrízica (Al-Karaki et al., 2004; Sylvia et 
al., 1993). El efecto que ejerce la humedad del suelo so-
bre la colonización micorrízica no se ha esclarecido, por 
lo que Augé (2004) indica que en la simbiosis de HMA-
planta, las relaciones del agua y las propiedades de reten-
ción de humedad en el suelo, son fenómenos poco cono-
cidos. 
 

Años de evaluación 
 

Entre los años hubo variaciones significativas (P ≤ 
0.01), ya que los mayores valores de clorofila, la menor 
incidencia y severidad de M. phaseolina y el mayor ren-
dimiento de grano se obtuvieron en 2004 (Cuadro 3). Un 
elemento importante en agricultura de secano en ambiente 
semiárido que se asocia a la respuesta de la planta es la 
cantidad de lluvia. Al respecto, en 2004 fue el mayor re-
gistro con 460 mm de agua acumulada durante el ciclo 

biológico del cultivo, mientras que en 2003 y 2005 las 
lluvias fueron de 230 y 125 mm, respectivamente. En 
cambio, la incidencia y la severidad de M. phaseolina se 
incrementaron conforme disminuyeron las precipitacio-
nes, ya que al patógeno le favorecen condiciones con li-
mitaciones de humedad edáfica (Díaz y Cortinas, 1988; 
Cardona, 2006; Claflin y Giorda, 2002). Almeida et al. 
(2003) también reportaron que la severidad de M. phaseo-

lina en soya en Brasil se incrementó significativamente en 
los ciclos agrícolas con menor precipitación (474 vs. 650 
mm). Similarmente Cardona (2006) reportó que las po-
blaciones de microesclerocios de M. phaseolina en un 
suelo naturalmente infestado se incrementaron conforme 
aumentó la temperatura y disminuyó la humedad en el 
suelo. 

 
Respecto a las asociaciones entre las variables, el con-

tenido de clorofila foliar en la etapa de floración correla-
cionó con el rendimiento de grano (r = 0.93**), lo que 
sugiere que el contenido de clorofila foliar es un indicador 
del estatus fisiológico y sanitario de la planta, como Pie-
kielek y Fox (1992) y Villar y Ortega (2003) encontraron 
en maíz. Igualmente, el porcentaje de pudrición carbonosa 
(incidencia) y el número de entrenudos infectados (severi-
dad) por M. phaseolina estuvieron correlacionados (r = 
0.94**), lo cual sugiere que la enfermedad podría medirse 
sólo con la incidencia. Rodríguez y Díaz (1989) obtuvie-
ron una correlación positiva (r = 0.65*) entre la inciden-
cia de pudrición carbonosa y el número de entrenudos in-
fectados en 628 progenies de maíz. 

 
 
Cuadro 2. Valores de clorofila, incidencia y severidad de M. phaseolina, colonización micorrízica y rendimiento de grano de maíz relacionados con 
la inoculación de G. intraradices. 
Tratamiento Clorofilaζ Pudrición carbonosa 

(%)ζζ 
Entrenudos infectados 

(Núm.)ζζ 
Colonización micorrízica 

(%)ζζζ 
Rendimiento 

(kg ha-1) 

G. intraradices 43.1 7.69 1.41 46.3 a 3696 

Testigo 
(60N-20P-00K) 

 
43.6 

 
7.79 

 
1.48 

 
36.1 b 

 
3973 

Significancia ns ns ns * ns 
ζ Lecturas en unidades SPAD-502. 
ζζ Valores transformados mediante raíz cuadrada. 
ζζζ Valores con la misma letra son semejantes entre sí (Tukey, 0.05). 
ns, * No significativo y significativo a nivel de P ≤ 0.05. 
 
 
Cuadro 3. Valores de clorofila, incidencia y severidad de pudrición carbonosa, y rendimiento de grano de maíz en los tres años. 
   Años Clorofilaζ Pudrición carbonosa 

(%)ζζ 
Entrenudos infectados 

(Núm.)ζζ 
Rendimiento 

(kg ha-1) 
Precipitación 

(mm) 

2003     43.3 bζζζ 8.00 a 1.44 b 3530 b 230 
2004 47.1 a 6.02 b 1.14 c 5700 a 460 
2005 40.0 c 9.24 a 1.78 a 2303 c 125 
Significancia ** ** ** **  
ζ Lecturas en unidades SPAD-502. 
ζζ Valores transformados mediante raíz cuadrada. 
ζζζ Valores con la misma letra son semejantes entre sí (Tukey, 0.05). 

** Significativo a nivel de P ≤ 0.01. 
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CONCLUSIONES 
 

La labranza cero mostró la menor incidencia y severi-
dad de M. phaseolina pero también presentó el menor 
rendimiento de grano de maíz. La pudrición carbonosa, el 
índice de clorofila y el rendimiento de grano no presenta-
ron diferencias significativas entre la inoculación micorrí-
zica y el testigo con fertilización química, aunque tal ino-
culación produjo mayor colonización micorrízica. Los 
mayores valores del contenido de clorofila y rendimiento 
de grano y los menores de incidencia y severidad de M. 

phaseolina se observaron en 2004, año en que llovió más 
que en 2003 y 2005. Los resultados de tres años indicaron 
que la labranza de conservación en maíz del norte de Ta-
maulipas, sirve para reducir los daños por pudrición car-
bonosa en condiciones de secano, pero reduce en 20 % el 
rendimiento de grano. 
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