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RESUMEN

La investigacion se realizé en tres provincias de la region San Martin: Moyobamba, Lamas
y Huallaga; teniendo por objetivo determinar la relacion entre la poblacion de hongos
micorrizicos arbusculares nativos con Meloidogyne spp en plantaciones de café (Coffea
arabica). De tipo correlacional, el disefio en completo al azar (DCA) con arreglo
trifactorial: 2A(Epoca)x3B(Provincia)x3C(Variedad) obteniendo 18 tratamientos. Se
colect6 las primeras muestras entre Marzo y Mayo (época lluviosa) y las segundas en
Agosto (época seca) del afio 2017. Los valores mayores fueron: para colonizacion
micorrizica, T6 con 12,49% en intensidad micorrizica (IM) y 50,91% en frecuencia
micorrizica (FM) (época lluviosa), IM: 15,37% FM: 53.07% (Lamas) e IM: 16,70% FM:
61,67% (variedad nacional); para la cantidad de esporas vivas, con un promedio de 55,11;
56,30 y 53,47 esporas/10 g. de suelo seco en época seca, Moyobamba y variedad nacional
respectivamente. En micelio extra radicular, 50,87 cm/g. de suelo (época lluviosa), 45,61
cm/g. de suelo (Lamas) y 42,91 cm/g. de suelo (variedad nacional). Para Meloidogyne spp.;
en namero de agallas, 371,71; 375,2 y 485,80 agallas/5g. de raices en época lluviosa,
Lamas, variedad nacional correspondientemente; la poblacion en suelo, el T8 con 13,62
individuos/100 g. de suelo (época lluviosa), 12,4 individuos/100 g. de suelo (Huallaga) y
11,53 individuos/100 g. de suelo (variedad pache).

Concluyendo que los valores mayores fueron en la época lluviosa, se indica que el ataque

de Meloidogyne spp, acelera el desarrollo y colonizacion del hongo dentro de la raiz.

Palabras clave: café, Hongos micorrizicos arbusculares, simbiosis, Meloidogyne spp.
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ABSTRACT

The searching was carried out in the provinces of the San Martin, region: Moyobamba,
Lamas and Huallaga; Aiming to determine the relationship between the population of native
arbuscular mycorrhizal fungi with Meloidogyne spp. in coffee plantations (Coffea arabica).
The investigation was of correlational type, the design in chance (DCA) with trifactorial
arrangement: 2A(Epoch)x3B(Province)x3C(Variety) obtaining 18 treatments. The first
samples were collected between March and May (rainy season) and the second ones in
August (dry season) in 2017. The highest values were: for mycorrhizal colonization, T6
with 12.49% in mycorrhizal intensity (IM) and 50.91% in mycorrhizal frequency (FM)
(rainy season), IM: 15.37% FM: 53.07% (Lamas) and IM: 16.70% FM: 61.67% (national
variety); For the number of live spores, with an average of 55.11; 56.30 and 53.47
spores/10g. of dry soil in dry season, Moyobamba and national variety respectively. In
extra-root mycelium, 50.87 cm/g. of soil (rainy season), 45.61 cm/g. of soil (Lamas) and
42.91 cm/g. of soil (national variety). For Meloidogyne spp., in number of gills, 371.71,
375.2 and 485.80 galls/5g. of roots in the rainy season, Lamas, national variety
correspondingly; the population in the soil, T8 with 13.62 individuals/100g. of soil (rainy
season), 12.4 individuals/100g. of soil (Huallaga) and 11.53 individuals/100 g. of soil
(variety pache).

Concluding that the highest values were in the rainy season, it is indicated that the attack
of Meloidogyne spp., accelerates the development and colonization of the fungus inside the

root.

Key words: coffee, arbuscular mycorrhizal fungi, symbiosis, Meolidogyne spp.




INTRODUCCION

El MINAGRI (2017) afirma: “En el Perq, el café es el principal producto de exportacion
agricola”. San Martin ha logrado posicionarse en la primera region productora de café

obteniendo el 33% de la produccion.

Existen factores que afectan los cultivos de café como son las plagas y enfermedades que
limitan la produccion. Los més importantes son: minador de hoja del cafeto (Leucoptera
coffeella), broca del café (Hypothenemus hampei), roya (Hemileia vastatrix), mancha de
hierro (Cercospora coffeicola), antracnosis (Colletotrichum coffeanum), nematodos como
Meloidogyne spp, Pratylenchus spp, Rotylenchulus spp, Helicotylenchus spp, entre otros.
Estos Gltimos afectan principalmente al sistema radicular constituyéndose en plagas de
mucha importancia porque generan mayores dafios. (Herrera, Monzén y Mendoza. 2002).

AGRODATAPERU (2016) menciona que el pais es el segundo exportador de café organico
a nivel mundial, llegando a 44 paises segun lo afirmado por el Ministerio de agricultura y
riego y para mantener este lugar en la exportacion, es importante desarrollar una agricultura
sostenible que ayude a disminuir los impactos ambientales negativos. Chinchay (2016)
manifiesta que los HMA actlian como controladores de algunos fitoparasitos del suelo

(Meloidogyne spp).

De acuerdo a lo antes mencionado, la investigacion tuvo como objetivo general determinar
la relacion entre la poblacion de Hongos micorrizicos arbusculares nativos con
Meloidogyne spp. en plantaciones de café (Coffea arabica) en tres provincias de la Regién
San Martin. Como objetivos especificos: cuantificar la poblacién de hongos micorrizicos
arbusculares nativos (HMA — N), determinar el nimero de agallas en raices causados por
Meloidogyne spp. y la poblacién en suelo en plantaciones de café; y evaluar el beneficio de
la presencia de HMA — N en plantaciones de café (variedad caturra, pache y nacional) sobre
la incidencia de Meloidogyne spp.

La hipdtesis planteada es que existe relacion entre la poblacion de HMA - N con
Meloidogyne spp. en plantaciones de café (Coffea arabica) en tres provincias de la region,

para ello se realiz6 el estudio teniendo en cuenta variables como: colonizacion micorrizica,



densidad de esporas, longitud de micelio extraradical, nimero de agallas en raices y
poblacion de Meloidogyne spp. en suelo. La muestra fue 1 kg de suelo y 20 g. de

raices/ unidad experimental.

El informe esta conformado por tres capitulos principales, en el capitulo | se contempla la
revision bibliografica acerca del café, los hongos micorrizicos arbusculares y Meloidogyne
spp. considerado como nematodo agallador del café. En el siguiente capitulo se encuentran
los materiales y métodos utilizados dentro de los cuales estan: la localizacion y
georeferenciacién de plantas de cafeto, colecta de muestras de suelo y raices, extraccion y
conteo de esporas de hongos micorrizicos arbusculares nativos, evaluacion de colonizacion
micorrizica, evaluacion de longitud de micelio extraradical, evaluacion de agallamiento de
raices de cafeto, extraccion de nematodos del suelo, analisis fisico-quimico del suelo y la
determinacion de condiciones climaticas. Por Gltimo, el capitulo 111 muestra los resultados,
discusion, conclusiones y recomendaciones de acuerdo a lo investigado.

Cabe mencionar que existen factores no estudiados como los cultivos asociados, el
porcentaje de sombra, el uso de agroquimicos, entre otros. Factores que podrian haber

afectado los resultados y que se deberian tener en cuenta en las proximas investigaciones.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Antecedentes de la investigacion

>

Internacional

Barrera, S. (2009). En su estudio concluye que el uso de HMA en la agricultura
contribuye a mejorar el nivel nutricional de la planta lo que se ve reflejado en mayor
masa seca, crecimiento y area foliar de la planta. Ademaés, los HMA son encontrados
en todo tipo de suelos y pueden colonizar cualquier planta que establezca simbiosis
con ellos, sin embargo, las condiciones fisico-quimicas del suelo podrian estar
generando cierto tipo de especificidad con respecto a las plantas hospederas, segun

las respuestas que muestran las plantas a determinadas especies de HMA.

Moisés, Tamayo y Barraza (2015). En su investigacion concluyeron que la
alternativa ecoldgica que mejor resulté en cuanto a la inoculacion de los hongos
micorrizicos arbusculares, fue la cepa R. intraradices en las condiciones de estudio.
La aplicacion de la cepa R. intraradices se comporté como la alternativa mas
econdmica, lograndose un ahorro de 719,10 USD con respecto al control. Y, El
mejor comportamiento en cuanto al desarrollo y crecimiento de las posturas de C.

arabica L. se logré con la cepa R. intraradices en las condiciones de estudio.

Regional

Coral, L. (2015). Concluy6 en su investigacion que las caracteristicas ecoldgicas
(Densidad de esporas y Rigqueza morfoldgica) y fisico-quimicas del suelo (pH, N, P
y % de arena) cumplen una funcion importante en determinar el porcentaje de

colonizacion micorrizica en cultivo de café en la region San Martin.

Del Aguila, K. (2016). En su investigacion concluyd que la inoculacion de las
plantulas de café con HMA-N permitio el establecimiento de la simbiosis;
favoreciendo el crecimiento y desarrollo de las plantas de cafeto en la etapa de

vivero.



- Chinchay, D. (2016). En su investigacion recomend6 el uso de los HMA como
organismos favorecedores del crecimiento y area foliar de las plantas de café,
ademas de actuar como controladores de algunos fitoparasitos del suelo

(Meloidogyne spp).

- Medina, V. (2017). En su tesis concluyé que los mdltiples efectos en el
comportamiento de la biogeografia de los HMA en condiciones naturales estan
determinados por diversas condiciones, tales como: factores fisicos-quimicos del

suelo, condiciones climaticas y por las préacticas agrondmicas

1.2 Generalidades del café

1.2.1. Centro de origen y diversificacion del café Arébico.

Etiopia, es el lugar de origen del café Arabico y en donde se inici6 su cultivo,
suponiéndose que fue durante el siglo VIII (Anthony, Astorga y Berthaud.
1999). Una evidencia que confirma esta hipotesis es que el café Arébico crece
de manera silvestre en las areas montafiosas de este pais sobre los 1500 msnm
(Ledn. 2000). El cultivo era un monopolio de los arabes que estaban en las
cercanias del Mar Rojo, hasta el siglo XV; el robo de plantas y semillas se
dieron origen por los intereses comerciales ligados al auge de la bebida.
(Anthony et al., 1999).

A principios del siglo XVIII, la introduccion de algunas semillas de café en el
sur de la India se dio por un hindd, quien realizé el primer robo del café. Sin
embargo, el cultivo se mantuvo esporadico hasta finales del siglo XVIII, con la
llegada de los ingleses. (Perrard, 1993).

En 1706, se introdujo el café en Europa, siendo el primer traslado de una planta
desde Java al jardin botanico de Amsterdam, este individuo dio origen a la
mayoria de variedades cultivadas en el mundo.

En el continente americano, se introdujo el café a comienzos del siglo XVIII,
con una extension del cultivo que comenz6 en Amsterdam, llegando a Brasil
en 1727. A finales del siglo XVIII, se extendié el cultivo al Caribe, México y

Colombia. (Chevalier y Dagron 1928, citado por Anthony et al. 1999).



1.2.2. Taxonomia

El café, segun Charrier y Berthaud (1985), citado por Del Aguila (2015) se

clasifica de la siguiente manera:

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Dicotyledoneae
Orden : Rubiales
Familia  : Rubiaceae
Género : Coffea

Especie : Coffea arabica

1.2.3. Botanica del café.

La planta es una dicotileddnea, perteneciente a la familia de las Rubiaceae, que
comprende alrededor de 500 géneros y mas de 6000 especies. En su forma
silvestre puede alcanzar hasta 10 m de altura, mientras que en una plantacién
controlada alcanza los 3 m de altura, lo que permite su cosecha. Las ramas
primarias se oponen en sentido horizontal y sus hojas crecen en pares en los
tallos cortos. (Doyle, Beuchat y Montville, 2001).

Entre los 3 y 4 afios de edad se producen las primeras flores, que son de color
blanco cremoso y aroma dulce, aparecen en racimos en las axilas de las hojas,
la corola mide alrededor de 20 mm de longitud, dividiéndose en la parte mas
alta en cinco petalos. (Clarke y Macrae, 1985). Al marchitarse las flores, los
ovarios se convierten en drupas ovaladas de hasta 18 mm de longitud y 10-15

mm de didmetro; mas adelante, éstos se convertiran en el grano de café.

1.2.4. Caracteristicas de la especie arabica

Originaria de Etiopia. La especie es un arbusto con copa piramidal. Posee hojas
elipticas, oblongas y algunas veces son lanceoladas; en cuanto a su
inflorescencia, tiene de 2 a 3 cimas por axila. Sus frutos son drupas elipsoidales

y su fecundacion es autbgama (Charrier, 1982).



e Variedad Caturra
Esta variedad tanto roja como amarilla nace a partir de la mutacion de la
variedad “Bourbon” que fue propagada en Brasil para luego ser introducido
al Pert en 1950. Son de porte enano pero su productividad es alta (la
mutante amarilla ha demostrado mayor productividad pero menos
retencion de frutos maduros en comparacion con la mutante roja),
requieren de fertilizacion y podas constantes para mejor rendimiento. Su
grano posee un tamafio relativamente pequefio en comparacion con la
variedad Typica (Ficha técnica y comercial del café — Infocafés [En linea].

e Variedad Pache
Originaria de Guatemala y su introduccion al Peru se dio en 1950 por el
Centro de Introduccion de Plantas de Beltsville, Estado de Maryland,
Estados Unidos de Norte América. Tiene un porte similar a las Caturras,
es rustica, de alta productividad y el tamafio de su grano se asemeja
bastante al de la variedad Typica. Es importante una fertilizacion constante
para favorecer el rendimiento. (Ficha técnica y comercial del café —

Infocafés [En linea].

1.3. Micorriza

1.3.1. Origeny definicion

El origen de las Micorrizas se remonta al periodo Devoénico a partir del cual
hongos y plantas evolucionaron hasta lo que son en la actualidad. Albert
Bernard Frank, botanico aleman acufié en 1885 el término micorriza (mycos-
hongo, rhiza-raiz) para designar la asociacion entre las hifas de algunos hongos
del suelo y las raices de la gran mayoria de las plantas superiores.

Algunos autores identifican a las micorrizas como “la asociacion simbidtica
entre determinadas especies de hongos del suelo y las raicillas de diferentes
especies de plantas “. Es decir, la simbiosis entre el hongo vy la raiz, que sirve
de ayuda mutua entre ambos (De la Vega, 2006).

Se denomina micorriza a la asociacion simbiotica ya que los hongos se
benefician con el suministro de fuentes carbonadas provenientes de la planta,
mientras que esta Gltima se beneficia por la mayor cobertura de suelo a nivel de

raices facilitada por los hongos, aumentando la capacidad de absorcion de



nutrientes minerales (Hermard et al., 2002). Estos dependen de la planta para
el suministro de carbono, energia y de un nicho ecoldgico, a la vez que entregan
nutrimentos minerales (especialmente los poco mdviles como el fésforo);
ademas le imparten otros beneficios como: estimulacion de sustancias
reguladoras de crecimiento, incremento de la tasa fotosintética, ajustes
osméticos cuando hay sequia, aumento de la fijacion de nitrégeno por bacterias
simbidticas o asociativas, incremento de resistencia a plagas, tolerancia a estrés
ambiental, mejoran la agregacion del suelo y son mediadores de muchas
acciones e interacciones de la microflora y microfauna, que ocurren en el suelo,

alrededor de las raices (Bethlenfalvay y Liderman, 1992)

1.3.2. Tipos

Su clasificacién actual fue propuesta por Harley y Smith en 1983, pero fue en
1997 que fue validada por Smith y Read. Reconoce siete diferentes tipos de
micorrizas que estdn agrupadas, considerando tanto sus caracteristicas
estructurales como el grupo taxonémico del hongo o la planta involucrada y las
alteraciones morfoldgicas que experimentan las partes en el desarrollo de la

nueva estructura:

e Ectomicorrizas: Son aquellas micorrizas que forman la “red de Hartig” en
donde las hifas del hongo penetran las raices secundarias de la planta
rodeando las células de la corteza radical para poder desarrollarse. Ademas,
forman un manto en la parte exterior de la raiz (Robles, 2009).
Basidiomyecotina es el grupo donde se encuentran los principales hongos

pertenecientes a este tipo de asociacion.

e Endomicorrizas. En esta asociacion, los hongos no forman la red de
Hartig ni el manto, los hongos penetran las células corticales de la raiz a
través de una red de hifas. Este grupo también esta dividido en subtipos

como son: orquideoide, ericoide y arbuscular.

e Ectendomicorriza. Es un tipo de micorriza especial ya que asi como

presenta la red de Hartig y el manto (en algunos casos), también presenta



penetracion intracelular. A este grupo pertenecen los suptipos: arbutoide y
monotropoide (Peterson y Farquhar, 1994).

1.3.3. Hongos de micorriza arbuscular (HMA)

La simbiosis entre las raices de las plantas y los HMA es la asociacion
mutualista mas comin encontrada en los ecosistemas naturales vy
agroecosistemas. El origen de estos hongos y su simbiosis data desde hace 353-
462 millones de afios, durante el periodo Devoniano segun la evidencia de los
registros fdsiles (Pirozynski, 1981), la biologia molecular (Simon, Bousquet,
Lévesque y Lalonde, 1993) y de los andlisis filogenéticos (Morton, 2000). Esta
hipotesis establece que los HMA fueron instrumentos de la colonizacion de la
tierra gracias a las plantas antiguas. La falta de especificidad de los hospederos
resultd ser el origen de distribucion de los HMA a través de las comunidades
de las plantas, teniendo como unico rival a las bacterias. Debido a esto, esta
simbiosis es detectada en las raices de Pteridofitas, Gimnospermas y
Magnoliofitas, en la mayoria de ecosistemas naturales, agroecosistemas e

incluso, en tierras degradadas.

La principal caracteristica de los HMA es la estructura denominada arbusculo,
que se origina cerca del cilindro vascular de la planta. La hifa va creando
numerosas ramificaciones dicotomicas formando una estructura parecida al de
un arbolito y es a través de ello que se da la transferencia de nutrientes desde y
hacia la planta. Otra estructura es la vesicula que tiene forma ovalada o esférica
y funciona como un almacén de nutrientes, ésta puede formarse entre o dentro
las células radicales y no necesariamente debe estar presente ya que depende
del hongo colonizador. La micorriza arbuscular se forma con diferentes
especies de briofitas (musgos), pteridofitas (helechos), gimnospermas
(Pinaceas, Cycadaceas), y muchas angiospermas (plantas con flor). Los hongos
formadores de micorriza arbuscular pertenecen al grupo de los zigomicetos,
familia Endogonaceae, géneros Glomus, Sclerocystis, Acaulospora, Gigaspora,
Entrophospora y Scutellospora. Los zigomicetos fueron recientemente
clasificados como Glomeromycota (Schuler, A., Schwarzott, D. y C. Walker.
2001)



Es necesario que los HMA estén asociados con raices vivas que provean
carbono y otros nutrientes necesarios para su desarrollo y esporulacion, y
gracias a ello puedan completar su ciclo de vida, esto los convierte en
simbiontes obligados que forman estructuras con distintas funciones
simbidticas dentro de la corteza de la raiz y expandiéndose hacia el suelo
favoreciéndose mutuamente con la planta hospedera.

Smith y Read (2008) afirman que las micorrizas arbusculares cumplen una
funcidn vital en los ecosistemas, originando multiples efectos positivos para el
crecimiento y desarrollo de las plantas, los cuales son:

» Aumentan la capacidad de absorcion de fosforo y nutrientes de lenta
difusion en el suelo reduciendo su dependencia a fertilizantes.

» Aumentan la tolerancia a periodos de sequia y al déficit hidrico.

» Aumentan la tolerancia al aluminio, a la toxicidad por metales pesados y
contaminantes organicos.

» Potencialmente incrementan el crecimiento de la planta y la uniformidad
en cultivos.

> Actlan sinérgicamente con bacterias fijadoras de nitrégeno y
microorganismos solubilizadores de fosforo, estableciéndose una relacion
tripartita.

» Aumentan la tolerancia de las raices a patogenos del suelo (nematodos,
Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani y otros).

» Aumentan la agregacion del suelo mejorando su estructura mediante la
produccién de glomalina, glicoproteina que actia como un pegante natural
de las particulas del suelo. Ademas, la glomalina constituye un
componente importante de la materia organica del suelo y es clave para el
almacenamiento de carbono en el suelo.

» Funcionan como un mecanismo de restauracion ecoldgica de los suelos.

» Aumentan la biodiversidad vegetal en el ecosistema como producto de la

biodiversidad de especies de HMA.

La relacion que establecen los HMA con las plantas, cumplen una multituOd de
roles, lo cual ha llevado a que la asociacién micorricica sea visto recientemente
como multifuncional (Newsham, Fitter y Watkinson, 1995) ademas de que es
un importante indicador para asesorar la calidad del suelo (Kling y Jakobsen,
1998).
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1.3.4. Taxonomia de los Hongos Micorrizicos Arbusculares

Se adopta el reconocimiento de la nueva division dada por Schufiler, Schwarzott
y Walker (2001). Nuevos estudios donde las especies de los 6rdenes Glomerales
y Diversisporales (Glomeromicetos) se reorganizaron sobre la base de una
secuencia ribosomal combinada y anélisis morfoldgicos dieron lugar a una
nueva clasificacion de los HMA, de tal forma que actualmente el phylum

Glomeromycota incluye 3 clases, 5 ordenes, 14 familias y 26 géneros (Tabla

1).
Tabla 1
Clasificacion actual de los Glomeromycota.
CLASE ORDEN Familia Género
Glomeromicetos Glomerales Glomeraceae Glomus
Funneliformis
Simiglomus

Septoglomus
Claroideoglomus

Claroideoglomeraceae

Viscospora

Diversisporales Diversisporaceae Diversispora
Redeckera

Otospora
Entrophosporaceae Entrophospora
Acaulosporaceae Acaulospora

Kuklospora

Pacisporaceae Pacispora

Gigasporales  Gigasporaceae Gigaspora
Scutellosporaceae Scutellospora

Orbispora

Racocetraceae Racocetra

Cetraspora

Dentiscutataceae Dentiscutata

Fuscutata

Quatunica

Archaeosporomicetos Archaeosporales Archaeosporaceae Archaeospora
Intraspora

Ambisporaceae Ambispora
Geosiphonaceae Geosiphon
Paraglomeromicetos  Paraglomerales  Paraglomeraceae Paraglomus

Fuente: Oehl, F., Alves da Silva, G., Goto, B. y Sieverding, E. (2011), citado en Chinchay (2016)
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1.3.5. Proceso de colonizacién de los HMA.

La colonizacién en sistemas de raices por HMA es un proceso dindmico, en el
cual ambos componentes (raices y hongo), crecen y se desarrollan. Las esporas
no son los Unicos propégulos capaces de colonizar, los trozos de micelio activo
también pueden ramificarse para infectar la raiz. Existen dos fases de sistema
micelial: uno interno situado en la corteza de la raiz y el otro que esta en el
exterior en contacto directo con el suelo y que varia en propagacion y volumen
(Harley y Smith, 1983).

La colonizacién inicia a partir de la germinacion de la espora que se encuentra
en reposo o a través de hifas que crecen de propagulos existentes en el suelo y
se da cuando existen condiciones necesarias para su reproduccion tales como la
humedad y temperatura (Bolan y Abbott,1983)

La raiz crece apicalmente por division celular, elongacién y la diferenciacion
que produce apices laterales. Los exudados de la raiz podrian incrementar la
actividad del micelio por los sustratos que proporcionan, pudiendo activar a una
mayor velocidad el desarrollo de las hifas, especialmente de las esporas que han
agotado su reserva de nutrimentos. A pesar de ello, es necesario que las hifas se
encuentren a unos milimetros de la raiz para poder tomar una direccion hacia
ellas.

Una vez que la hifa entra en contacto con una célula epidérmica o pelo radical
produce el apresorio, estructura adhesiva que permite la penetracion (por la
presién que ejerce sobre la pared celular) de hifas infectivas rompiendo la
cuticula de la epidermis o pelo radical y llegando a la primera capa de células
corticales (Harley y Smith, 1983). Posteriormente, la hifa sigue infectando
intercelularmente la corteza hasta llegar a la segunda capa cortical (Safir, G.
1987). La colonizacién intracelular se da cuando la hifa degrada la pared celular
para formar arbusculos dentro de la célula y es alli donde se da el intercambio
de nutrientes entre ambos simbiontes (Harley y Smith, 1983). Algunos hongos

forman vesiculas intercelulares que almacenan los nutrientes (Bowen, 1987).

Un arbusculo en actividad tiene una duracion de 2 a 15 dias, luego colapsa y
permanece rodeado de la membrana plasmatica de la célula vegetal (Harley y

Smith, 1983) pudiendo liberar su contenido de nutrimentos a la célula de la raiz
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de manera que se distribuye hacia toda la planta, lo que resulta ser muy favorable
(Salazar-Garcia S. 2002)

La velocidad con la que se forman y crecen las unidades de colonizacion como
la velocidad del crecimiento del sistema radical son los factores que
influenciaran en la velocidad que el sistema radical de la planta es colonizado
(porcentaje de colonizacion). (Smith & Smith, 1997).

Figura 1: (HMA. A) Espora germinando. B) Raiz colonizada.

1.4. Neméatodos fitopatdgenos

1.4.1. Historia

En 1743, Needham observé nematodos fitoparasitos al aplastar agallas de trigo,
no obstante, fue en 1850 que se observaron otros nematodos en el bulbo, tallo
y raices (donde se formaban quistes) (Steiner, G. 1960).

En 1918 Nathan Cobb publicé “Contribuciones a una ciencia de Ia
Nematologia” y su manual de laboratorio "Estimar la poblacion nema del
suelo”, publicaciones que hasta la actualidad proporcionan métodos y aparatos
importantes en la nematologia (Thorne, G. 1961).

Fue en 1967 que Jenkins y Taylor escribieron sobre el gran aporte que realizo
Cobb, mencionando que existen muchos autores que han realizado aportes
importantes a la nematologia pero ninguno obtuvo mayor impacto que Cobb,
quien desde 1913 hasta 1932 realiz6 investigaciones sobre los fitoparasitos en
aspectos de metodologia, morfologia e incluso, taxonomia.
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1.4.2. Meloidogyne spp. (Nematodo agallador de raices)

Los nematodos agalladores de raiz son los mas importantes debido a su
distribucion y a la gran cantidad de plantas que atacan, las méas de 90 especies
pertenecientes a este género han causado graves problemas en cultivos de
plantas lefiosas y herbaceas (Karssen y Moens. 2006). Segin Tamayo (2001)
este nematodo se caracteriza por producir agallas en las raices que impiden la
correcta absorcion de agua y nutrientes, esto provoca la reduccion de vida del
cultivo de 5 a 2 afios. Talavera (2003) menciona que diferentes investigaciones
sugieren que los fitoparasitos pueden llegar en la produccion agricola a nivel
mundial de un 12 a 20%. Trudgill y Blok (2001) afirman que la especie mas

dafina en los cultivos con ecosistemas tropicales es M. incognita.

1.4.2.1. Taxonomia:

La clasificacion segun Sanchez (2010), citado por Chinchay, D. (2016), es de

la siguiente manera:

Phyllum : Nemata
Clase : Secernentea
Orden : Tylenchida
Familia : Heteroderidae

Género : Meloidogyne

1.4.2.2.Morfologia

Tienen forma de hilo, longitud de 0,1 a 2-3 mm y su diametro puede ser hasta
20 veces menor que su longitud. Estan recubiertos por una cuticula portectora
y poseen un tubo digestivo compuesto por un estilete, eséfago, intestino y ano.
Los adultos poseen sistema reproductor. En las hembras el sistema
reproductor estad compuesto por uno o dos ovarios, Utero, vagina, vulva y una
0 dos espermatecas que es en donde se almacena el esperma. Los machos son
alongados y vermiformes presentando una cola redondeada, su aparato
reproductor posee un aparato copulador en la cola que estd compuesto por

espiculas, el gubernéculo y las alas caudales (Talavera, M. 2003).
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1.4.2.3.Ciclo de vida

Agrios, G. (2005) menciona que el ciclo de vida de Meloidogyne spp. depende
mucho de la temperatura, tardando mas tiempo cuando la temperatura del
suelo desciende. Posee seis etapas separadas por mudas que van desde huevo,
cuatro estadios juveniles y adulto. El huevo es depositado por una hembra que
se encuentra incrustada parcial o completamente en la raiz de la planta
infectada, pudiendo poner hasta miles en una misma masa gelatinosa. Pasadas
unas horas, dentro del huevo se desarrolla una larva que presenta un estilete
enrollado a la membrana del huevo, siendo ésta la primera muda denominada
como J1. Posteriormente, emergen hacia afuera pinchando el huevo con el
estilete (han realizado la segunda muda y ahora estan en el estadio de J2), es
en este estadio que se consideran infectivas, pues sélo asi pueden ingresar a
la raiz. La segunda y tercera muda en la hembra se completa cuando se
desprenden dos cuticulas y es aqui donde desaparecen el estilete y bulbo
esofagico medio pero son renovados poco después de la cuarta muda y tanto
la vagina como el patron perineal se hacen visibles. Luego, en las hembras, se
forman dos gonadas femeninas y adquieren forma de pera y se vuelven
inmaviles. Los machos son filiformes con la cola redondeada, ellos eclosionan
estando bien desarrollados y abandonan la raiz pues no se alimentan.
(Sanchez, 2010. Citado en Chinchay, D. 2016)

Figura 2: Meloidigyne spp. A) Masa de huevos. B) Etapa larvaria.

1.4.2.4.Dafos causados
El estilete es una estructura capaz de proyectarse hacia afuera hasta una

distancia considerable y es ésta lo que le permite perforar las células vegetales
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y extraer los nutrientes. Esto es lo que produce heridas en las raices y facilita
la entrada de otros hongos y bacterias patdgenos (Guzman, O., Castafio, J. y
Villegas, B. 2009).

Las plantas que son infectadas por Meloidogyne spp. presentan hojas
amarillentas, marchitas y disminucion considerable en la produccion. Las
raices presentan engrosamiento que se convierten en agallas y su tamafio
depende del nimero de hembras que alberga. Esto limita las absorciones de

agua, minerales y nutrientes a la planta. (Talavera, M. 2003).

1.4.2.5.Agallas

La formacion de agallas se da, segun Vanholme et al. (2004) porque la especie
puede infectar de 5 a 7 células del procambium produciendo una hipertrofia
que generan células gigantes y binucleadas. Es aqui donde se alimenta. De
Almeida- Engler et al. (1999) explica la razén por la cual sucede esta
hipertrofia, expresa que las células son estimuladas a producir ciclos de
mitosis sin citoquinesis, lo que ocasiona que las células crezcan y se
conviertan en multinucleadas. Esta expansion se da por un crecimiento
isotropico y su tamafio llega a ser hasta 400 veces mayor que el de una célula
vascular normal. Agrios (2005) asevera que estas células ejercen cierta
presion sobre los vasos xileméticos e impiden el paso eficiente del agua en la

planta.

Imagen 1: Raices de cafeto con presencia de agallas.
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1.4.2.6.Meloidogyne spp. en el cultivo de café

En el cultivo de café existen 2 nematodos que causan dafios importantes, uno
de ellos es el género Meloidogyne que por ser sedentario, ataca a las raices
para hospedarse y crear agallas y el otro es el género Pratylenchus que es
movil pero por su alimentacion crea manchas color oscuro en las raicillas y
ruptura de pelos absorbentes. Estos dafios causados son notables pasado un
tiempo, cuando la poblacion se incrementa y se manifiesta en el area foliar
(hojas amarillas y marchitamiento), raices dafiadas, caida de frutos,
crecimiento retardado. Es necesario diagnosticar bien el problema para
realizar un correcto manejo (Calderon, G. 2013).

1.5. Hongos Micorrizas Arbusculares y Meloidogyne spp.

Ingham (1988) menciona que los HMA y nematodos fitoparésitos estan colonizando
constantemente las raices y su interaccion se da debido a que su sobreposicién en
tiempo y espacio se presenta en las mismas épocas. Como ambos organismos
infectan la raiz, éstos realizan cambios fisiol6gicos pero, mientras los nematodos
fitoparésitos causan estrés, los HMA pueden disminuirlo. Esta teoria fue
comprobada en estudios realizados por Bafiuelos, J. (2008) quien evaluo los niveles
de prolina (aminoacidos que se forman en respuesta al estrés) en plantas
micorrizadas. Agrios (2005) manifiesta que en algunos experimentos se ha logrado
el control biolégico de Meloidogyne spp. tratando los transplantes o suelos

infestados con Hongos Micorrizicos Arbusculares (Gigaspora y Glomus).



CAPITULO 1

MATERIALES Y METODOS

2.1.Materiales y equipos

» Materiales de campo

Tablero

Cuaderno de apuntes
Libreta de campo
Camara Fotografica
Palana

Botas

Bolsas de plastico
Etiquetas

Plumoén

> Materiales de laboratorio

Placas Petri
Probetas de 1 It
Vaso precipitado
Porta y cubre objeto
Tubos falcon 50 m

Tubos de ensayo

» Equipos de laboratorio.

Centrifuga Centurion

Microscopio binocular Nikon

Microscopio Estereoscopico

Amscope
Estuche de diseccion
Tamices

Micropipetas

Balanza analitica Ohaus

Pioneer.

» Insumos y reactivos de

laboratorio.

Hidrdxido de potasio
Agua oxigenada
Azucar rubia

Acido acético

Azul de Trypano
Glicerol

Acido lactico
Alcohol

Equipos.

Laptop HP Core i5
Céamara Nikon
GPS Garmin
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2.2. Metodologia

Localizacion y georeferenciacion de plantas de cafeto

Se localizé parcelas en la provincia de Moyobamba (caserio Nuevo San Ignacio y
sector Bafios Sulfurosos), Lamas (Chirapa) y Huallaga (Nuevo Brasil). Se
georeferencié con GPS Garmin 5 plantas por variedad segun la homogeneidad de
sus caracteristicas y teniendo en cuenta que el distanciamiento sea de 2 a 5 mt

entre cada planta.

Figura 3: Unidades experimentales. A) Georeferenciacion. B) Etiquetado.

Colecta de muestras de suelo y raices

Las muestras bioldgicas (biomasa radicular y suelo rizosférico) se colectaron de
45 plantas de cafeto (5 plantas/variedad/provincia).

Se colectd suelo rizosférico (1 kg.) y muestras de raices secundarias y terciarias
(20 g) de la misma planta a una distancia de 30 cm del tallo principal en tres puntos
diferentes de 0 — 20 cm de profundidad, siguiendo la metodologia propuesta por
Ledn (2006) con modificaciones, las cuales fueron depositadas en bolsas plasticas

con las etiquetas respectivas.

Figura 4: A) Colecta de suelo y raices. B) Muestra de suelo y raices.
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Extraccidn y conteo de esporas de Hongos Micorrizicos Arbusculares Nativos

Se uso6 el método del tamizado humedo y decantacion (Gerdemann y Nicolson,
1963) y el método de centrifugacion (Jenkins, 1964), con modificaciones.

Se trabajo segun el siguiente proceso:

- Se peso 10 g. de muestra de suelo que fueron colocadas en un vaso precipitado
de 1 L para enrazarlo con agua a 800 mL. pasando a agitar por 5 minutos y
dejarlo reposar por 3. El sobrenadante fue pasado por tamices de 250 y 38um,
teniendo cuidado de no remover el material sedimentado del fondo de la probeta,
repitiendo el procedimiento 3 veces. Posteriormente, el sobrenadante del tamiz
de 38 um se coloc6 en un tubo falcon con 30 mL de agua para llevarlo a la
centrifuga a 2400 rpm/5 min. Se elimind el sobrenadante y el precipitado fue
suspendido nuevamente en dos soluciones de sacarosa, una al 20% (20 mL) y
otraal 60 % (20mL) para ser llevado nuevamente a centrifuga a 2000 rpm/ 3min.
Inmediatamente, se pasoé el sobrenadante por un tamiz de 38 um vy se lavé de 3-
4 veces con agua para eliminar los restos de la solucion azucarada. Finalmente,
con la ayuda de una pizeta, se distribuyd las esporas en una placa concéntrica

para su observacion y conteo en un estereoscopio a 4x.

- La concentracion de esporas se expreso en numero de esporas/gr de suelo seco.

Se colocd un vaso precipitado y enrasé a
800 ml para agilar por 5 min y reposar
por 3 min

Se paso el sobrenadante por tamices de 250 um y
38 um. Repitiendo 3 veces el mismo proceso

Se pesd 100 g de suelo

| —

Se pasd el sobrenadante del tamiz de 38 um o colosk o I eairifngy s 2200 rpe/ i, Para La muestra de tamiz de 38 um se colocd en placa

aun tubo falcon que contenia sacarosa al 20%

(20 ml) y 60% (20ml) enrasando a 50 ml luego pasar el sobrenadante por un tamiz de 38 um petri para su evaluacién en  estereaseopio

con aumento de 4x

Figura 5: Proceso de extraccion de esporas de HMA.
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e Evaluacion de colonizacion micorrizica
Se realizo utilizando raices tiernas (secundarias y terciarias) de plantas de cafeto,
siguiendo las metodologia de tincion de raices propuesta por Phillips y Hayman
(1970) y el protocolo de la técnica sistematica de porta objetos propuesta por Leon
(2006) con modificaciones.

» Frecuencia micorrizica
Se usé la metodologia propuesta por Sieverding, 1983.

N° Campos infectados

%FM =
o N° Campos observados x

> Intensidad Micorrizica
El porcentaje de micorrizacion en el sistema radicular se calculé segun la

metodologia propuesta por Trouvelot et al., (1986), usando la siguiente

formula:

%IM = (n1 + 5(n2) + 30(n3) + 70(n4) + 95(n5)/N
N= Numero total de segmentos observados

n=Numeros de segmentos asignados con el indice 0, 1, 2,3,4y5

Se sumergi6 en agua oxigenada durante
Se aiiadio KOH al 10% por 24 horas Se coloed en bafio maria a 90 por 30 min 90 min

,3 AL ‘,

A 4 : ]i

‘ Se sumergid en inte azu d trypano (0.25%)
Se lavaron con vinagre blancode 2- 3y se colocaron en baiio mariaa 90 °C durante e lav y se conserva las raices en vinagre
veces y se dejo en el mismo por 10 min i blanco

- ';‘l : ;
’ I H |

gl i

)
\M‘ i

Figura 6: Proceso de tincion de raices de cafeto.



Colocar en um vaso precipitado 1 g de suelo
S6co, agregar um poco de vinagre
¥ dejar reposar por 10 mn

Colocar en bafio maria por 1 min y agregar

Evaluacion de longitud de micelio extraradical
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Se realiz6 utilizando la técnica del gel semisolido y cuantificacion por el método

de interseccidn de cuadrantes, metodologia propuesta por Robles (2009).

Se realizd la tincion de micelio extraradical en 1 g. de muestras de suelo seco y

luego fueron evaluadas en un estereoscopio con un aumento de 4x en donde se

contaron las intersecciones linea/hifa y se trasformo a longitud de micelio por

unidad de peso de suelo utilizando la formula de Newman, (1966).

R=nAN/2H

R= Longitud de micelio por unidad de peso de suelo

A= Area de la placa

N= NuUmero de intersecciones linea/hifa

H= Longitud total de las lineas de la placa (en cm).

70 ml de agar-agar al 64%.

Ag;l%/azlmesoludo; de pelikan Pas;rngoreltalmizdeil!inmyelmat;rjal
isnello en acido acefico. Enrasara 100 ml con agua destiladay  Tetenido se coloca en el vaso precipitado,
Dejar reposar 30 min colocar en baiio maria por 90 min. agregar 30 ml de agua destilada

L

Tomar 10 m de solucion con wnajeringa  Dejar enfriar y observar en

v colocar en una placa petn

Agitar I mezcla y homogeneizar

Figura 7: Proceso de tincion de micelio extra radical de HMA.

Evaluacion de agallamiento de raices de cafeto.

un estereoscopio 4x

Se realizo la conservacion, para ello, se lavo las raices con agua corriente y se

colocaron en tubos falcon que contenian alcohol al 50%. Posteriormente, se

conservaron en refrigeracion hasta su evaluacion respectiva.
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Para realizar el conteo de agallas, se pesaron 5 g. de raices que contenian agallas
y se contaron cada una de ellas haciendo uso de un contometro.

e Extraccion de nematodos del suelo

Se realiz6 teniendo en cuenta la adaptacion del método de la bandeja propuesta

por Canto, 2005.

- Se acondicion¢ tamices de PVC cubriendo los bordes internos con papel toalla
para luego humedecerlos con agua corriente. Se pesé 100 g de suelo previamente
homogenizado y se coloco en el tamiz. Posteriormente, se colocaron los tamices
en bandejas redondas evitando el contacto con la base de ésta. Se agreg6 agua
corriente hasta cubrir con una delgada Iamina la muestra de suelo para luego
dejar reposar por 48 horas para facilitar la sedimentacion de los neméatodos al
fondo de la bandeja. Posteriormente se retiraron los tamices con el suelo y se
paso la solucion (agua + neméatodos) por un tamiz de 38 um.

La muestra colectada en el tamiz, se transfirié a una placa de petri con la ayuda
de una pizeta con agua.

Se realizo la evaluacion de la poblacion de J2 en un microscopio con un aumento
de 10x.

) Colocar el tamiz en una bandeja evitando el
Colocar papel toalla en el tamiz y humedecerlo - Pesar 100 g de suelo previamente homogeneizado  contacto con la base de ésta y enrasar con
Con agua corriente agua corriente. Dejar reposar 48 horas

Colocar 20 ml de solucion en tubos Colocar laaTuegt,ra enma placa pelr
de ensayo para su concervacion a 6° C MAREIRRATY LN IRROARY
con aumento de 10x

Figura 8: Proceso de extraccion de nematodos del suelo.
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e Analisis fisico-quimico del suelo

Se realizd el andlisis fisico y quimico del suelo para determinar el pH, materia
orgénica (M.0), niveles de fosforo y clase textural.

Para ello, se selecciond 45 plantas de cafeto en toda la region. Cinco (5) plantas
de café por variedad segun sus caracteristicas homogéneas para tener una muestra
promedio mas representativa. Se obtuvo una muestra por variedad (caturra, pache
y nacional). Considerando esto, se obtuvieron 3 muestras que fueron multiplicadas
por el nimero de provincias, haciendo un total de 9 muestras que fueron enviadas

y analizadas en la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Tabla 2
Analisis  fisico-quimico de suelos extraidos de las 3 provincias

(variedad/provincia) de la regiéon San Martin.

MUESTRA ANALISIS MECANICO

Clase

N° Claves pH M.O. P K Arena Limo Arcilla Textural
(1:1) % ppm  ppm % % %

1  M-SI-PC 4.27 2.66 65.0 408 47 28 25 Fr.
2 M-SI-PP 4.09 241 74.2 358 57 22 21 Fr.Ar.A.
3 M-BS-PN 4.13 3.79 153 404 39 30 31 Fr.Ar.
4 L.CH-PC 3.80 2.47 34 82 65 18 17 Fr.A.
5 L.CH-PP 4.70 2.52 16.8 124 65 20 15 Fr.A.
6 L.CH-PN 3.91 3.71 3.0 96 61 20 19 Fr.A.
7 H-NB-PC 4.07 5.06 3.6 351 33 30 37 Fr.Ar.
8 H-NB-PP 4.34 5.12 35 204 35 30 35 Fr.Ar.
9 H-NB-PN 4.83 2.67 13.8 106 49 26 25 Fr.Ar.A.

Fuente: Laboratorio de suelos y tejidos de la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM), 2017.

e Determinacion de condiciones climaticas
Se tomaron los datos meteoroldgicos de la estacion mas cercana del campo

experimental, en cada provincia de la region.

2.3. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

La investigacion fue de tipo correlacional, para la cual se utilizo el disefio en completo
al azar (DCA); con arreglo trifactorial: 2A (Epoca) x 3B (Provincia) x 3C (Variedad),

siendo 18 tratamientos (Tabla 3), cada tratamiento tuvo 05 repeticiones, 05 plantas por
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tratamiento, generando un total de 90 unidades experimentales. Se desarrolld un
andlisis de varianza con un nivel de significancia de p<0,05 probabilidad de error para
determinar la naturaleza de las diferencias entre tratamientos (Padron, 1996); previo
para el andlisis de varianza se sometieron los datos a la evaluacion del supuesto de
normalidad utilizdndose la décima de Kolmogorov-Smirnov (Diz, 2008) y para el
supuesto de homogeneidad de varianza se utiliz6 la décima de Levene (Font, 2007),
cumpliendo los dos supuestos. Previo al anélisis, los datos de las variables nimero de
agallas, poblacion de Meloidogyne spp. en suelo y poblacién de esporas vivas fueron
transformados a \Vx (Diaz, 1991), asi mismo para las variables porcentaje de intensidad
micorrizica y porcentaje de frecuencia micorrizica, se transformaron en la

transformacion de Bliss o transformacion angular arcsen V% (Box y Hunter, 1989).

Finalmente los datos fueron sometidos a la prueba Tukey con un nivel de significancia
de p<0,05. Se almacenaron y analizaron los datos en el software SPSS v. 20 para
obtener el analisis de varianza y la prueba Tukey, posteriormente para su

interpretacion, los valores promedios se convirtieron a las unidades originales.

Tabla 3:
Descripcién de tratamientos de estudio.
Tratamiento  Epoca Provincia Variedad
T1 Lluviosa  Moyobamba Caturra
T2 Lluviosa  Moyobamba Pache
T3 Lluviosa  Moyobamba Nacional
T4 Lluviosa Lamas Caturra
T5 Lluviosa Lamas Pache
T6 Lluviosa Lamas Nacional
T7 Lluviosa Huallaga Caturra
T8 Lluviosa Huallaga Pache
T9 Lluviosa Huallaga Nacional
T10 Seca Moyobamba Caturra
T11 Seca Moyobamba Pache
T12 Seca Moyobamba Nacional
T13 Seca Lamas Caturra
T14 Seca Lamas Pache
T15 Seca Lamas Nacional
T16 Seca Huallaga Caturra
T17 Seca Huallaga Pache

T18 Seca Huallaga Nacional
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CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados
3.1.1. Hongos micorrizicos arbusculares nativos.

COLONIZACION MICORRIZICA

90.0
80.0

70.0
70.0 0.6 612 65.2
. : 58.6
60.0 58.2
49.2

50.0

38.4 38.4
40.0 340 340

266 2
30.0 229 21 20.2 20. 5.
20.0 15. 10 1r. 15. 13,
10.0 I : I I 5.0 7. 6 7 2 5.8I 8.2 I 5.0 aall 42 I
00 [ 0 5
T1 T2 T3 T4 T5 T10 T13 T18

= INTENSIDAD MICORRIZICA (%) ® FRECUENCIA MICORRIZICA (%)

Gréfico 1: Promedio de datos de la colonizacion micorrizica

El Gréafico 1, muestra que en promedio, el mayor valor en intensidad y frecuencia micorrizica se dio en el T15 con 25.2% y 76.2%
respectivamente.
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Graéfico 2: Promedio de datos de la poblacién de esporas vivas.
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El Gréfico 2, muestra la gran diferencia que existe en cuanto al promedio de esporas vivas

debido a que el T3 (época lluviosa, provincia de Moyobamba y variedad nacional) presenta

191.6 individuos en promedio frente a los demas tratamientos quienes presentaron datos

que oscilan entre 7.0 a 58.6 individuos.

120.0

100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

0.0

Longitud de micelio extraradical (cm)

107.5

455 mA%l
™~ 41.442.6 ' 42.443.1 39.7

24.024.2 515232229244 232 214 22.4

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18

Grafico 3: Promedio de datos de micelio extraradical

El Grafico 3, muestra que el T6 (época lluviosa, provincia de Lamas y variedad nacional)

presenta el mayor valor con 107.5 cm en promedio para el micelio extraradical, los valores

de los demaés tratamientos estan entre 20.7 cm (T12) y 50.4 cm (T4).
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Tabla 4

Andlisis de varianza de la intensidad micorrizica

FV SCT GL SCM F Sig.
Epoca 93,025 1 93,025 12,826 0,001*
Provincia 535,074 2 267,537 36,888 0,000*
Variedad 1275,980 2 637,990 87,966 0,000*
Epoca * Provincia 220,925 2 110,462 15,231 0,000*
Epoca * Variedad 12,461 2 6,230 ,859 0,428N.S
Provincia * Variedad 576,924 4 144,231 19,887 0,000*
Epoca * Provincia * 90,785 4 22,696 3,129 0,020*
Variedad
Error 522,192 72 7,253
Total 3327,365 89

a. R%(%)=280,6 b. CV(%)=14,1
* Coeficiente de determinacion (R?). Tiene como principal propésito, predecir futuros

resultados o probar una hip6tesis.

* Coeficiente de variacion (CV). Medida de la dispersion relativa de un conjunto de datos.

Enla Tabla 4, se presenta el anélisis de varianza para la intensidad micorrizica en donde
los factores época, variedad y provincia son significativos, por lo tanto, influencian en
la colonizacion. Las interacciones dadas entre los factores época*provincia,
provincia*variedad y época*provincia*variedad también son significativas, lo que no
sucede con la interaccién época* variedad donde se demuestra que esta interaccion no
determina la colonizacion. El coeficiente de determinacion (R?) fue de 80,6% 'y el
coeficiente de variacion (CV) fue de 14,1%, datos que se encuentran dentro del rango

para estudios realizados en campo de acuerdo a Calzada (1985).
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Tabla 5
Anélisis de varianza de la frecuencia micorrizica

FV SCT GL SCM F Sig.
Epoca 112,002 1 112,002 3,461 0,067*
Provincia 740,695 2 370,347 11,446 0,000*
Variedad 2836,172 2 1418,086 43,826 0,000*
Epoca * Provincia 1913,214 2 956,607 29,564 0,000*
Epoca * Variedad 119,020 2 59,510 1,839 0,166N.S
Provincia * Variedad 3436,553 4 859,138 26,552 0,000*
Epoca * Provincia * 526,066 4 131,517 4,065 0,005*
Variedad
Error 2329,704 72 32,357
Total 12013,426 89

a. R2(%)=70,6 b. CV(%)= 12,8

En latabla 5, se presenta el analisis de varianza para la frecuencia micorrizica en donde
los factores época, variedad y provincia son significativos, por lo tanto, también tienen
influencian en la colonizacion. Respecto a las interacciones entre factores, todos a
excepcion de la interaccion época* variedad son significativos, lo que demuestra que
esta interaccion no tienen influencia en la colonizacion. Los datos del coeficiente de
determinacion (R?) y el coeficiente de variacion (CV) se encuentran dentro del rango
para estudios realizados en campo de acuerdo a Calzada (1985).

Tabla 6
Analisis de varianza de la poblacion de esporas vivas
FV SCT GL SCM F Sig.

Epoca 245,025 1 245,025 451,382 0,000*
Provincia 74,335 2 37,167 68,469 0,000*
Variedad 59,990 2 29,995 55,256 0,000*
Epoca * Provincia 98,365 2 49,182 90,603 0,000*
Epoca * Variedad 29,081 2 14,540 26,786 0,000*
Provincia * Variedad 45,810 4 11,452 21,098 0,000*
Epoca * Provincia * 30,835 4 7,709 14,201 0,000*
Variedad
Error 39,084 72 0,543

Total 622,523 89
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a. R%(%)=92,2 b. CV(%)= 14,0

La tabla demuestra que existe diferencia significativa entre todos los factores (época,
provincia y variedad) y la interaccion entre ellos, lo que significa que existe influencia
directa. El coeficiente de determinacion (R?) fue de 92,2% y el coeficiente de variacion
(CV) fue de 14,0%, datos que se encuentran dentro del rango para estudios realizados

en campo de acuerdo a Calzada (1985).

Tabla 7
Analisis de varianza de la longitud de micelio extraradical
FV SCT GL SCM F Sig.

Epoca 16662,724 1 16662,724 763,345 0,000*
Provincia 3153,408 2 1576,704 72,231 0,000*
Variedad 1453,467 2 726,733 33,293 0,000*
Epoca * Provincia 3250,685 2 1625,342 74,459 0,000*
Epoca * Variedad 2128,717 2 1064,358 48,760 0,000*
Provincia * Variedad 4970,328 4 1242,582 56,925 0,000*
Epoca * Provincia * 3639,575 4 909,894 41,684 0,000*
Variedad
Error 1571,656 72 21,829
Total 36830,560 89

a. R%(%)=94,7 b.CV(%)=125

El ANVA realizado para la longitud del micelio extra radical presenta diferencias
altamente significativas para cada variable y la interaccion entre ellas lo que demuestra
que existe gran influencia para la longitud de micelio extra radical. EI R?fue de 94,7(%)
y el CV de 12,5% que asegura resultados similares en préximos estudios dado que los
valores estan dentro de los rangos permitidos para trabajos en campo segin Calzada
(1985)
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Tabla 8

Prueba de rango multiple Tukey por época para las variables flngicas presentes en
plantaciones de cafeto.

Epoca Intensidad Frecuencia  Poblacién de Longitud de
micorrizica micorrizica esporas micelio
(%) (%) vivas extraradical (cm)
Lluviosa 12,49 a 50,91 a 55,11a 50,87 a
Seca 10,67 b 47,04 b 13,93 b 23,60 b

Valores de promedio con letras diferentes difieren estadisticamente entre si.

Tabla 9.

Prueba de rango multiple Tukey por provincia para las variables fungicas presentes en
plantaciones de cafeto.

Provincia Intensidad Frecuencia  Poblacion de  Longitud de
micorrizica micorrizica esporas micelio
(%) (%) vivas extraradical
(cm)
Moyobamba 11,10 b 42,27 b 56,3 a 33,07b
Lamas 15,37 a 53,07 a 279D 45,61 a
Huallaga 8,27 c 51,60 a 19,3 ¢ 33,04 b

Valores de promedio con letras diferentes difieren estadisticamente entre si.

Tabla 10

Prueba de rango multiple Tukey por variedad para las variables fungicas presentes en
plantaciones de cafeto.

Variedad Intensidad Frecuencia  Poblacionde  Longitud de
micorrizica (%)  micorrizica  esporas vivas micelio
(%) extraradical
(cm)
Caturra 11,43 b 45,43 b 27,70 b 34,81b
Pache 6,60 c 39,83 b 22,40 b 34,01b
Nacional 16,70 a 61,67 a 53,47 a 4291 a

Valores de promedio con letras diferentes difieren estadisticamente entre si.
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3.1.2. Nuamero de agallas en raices y poblacion de Meloidogyne spp. en suelo.

Tabla 11

Analisis de varianza del nimero de agallas encontradas en raices de cafeto

FV SCT GL SCM F Sig.
Epoca 74,165 1 74,165 11,529 0,001*
Provincia 17,623 2 8,811 1,370 0,261N.S.
Variedad 1529,474 2 764,737 118,880 0,000*
Epoca * Provincia 501,376 2 250,688 38,970 0,000*
Epoca * Variedad 105,048 2 52,524 8,165 0,001*
Provincia * Variedad 185,481 4 46,370 7,208 0,000*
Epoca * Provincia * 15,585 4 3,896 0,606 0,660N.S.
Variedad
Error 463,164 72 6,433
Total 2891,917 89

a. R%(%)=80,2 b. CV(%)=14,4

El anélisis de varianza para la variable nimero de agallas no muestra diferencias
significativas en las provincias ni en la interaccion de los tres factores
época*provincia*variedad, quiere decir que éstos no tienen influencia directa. En donde
si existe diferencia significativa es en los factores época y variedad, asi también en la
interaccion época*provincia, época*variedad y provincia*variedad; significando que
existe influencia directa entorno a ello. El coeficiente de determinacion R? fue 80,2% y
el coeficiente de variacion CV fue 14,4%. Datos permitidos dentro del rango para

trabajos en campo segun Calzada (1985).
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Tabla 12
Anélisis de varianza de la poblacion de Meloidogyne spp. en suelo

FV SCT GL SCM F Sig.
Epoca 73,622 1 73,622 327,370 0,000*
Provincia 7,422 2 3,711 16,501 0,000*
Variedad 13,123 2 6,561 29,176 0,000*
Epoca * Provincia 46,734 2 23,367 103,904 0,000*
Epoca * Variedad 9,745 2 4,872 21,666 0,000*
Provincia * Variedad 29,289 4 7,322 32,560 0,000*
Epoca * Provincia * 24,798 4 6,199 27,567 0,000*
Variedad
Error 16,192 72 0,225
Total 220,924 89

a. R2(%)=90,9 b. CV(%)= 19,5

La tabla del ANVA de la poblacién de Meloidogyne spp. en suelo, demuestra tener
diferencias altamente significativas entre los factores y la interaccion entre ellos, lo
que hace interpretar que existe influencia directa y ello determina la poblacion de
Meloidogyne spp. en suelo. El coeficiente de determinacion (R?) fue de 90,9% v el
coeficiente de variacion (CV) fue de 19,5%, valores aceptados y validos dentro del

rango en trabajos en campo segun Calzada (1985).

Tabla 13
Prueba de rango mdltiple Tukey por época para las variables relacionadas con la
poblacion de nematodo en plantaciones de cafeto.

Epoca Numero de agallas Poblacion de
Meloidogyne spp.
Lluviosa 371,71a 13,62 a

Seca 311,24 b 3,04 b

Valores de promedio con letras diferentes difieren estadisticamente entre si.
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Tabla 14
Prueba de rango multiple Tukey por provincia para las variables relacionadas con la

poblacion de nematodo presentes en plantaciones de cafeto.

Provincia NUmero de agallas Poblacion de
Meloidogyne spp.
Moyobamba 328,55 a 79D
Lamas 375,2 a 47c
Huallaga 320,8 a 12,4 a

Valores de promedio con letras diferentes difieren estadisticamente entre si.

Tabla 15
Prueba de rango multiple Tukey por variedad para las variables relacionadas con la

poblacion de nematodo presentes en plantaciones de cafeto.

Variedad Numero de agallas Poblacion de
Meloidogyne spp.
Caturra 383,23 b 4,20 ¢
Pache 155,40 c 11,53 a
Nacional 485,80 a 9,27 b

Valores de promedio con letras diferentes difieren estadisticamente entre si.

3.1.3. Beneficio de los HMA- N sobre la incidencia de Meloidogyne spp.

Tabla 16
Analisis de correlacion lineal de Pearson entre la longitud de micelio extraradicular

y las variables evaluadas de las plantas de cafeto.

Longitud de micelio

Parametros extraradicular (LMER)
Numero de agallas 0,44
Poblacion de Meloidogyne spp. 0,17
Intensidad micorrizica 0,33
Frecuencia micorrizica 0,22

Poblacion de esporas vivas 0,29
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En la tabla se presenta el anlisis de correlacion lineal de Pearson entre la longitud
de micelio extraradicular y las variables evaluadas de las plantas de cafeto en donde
muestra relacion directa con cada una de ellas.

Para el nimero de agallas, intensidad micorrizica y poblacion de esporas vivas la
correlacion es media debido a que esta dentro del rango 0,25 a 0,5, mientras que
para la poblacion de Meloidogyne spp. y frecuencia micorrizica la correlacion es
baja debido a que los datos se encuentran en el rango 0 a 0,25.

De acuerdo a la correlacion se explica que mientras la planta se ve atacada por
Meloidogyne y crea agallas, los hongos acttan buscando expandir su micelio para
colonizar con mayor intensidad la raiz, creando defensa a la planta. Existe una
competencia directa para infectar la planta, de manera que el neméatodo dafia las
raices pero los HMA actGan para reducir esto. En cuanto a la poblaciéon de
Meloidogyne en suelo, la correlacion con el micelio extraradical es baja, lo que
demuestra que mientras no infecte la raiz, el HMA no produce mayor micelio.

Garcia-Garrido y Ocampo (2002)
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3.2. Discusién

Hongos Micorrizicos Arbusculares Nativos.

Colonizacion micorrizica

La colonizacion micorrizica esta determinada tanto por la intensidad como por la
frecuencia.

Se obtuvo mayor porcentaje de colonizacion en la época lluviosa con 12,49% vy
50,91% en intensidad y frecuencia micorrizica respectivamente. EXisten varios
autores que corroboran que en esta época los porcentajes de colonizacion son
mayores, Medina (2017) quien obtuvo 17,86%, Hernandez et al. (2017) con
83,22%, Collier et. al (2003) con 72%, Zhang et. al (2014) con 70% y otros como
Chaurasia et al. (2005); Oliveira y Oliveira (2005); Miller (2000); Carballar (2009);
Guerra (2014); Ramirez (2014) quienes realizaron estudios en diferentes lugares y
cultivos. Este mayor porcentaje de colonizacion en época lluviosa puede deberse a que
la humedad estimula el crecimiento y desarrollo de los HMA (Marx, 1971) acelerando
el proceso de germinacion de las esporas y el crecimiento de las hifas (He et.al, 2016).
Segun la Tabla 9, que presenta la prueba de rango multiple Tukey por provincia se
obtuvo los mejores resultados de IM en Lamas con 15,37%, seguido de Moyobamba
con 11,10% y por altimo, Huallaga con 8,27; en cuanto a la FM, Lamas sigue
obteniendo resultados superiores con 53,07%, seguido de Huallaga (51,60%) y
Moyobamba (42,27%). Resultados que coinciden con Coral (2015) quien realizd
estudios en tres altitudes y encontré mejores resultados con 13,7%, 13,8% y 16,6%;
del mismo modo que Medina (2017) quien obtuvo 26,40% de colonizacion en
Lamas.

Estos resultados pueden deberse a los valores de pH que presentan los suelos de
Lamas que segun la Tabla 2, va de 3,8 a 4,7, valores que son menores en
comparacion con Moyobamba (4,09 a 4,27) y Huallaga (4,07 a 4,83); asi mismo,
los niveles de nutrientes en donde Moyobamba y Huallga presentan mayores valores
de Ky en cuanto a P, Lamas presenta un poco mas que Huallaga pero mucho menos
que Moyobamba. TABLAM. Y. Azcon-Aguilar, 1982, Davila, et al., 2009).

Otro factor que influencia en la colonizacion es la textura de suelo ya que en muchos
trabajos se demostrd que en suelos arenosos la micorrizacion es mayor. En Lamas la

textura es franco arenoso, Barrera et al. (2009) obtuvo valores altos de colonizacion en
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palma aceitera en un suelo con las mismas caracteristicas.

De acuerdo a la Tabla 10, los mayores valores se encontraron en la variedad
Nacional con 16,70% en IM y 61,67% en FM, seguido de caturra (IM: 11,43%, FM:
45,43%) y pache (IM: 6,60%, FM: 39,83%) datos que difieren con los resultados
obtenidos por Coral (2015) quién reporto en la variedad pache con 7,3% seguido de

Nacional con 5,4% de colonizacion.

Poblacion de esporas vivas

Las esporas de HMA se forman para asegurar la supervivencia de la misma y no
existe una reproduccidon sexual reconocida. Esta esporulacién se ve influenciada por
factores climaticos, edaficos y el estado fisioldgico del hongo; ademas de que no
todas las especies son capaces de realizar este proceso. (Smith y Read, 2008).
Segln estudios realizados por varios autores concluyen que los patrones
estacionales influyen en la diversidad y abundancia de esporas (Smilauer, 2001;
Lugo et al., 2003; Camargo-Ricalde y Esperén-Rodriguez, 2005; Oliveira y
Oliveira, 2005; Zangaro et al., 2013). Para la prueba de rango multiple Tukey por
época (Tabla 8) y la variable poblacién de esporas vivas se ha determinado que
existe diferencia significativa entre la época lluviosa y seca, siendo la primera la
poseedora de los mejores resultados, obteniendo en promedio 55,11 esporas/10 g.
sobre 13,93 esporas/10 g. de suelo seco que presenta la época seca. Datos que no
coinciden con los presentados por Guerra (2014) quien realiz6 estudios en
ecosistemas con palmeras y encontrd que la época seca obtuvo el mayor nimero de
esporas (130,8 esporas/100 g de suelo seco) que la época himeda (21,4 esporas/100 g
de suelo seco). Asi mismo, Medina (2017) en su investigacion en café, revalida a la
época seca como la que posee mayores resultados (158 esporas/10 g de suelo seco)
sobre (107 esporas/10 g de suelo seco) en época humeda. En otro estudio realizado por
Trinitad et al. (2017) se volvié a ratificar que en promedio la abundancia de esporas fue
entre 50 a 400 esporas en 100 gramos de suelo seco en la época seca y de 20 a 350
esporas para la época de lluvia.

Para la prueba de rango multiple Tukey por provincia (Tabla 9) éstas demuestran
diferencia significativa entre si con un promedio de 56,3 esporas/10 g. de suelo seco
(Moyobamba) 28 esporas/10 g. de suelo seco (Lamas) y 19,3 esporas/10 g. de suelo
seco (Huallaga). Teniendo en cuenta lo mostrado en el Grafico 1, sobre la poblacion

de esporas vivas Yy para efectos de comparacion se obtuvo el mayor promedio en
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Moyobamba durante la época Iluviosa con 192 esporas/10 g. de suelo seco y el
menor en Huallaga (época seca) con 7 esporas/10 g. de suelo seco a diferencia de
Medina (2017) que tiene a Lamas con el mayor promedio en la época seca (207
esporas/10 g de suelo seco) y a Huallaga con el menor promedio en época humeda (92
esporas/10 g de suelo seco). Datos que difieren totalmente en cuanto al nimero de
esporas de acuerdo a la provincia y época.

Segun Smith y Read (2008), las esporas permiten la dispersion y supervivencia debido
a factores adversos, lo que favorece el desarrollo de una pared rigida que los protege.
Por los resultados, es probable que las especies de HMA presentes en estos suelos
encuentren condiciones favorables durante la época seca para su germinacién ya que en
las muestras se encontré gran cantidad de esporas sin contenido citoplasmatico.

La prueba de rango multiple Tukey por variedad (Tabla 10) presenta diferencias
significativas entre la variedad Nacional con las variedades Caturra y Pache en
donde el mayor resultado lo posee la variedad Nacional con 53,47 esporas/10 g. de
suelo seco, seguido de Caturra con 27,70 esporas/10 g. de suelo seco y finalmente
la variedad Pache con 22 esporas/10 g. de suelo seco. En comparacién con Coral
(2015), los resultados difieren en cuanto a la mayor poblacion, habiendo encontrado
como maximo 2055 esporas/10 g. de suelo en la variedad Caturra pero coincide con
el menor en la variedad Pache obteniendo 420 esporas/10 g. de suelo. Resultados
que pueden verse influenciados por la presencia de microorganismos en el suelo
(Dalpe, 1989), y caracteristicas fisico-quimicas del mismo (Koske, 1987; Johnson
etal., 1991).

Longitud de micelio extra radical

El micelio extra radical se convierte en el intermediario externo que sirve para nutrir
a la planta de sustancias favorables para su desarrollo.

En la prueba de rango multiple por época con un nivel de confianza al 95% (Tabla
8) los resultados presentan diferencias significativas entre la época lluviosa y seca
en donde la primera tiene mayor resultado en promedio con 50, 87 cm/ g suelo en
comparacion con 23, 60 cm/ g suelo encontrados en la época seca. La prueba de
Tukey para el factor provincia (Tabla 9) permite observar que Lamas tiene mayor
promedio con 45,61 cm presentando diferencia significativa con las otras dos

provincias, mientras que Moyobamba y Huallaga no presentan diferencia
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significativa entre ellas por tener valores de 33,07 cm/ g suelo y 33,04 cm/ g suelo
respectivamente.

En la Tabla 10, para la prueba de rango multiple de Tukey por variedad se visualiza
a la variedad Nacional tener diferencia significativa con las demas teniendo un
promedio de 42,91 cm frente a las variedades Caturra (34,81 cm/g suelo) y Pache
(34,01cm/ g suelo).

Segun la investigacion de Medina (2017) atribuye a la época seca con los mejores
promedios (43,64 cm/g suelo) en comparacion a la época himeda (26,05 cm/g suelo).
Asi mismo, reporta a la provincia de Lamas con el mayor promedio (39,48 cm/g suelo)
y a Moyobamba con el menor (31,29 cm/g suelo); datos que coinciden con los de
Carballar (2009), quien demostrd6 que en especies de Agave los valores son
significativamente altos (2,88 a 4,35 cm/g suelo) en época de estiaje. Estos mayores
resultados en época seca se puede deber a que el desarrollo de la simbiosis provoca
cambios en la fisiologia de la planta que lo hace mas resistente a factores desfavorables
como el estrés hidrico por lo que la red de micelio conecta a la planta con el suelo

(Smith & Read, 2008) v se extiende varios centimetros alrededor de
la raiz favoreciendo la captacion y transporte de nutrimentos y agua
(Faber et al. 1991, Sanchez-Diaz & Honrubia 1994). El nivel de P en
los suelos de Lamas y Moyobamba podria estar indicando el grado de
actividad del micelio extra radical ya que Lamas posee valores muy
inferiores (3,0 - 16,8 ppm) en comparacién con Moyobamba (15, 3-
74, 2ppm) v esta demostrado que el fésforo es captado por las hifas
del hongo de manera muy eficiente transportandose a mayor velocidad

estando dentro del micelio que en el suelo (Sanders et al. 1977).

Meloidogyne spp.

Numero de agallas

Para la prueba de rango multiple Tukey por época (Tabla 13) se aprecia diferencia
significativa con un promedio de 371,71 agallas/5 g. de raices en época lluviosa
sobre 311, 24 agallas/5 g. de raices en época seca.

Por otro lado, en la prueba de rango maltiple Tukey por provincia (Tabla 14) no
muestra diferencia significativa entre Moyobamba, Lamas y Huallaga obteniendo

promedios de 328,5; 375,2 y 320,8 agallas/5 g. de raices respectivamente.
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En la tabla 15, se presenta la prueba de rango multiple Tukey por variedad,
existiendo diferencia significativa entre las variedades caturra, pache y nacional. La
variedad con mayor ataque de Meloidogyne spp. por presentar mayor agallamiento
fue Nacional, con un promedio de 485, 80 agallas/5 g. de raices, seguido de la
variedad Caturra con 383, 23 agallas/5 g. de raices y por ultimo Pache con 155, 40
agallas/5 g. de raices en promedio.

Duran y Guzman (2018) reportan que en parcelas de tomate asociadas con café, se
presentaron mayor numero de agallas alcanzando hasta un 90%, mientras que en
parcelas de tomate en monocultivo no encontraron agallas ni poblaciones de

Meloidogyne durante el periodo de evaluacion.

Poblacién de Meloidogyne spp. en suelo

Para el rango multiple de Tukey por época (Tabla 13) se distingue diferencia
significativa, teniendo como superior a la época lluviosa con un 13,62
individuos/100g de suelo, en contraste con la época seca en donde el promedio fue
de 3,04 individuos/100g de suelo.

Los datos reportados por este estudio coinciden con Salguero (2006) quien determiné
en plantaciones comerciales de banano en Costa Rica, densidades poblacionales de 148
a 267 nematodos/100 g de suelo, Mondino et al. (2012) que encontraron densidades
entre 160 a 300 individuos / 100 mL de suelo en plantaciones comerciales de cafia de
azucar en Brasil, Valera (2005) quien reporté en café organico y convencional de San
Ramon de Alajuela, medias de 987 y 480 nematodos / 100 g de suelo respectivamente.
Son datos mucho mayores, pero reportados durante la época lluviosa. Pérez, et al (2017)
quienes realizaron investigaciones sobre la densidad poblacional de neméatodos en
cultivos de café reportaron promedios de 291 y 204 individuos/100 g. de suelo en zonas
baja y alta del area de estudio respectivamente.

Bello y Lara (1986) advierten que los nematodos del género Meloidogyne son
fitoparéasitos sedentarios, por lo tanto, su presencia sera mayor en las raices que en el
suelo debido a que se alimentan de células altamente modificadas y que una vez
establecidas es muy dificil que se muevan. Esto explica el porqué de la poca presencia
de Meloidogyne en el suelo a comparacion con el nimero de agallas que presentan las
raices de las unidades experimentales.

Existen trabajos afirmando que a una mayor cantidad pluvial, mayores son las

poblaciones de Meloidogyne (Villain et al. 1999) esto se debe a que los huevecillos de
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la mayoria de nematodos se incuban de forma libre en presencia de agua sin importar
cualquier otro estimulo especial (Agrios, 2005). Asi mismo, Evans y Pery (2009)
indican que Meloidogyne se encuentra en ambientes no secos con una temperatura
media ideal de 27° C para su desarrollo. Sin embargo, otros autores indican que en
condiciones mas secas hay mayor presencia del nematodo (Pinochet et al. 1986; Souza
y Bressan-Smith 2008).

Ademas de ello, Agrios (2005) hace referencia que los nematodos se mueven con mayor
facilidad cuando hay una pequefia pelicula de agua en los poros del suelo.

Mejias et al. (1995) realizaron trabajos de solarizacion en donde demostraron que la
utilizacion de la energia solar es una medida de control eficaz y no contaminante contra
el nematodo formador de agallas en raices. Esta podria ser la explicacion para haber
encontrado poblaciones menores en la época seca.

La Tabla 14, muestra la prueba de medias Tukey por provincia que presenta diferencia
significativa entre provincias, obteniendo resultados mayores la provincia de Huallaga
con 12,4 individuos/100 g de suelo, seguido de Moyobamba con 7,9 individuos/100
g de suelo y finalmente Lamas con 4, 7 individuos/100 g de suelo en promedio. De
acuerdo a la textura del suelo, Chaves et al. (2014) encontraron mayor densidad de
Meloidogyne en suelos con cantidades medias a altas de arcilla y de elementos,
Huallaga posee porcentajes mayores en cuanto a arcilla teniendo de 25% a 37%,
seguido de Moyobamba (21% a 31%) y Lamas (15% a 19%). Por otro lado, existe
semejanza con varios autores que relacionan el mayor porcentaje de arena con
mayor abundancia de Meloidogyne (Prot y Gundy 1981; Avelino et al. 2009; Fujimoto
et al. 2010) debido a que los poros mas grandes existente en suelos arenosos permiten
que el nematodo se desplace con mayor facilidad (Fujimoto et al. 2010). Esta referencia
no coincide con los resultados de la investigacion debido a que el mayor porcentaje de
arena se encuentra en Lamas con datos que van de 61% a 65%, seguido de Moyobamba
(39% a 57%) y Huallaga (33% a 49%) segun el (Tabla 2). Es probable que en algunas
parcelas haya existido, antes del café, cultivos suceptibles a Meloidogyne, entonces
la poblacion inicial del nematodo fue mayor, lo cual arroja poblaciones mayores
independientemente del tipo de suelo.

De acuerdo al Tabla 15 que muestra la prueba de rango multiple Tukey por variedad
se visualiza diferencia significativa entre las variedades, donde Pache tiene mayor
promedio con 11,53 individuos/100 g de suelo, seguido de Nacional con 9,27

individuos/100 g de suelo y el menor promedio lo presenta Caturra con 4,20
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individuos/100 g de suelo. Chaves et al. (2014) reportaron que la abundancia media
de nematodos de suelo encontrados en su investigacion realizada en cultivo de café
vario entre 245 a 325 nematodos / 100 g de suelo de los cuales, la mayor abundancia
(59 % del total de nematodos identificados) eran fitoparasitos. La familia
encontrada en mayor abundancia fue Meloidogynidae que estuvo representada en el
100% por el género Meloidogyne.

Teniendo en cuenta la presencia de Meloidogyne spp. en el cultivo de café, se
encontrd valores altos en cuanto a nimero de agallas, caso contrario ocurrio con la
poblacion en suelo, en donde hubo muestras sin presencia de individuos. Agrios
(2005) refiere que Meloidogyne spp es un endoparasito sedentario que habita en el

suelo por cortos periodos de tiempo durante las primeras etapas de su vida.

Relacion entre HMA — N con Meloidogyne spp.

En estudios realizados por Alban et al., (2013), quienes inocularon HMA e
infestaron con Meloidogyne exigua a plantones de café en etapa de vivero notaron
que no se dio una colonizacion efectiva, a diferencia de las plantas que fueron
inoculadas 12 dias después de ser infestadas en donde se dio el mayor porcentaje de
colonizacion (52,6%). Asimismo, Garcia — Garrido y Ocampo (2002) demostraron
que las plantas micorrizadas al establecerse la simbiosis crean mecanismos de
defensa similares a los que usa la planta cuando se ve atacada por agentes patdgenos.
Esto demuestra porqué los HMA actGan con mayor rapidez cuando advierten la

presencia de otros microorganismos.
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CONCLUSIONES

1. Existe relacion antagonica entre la poblacion de hongos micorrizicos arbusculares
nativos con Meloidogyne spp. debido a que el ataque del nematodo acelerd el

proceso de colonizacion de los HMA-N que actian como bioprotector.

2. El tratamiento que obtuvo mayor colonizacién micorrizica fue el T6 teniendo como
datos: IM: 12,49% FM: 50,91% (Epoca lluviosa), IM: 15,37% FM: 53.07%
(Provincia de Lamas) y IM: 16,70% FM: 61,67% (Variedad Nacional). ElI T3
presentd mayor numero de esporas con un promedio de 55,11 esporas/10 g. de suelo
seco (Epoca lluviosa), 56,30 esporas/10 g. de suelo seco (Moyobamba) 53,47
esporas/10 g. de suelo seco (variedad Nacional). Con respecto al de micelio extra
radicular, el mayor promedio fue de 50,87 cm/g. de suelo en época lluviosa, 45,61
cm/g. de suelo en Lamas y 42,91 cm/g. de suelo en la variedad Nacional por lo que

el T6 es fue superior.

3. Encuanto al agallamiento de raices, el T6 presentd valores mas altos con promedios
de 371,71 agallas/5g. de raices en época lluviosa, 375,2 agallas/5g. de raices en
Lamas y 485,80 agallas/5g. de raices en la variedad nacional. Para la poblacion de
Meloidogyne spp. en suelo, el T8 presentd mayores valores con 13,62
individuos/100 g. de suelo en época lluviosa, 12,4 individuos/100 g. de suelo en

Huallaga y 11,53 individuos/100 g. de suelo en la variedad Pache.

4. En la época lluviosa se encontré mayor cantidad tanto de HMA-N como de
Meloidogyne spp., mientras que en la época seca, las cantidades de ambas variables,
fueron menores. Los HMA-N actuaron con mayor rapidez frente a la presencia y/o
ataque del neméatodo dentro de la raiz. Ambos se vieron con la necesidad de infectar
la raiz, los HMA como simbionte obligado y Meloidogyne spp. como fitoparasito

sedentario.
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RECOMENDACIONES

Para estudios posteriores en campo, se recomienda a futuros tesistas, contar con una
linea base completa del &rea en estudio que permita una mejor y mayor

interpretacion de los resultados obtenidos.

En proximos estudios, se recomienda a los investigadores, identificar especies de
hongos micorrizicos arbusculares nativos que presenten caracteristicas de induccion
de resistencia y/o tolerancia al ataque de Meloidogyne en café para ser multiplicados

e inoculados en plantulas en etapa de vivero.

Continuar los estudios en campo teniendo en cuenta mas variables como la
morfologia, la medicion de niveles de prolina producida, entre otros, para evaluar
los beneficios de HMA y que éstos puedan ser una alternativa para la agricultura
sostenible, que ayude a mitigar los impactos ambientales negativos producidos por
agroquimicos y pesticidas.

Seguir investigando sobre alternativas de solucion que combatan el ataque de
nematodos a los cultivos de manera natural con el uso preventivo de

micrroorganismos benéficos.

Identificar especies de Meloidogyne asociadas al cultivo de café.
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Anexo N° 01. Ubicacion georeferencial de las plantas de cafeto en Moyobamba.
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PROVINCIA DISTRITO LOCALIDAD PROPIETARIO VARIEDAD PLANTA X Y z
MOYOBAMBA YANTALO San Ignacio Edilberto Roméan Caturra 1 18M 0273128 UTM 9339252 828
MOYOBAMBA YANTALO San Ignacio Edilberto Roméan Caturra 2 18M 0273135 UTM 9339253 828
MOYOBAMBA YANTALO San Ignacio Edilberto Roman Caturra 3 18M 0273136 UTM 9339254 828
MOYOBAMBA YANTALO San Ignacio Edilberto Roméan Caturra 4 18M 0273143 UTM 9339256 829
MOYOBAMBA YANTALO San Ignacio Edilberto Roman Caturra 5 18M 0273149 UTM 9339259 830
MOYOBAMBA YANTALO San Ignacio Edilberto Roman Pache 1 18M 0273131 UTM 9339242 819
MOYOBAMBA YANTALO San Ignacio Edilberto Roman Pache 2 18M 0273124 UTM 9339239 822
MOYOBAMBA YANTALO San Ignacio Edilberto Roman Pache 3 18M 0273125 UTM 9339235 823
MOYOBAMBA YANTALO San Ignacio Edilberto Roman Pache 4 18M 0273119 UTM 9339227 824
MOYOBAMBA YANTALO San Ignacio Edilberto Roman Pache 5 18M 0273101 UTM 9339226 826
MOYOBAMBA MOYOBAMBA Bafios Martina Huacha  Nacional 1 18M 0277208 UTM 9328492 900
Sulfurosos

MOYOBAMBA MOYOBAMBA Bafios Martina Huacha  Nacional 2 18M 0277217 UTM 9328495 898
Sulfurosos

MOYOBAMBA MOYOBAMBA Baifios Martina Huacha  Nacional 3 18M 0277228 UTM 9328497 894
Sulfurosos

MOYOBAMBA MOYOBAMBA Baifios Martina Huacha  Nacional 4 18M 0277225 UTM 9328490 891
Sulfurosos

MOYOBAMBA MOYOBAMBA Bafios Martina Huacha  Nacional 5 18M 0277219 UTM 9328504 901

Sulfurosos




Anexo N° 02. . Ubicacion georeferencial de las plantas de cafeto en Lamas.

PROVINCIA DISTRITO LOCALIDAD PROPIETARIO VARIEDAD PLANTA X Y Z

LAMAS LAMAS Chirapa Francisco Amasifuen Caturra 1 18M 0338716 UTM 9290409 875
LAMAS LAMAS Chirapa Francisco Amasifuen Caturra 2 18M 0338714 UTM 9290418 876
LAMAS LAMAS Chirapa Francisco Amasifuen Caturra 3 18M 0338705 UTM 9290418 878
LAMAS LAMAS Chirapa Francisco Amasifuen Caturra 4 18M 0338727 UTM 9290415 880
LAMAS LAMAS Chirapa Francisco Amasifuen Caturra 5 18 M 0338725 UTM 9290409 878
LAMAS LAMAS Chirapa Francisco Amasifuen Pache 1 18M 0338762 UTM 9290424 890
LAMAS LAMAS Chirapa Francisco Amasifuen Pache 2 18M 0338766 UTM 9290424 885
LAMAS LAMAS Chirapa Francisco Amasifuen Pache 3 18M 0338760 UTM 9290423 884
LAMAS LAMAS Chirapa Francisco Amasifuen Pache 4 18 M 0338761 UTM 9290420 879
LAMAS LAMAS Chirapa Francisco Amasifuen Pache 5 18M 0338764 UTM 9290421 882
LAMAS LAMAS Chirapa Francisco Amasifuen Nacional 1 18M 0338732 UTM 9290400 878
LAMAS LAMAS Chirapa Francisco Amasifuen Nacional 2 18M 0338743 UTM 9290406 868
LAMAS LAMAS Chirapa Francisco Amasifuen Nacional 3 18M 0338738 UTM 9290398 868
LAMAS LAMAS Chirapa Francisco Amasifuen Nacional 4 18M 0338743 UMT 9290395 867
LAMAS LAMAS Chirapa Francisco Amasifuen Nacional 5 18M 0338735 UTM 9290408 869




Anexo N° 03. Ubicacion georeferencial de las plantas de cafeto en Huallaga.

PROVINCIA DISTRITO LOCALIDAD PROPIETARIO VARIEDAD PLANTA X Y Z
HUALLAGA  SAPOSOA Nuevo Brasil Juan Davila Caturra 1 18M 0296380 UTM 9226374 649
HUALLAGA  SAPOSOA Nuevo Brasil Juan Davila Caturra 2 18M 0296375 UTM 9226376 649
HUALLAGA  SAPOSOA Nuevo Brasil Juan Davila Caturra 3 18M 0296370 UTM 9226370 650
HUALLAGA  SAPOSOA Nuevo Brasil Juan Davila Caturra 4 18M 0296367 UTM 9226375 649
HUALLAGA  SAPOSOA Nuevo Brasil Juan Davila Caturra 5 18M 0296383 UTM 9226369 649
HUALLAGA  SAPOSOA Nuevo Brasil Juan Davila Pache 1 18M 0296375 UTM 9226378 649
HUALLAGA  SAPOSOA Nuevo Brasil Juan Davila Pache 2 18M 0296371 UTM 9226378 650
HUALLAGA  SAPOSOA Nuevo Brasil Juan Davila Pache 3 18M 0296365 UTM 9226383 651
HUALLAGA  SAPOSOA Nuevo Brasil Juan Davila Pache 4 18M 0296365 UTM 9226380 651
HUALLAGA  SAPOSOA Nuevo Brasil Juan Davila Pache 5 18M 0296375 UTM 9226383 650
HUALLAGA  SAPOSOA Nuevo Brasil Luis Gonzalo Nacional 1 18M 0296600 UTM 9226318 615
HUALLAGA  SAPOSOA Nuevo Brasil Luis Gonzalo Nacional 2 18M 0296600 UTM 9226312 615
HUALLAGA  SAPOSOA Nuevo Brasil Luis Gonzalo Nacional 3 18M 0296589 UTM 9226320 623
HUALLAGA  SAPOSOA Nuevo Brasil Luis Gonzalo Nacional 4 18M 0296594 UTM 9226314 617
HUALLAGA  SAPOSOA Nuevo Brasil Luis Gonzalo Nacional 5 18M 0296599 UTM 9226304 612
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Anexo N° 04. Ficha de evaluacién de colonizacién micorrizica

INTENSIDAD FRECUENCIA

EPOC | PROVINCI | VARIEDA | PLANT T MICORRIZzIC
MICORRIZICA
A A D A A

1/2|3(4|5(6|7|8]9|10

Anexo N° 05. Esporas de HMA encontradas en suelos de las provincias de Moyobamba,

Lamas y Huallaga.




Anexo N° 06. Raices colonizadas con HMA.

Anexo N° 07. Meloidogyne spp. encontradas en las muestras de suelo.
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Anexo N° 08. Datos meteoroldgicos de las provincias de Moyobamba, Lamas y Huallaga.

Estacion : MOYOBAMBA , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : SAN MARTIN Provincia : MOYOBAMEA Distrito : MOYOBAMEA Ir:| 201705 ¥

Latitud : 6°0'0" Longitud : 76° 58' 0" Altitud : 860
iy Bulbo
Diaimesai [ Max("c) A Min (°c) Seco {°c) Humedo (°c) (mm} Vi Viento 12h
mlﬁlmlilm-z- 13 (mis)
01-May-2017] 298 | 19 |[19.4] 28.6] 236 214 0 NE §
02-May-2017) _ 30.6 1s.s 19 |[28.4] 242 18.8 22.4 212] 0 0 NE §
03-May-2017) 294 196 |202]27.6] 21.8] 19.8] 22 | 204] 0 0 E 4
04-May-2017) 304 198 |19.8] 30 | 22.8] 19.4] 23 | 21.4] 0 0 NE §
05-May-2017|_ 30.6 18.4 | 18.8) 29.8) 246 18.6] 228 21.8] 0 0 NE 5
06-May-2017| 256 196 |21.2]20.8] 20 || 21 |[202] 198] 3 | 205 | NE 2
07-May-2017| 296 194 |[194] 27 | 22.4] 19.2) 226 218 2 0 NW 2
08-May-2017] 29 20 |[206] 226 22.4] 204212 21 | 0 | 1.4 NE 2
09-May-2017) 296 21 | 21 |[21.4) 236 21 |226) 224] 2 | 23 c
10May-2017| _ 26.6 194|208 222] 22.4] 206 216] 214] 0 | 3.1 W 2
11-May-2017| 2756 198 [ 198 24 | 22.4] 136 21.8] 21 | 25 | 42 C
12May-2017) 306 19 | 20 |[28.6] 22.4] 19.6] 22.4 ] 224] 0 0 W 2
13May-2017|  27.8 06 || 212246 232 208] 22 | 21.8] 0 7 NW 2
14May-2017| 278 196 | 19.826.8) 20.8) 198228206 0 | 47 | NW 2
16-May-2017| 308 192 | 194] 296 232][194] 24 | 21 | 0 0 W §
16-May-2017| _ 29.8 192 | 20 | 29.6] 246 19.8]23.4] 21 || 0 0 NW 2
17-May-2017| 272 208 | 208]244]222] 206218 206] 29 | 19 | ¢
18-May-2017) 30 182 |[19.4) 27.4] 23.4] 19.2] 222 21.2] 0 0 NW 4
19-May-2017|_ 29.8 19 |[206) 27.2) 24.4] 202 ] 228 ] 21.2] 0 0 NW 4
20May-2017| 286 186 |19.2]25.6] 21.4] 19 | 22 | 21 || 0 5 N 4
2-May-2017| 292 186 |19.2] 284 23 | 19.2]222) 216 0 3 N 2
22May2017 268 194 |222]222] 21 || 21 |[208] 202] 0 | 29 NW 6
23May-2017) 284 192 |19.4]26.6] 216 ] 19.4 ] 22.6] 206 0 0 E 2
24May-2017) _ 28.6 194 || 20.2] 266 ]| 23.2] 20.2] 224 216 0 0 NW 2
25-May-2017) 292 206 | 2068]27.8) 22.2] 206 224] 21 || 28 | 4 SE 2
26-May-2017) 264 196 | 20 |[22.6] 21.4] 19.8]216] 21 | 14 | 31 W 4
21-May-2017| 286 202|206 27.2) 22.4] 206 22.2] 21.4] & 0 c
28-May-2017) 274 188 |[19.4] 25 || 22 | 19.2] 216206 2 | 15 c
29May-2017) 292 182 |202]27.4] 22.4] 19.2] 228) 21.4] 0 | -888 | NW 4
30-May-2017| 288 198 | 20 | 25.8] 22.8] 19.8] 206 21.4] 0 0 c
MMay-2017| 286 186 | 19 |27.4] 21.8] 18.8] 22.4] 21.4] 0 4 W 4

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica



Estacion : MOYOBAMBA , Tipo Convencional - Meteorologica

Departamento : SAN MARTIN Provincia : MOYOBAMBA Distrito : MOYOBAMEA ir:[2017-06 ¥ |
Latitud : 6° 0' 0" Longitud : 767 58 0" Altitud : 860
Temﬂmtwa TemB;Lel::ula iy
Dia/mesiaiio | e e TP | Seco (e} Humedo (°c) oy
IEIIEIIEIIEI_-E-
01Jun2017| 272 | 198 | 20.4][236 226 21.2
un-2017 | 27. 208 | 20.8]232 21 2o.t 22.6) 208 3.4 7.3
un-2017 |24 202 | 20.6 21.2][20.2 | 20.4][20.8 | 15. 1.4
04Jun2017 | 29 186 || 19.4 27.6 | 21.6 | 19.2 | 22.6 | 20. 0
5Jun-2017 | 26 196 |[19.823.8][22.6][19.6] 22 |[21.6] 5 46
un-2017_ 304 19.4__|[19.827.8][23.2][15.6 ] 22.2][21.2
7-Jun-2017 31 188 (20, 4 2
jun2017]__31 19419,
09-Jun-2017 | 27.2 20 |[204 23| 287
10-Jun-2017 | 25.4 18 |[19.6 0 6.7
[(11Jun-2017 | 29.2 18 |192 43 | o
[12-Jun-2017 | 28.4 20 204 4
13-Jun-2017 27, 204|208
14-Jun-2017 | 2. 194 | 20
15-Jun2017 | 29 188|194
16-Jun-2017 29, 18 |[212
17-Jun-2017__30. 182|196
18-Jun-2017 ] 30.4 192 | 20
18-Jun2017 | 27.4 186 |[19.4 0 0
20-Jun-2017 | 2656 20 |[204 ] 2
21-Jun-2017 | 23 192 |[19.2]2 103
22-Jun-2017] 284 164 |[17.4]2
3-Jun2017 | 304 156 | 16.6
un-2017]__ 29.4 174 |[19.4
5-Jun-2017 | 29.4 17188
26-Jun-2017 | 29.2 184 |[18.8 0 4 NE 2
27-Jun-2017 | 29.8 184|186 ] 0 w 4
28-Jun-2017 | 27 188 | 20.2 364 || 32 NW 4
23-Jun-2017 | 27.8 19.4_|19.623.6] 22 | 19.6) 21.6] 20.8 ] 3.9 5 5 2
30Jun2017 | 272 192 |[19.8) 23.8 21.8 | 19.4 ] 21.4] 206 | 7 0 NW 2

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica

Estacion : MOYOBAMBA , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : SAN MARTIN Provincia : MOYOBAMBA Distrito : MOYOBAMBA Irz| 201707 Vv
Latitud : 6°0'0" Longitud : 76° 58' 0" Altitud : 860

Temperatura

. = Bul

Dia/mesfafio | Max ‘.c) er;m (uc) Semb(gc) Humedo {°c) {mm}
mmmm--m

01-Jul-2017 27 | 198 |18 20.4][19.6 206 3.3

2-Jul-2017 25 184|186 23.2 19.4][18.4 ] 19.2 13 95

3-Jul-2017 27.2 15 15.6)[24.4] 20.4 ] 15.4][20.2] 18,6

04-Jul-2017 27. 16. 17.4][ 26 |[20.8 | 17 |[20.4] 18

05-Jul-2017 26.. 17. 19.2][ 25 [[20.4]18.4][ 21 |[196] « )

06-Jul-2017 22.8 168 |[17.4][21.6] 21 |[17.2][19.4][19.8] o 1.7

07-Jul-2017 26.4 17.8  |[19.4][236] 21.8|[19.2][20.8][202] 0 1.7

08-Jul-2017 28 16.4 17 | 27 |[ 22 |[16.8][21.8][196] o0 ] SW 2

09-Jul-2017 29. 16.6 17.8][28.6] 23 |[17.6][22.8] 204 c

10-Jul-2017 29. 17 17.8)[29.2]22.4|17.4] 22 |[19.6 NE 8

11-Jul-2017 29 174  |[20.8][28.4 222 19.2]21.8][19.8 E B

12-Jul-2017 29 166 | 17.4][28.6] 208 | 16.6] 22 | 17 0 E 4

13-Jul-2017 29.6 158 |[1656](28.6][22.2[16.2][ 20 [[19.4] 0 0_ E E

14-Jul-2017 30.6 17.2 17.8][28.2] 22.8 |[17.2][202] 204] © 0 N 4

15-Jul-2017 30 6 19.2] 27.8][238][ 188206 21 || © ] c

16-Jul-2017 31.2 6 |212][286 224 202][20.2][20.4] 0 ] C

17-Jul-2017 28.6 178|184 27 |[222][17.8][224][206][ "0 |0 | E 2

18-Jul-2017 25.6 174 |[20.8][24417.4] 20 |[204][ 164 4 22 E 4

19-Jul-2017 26.2 16.6 17 |[25.2][19.4][15.8][19.4] 17 0 0 E 6

20-Jul-2017 288 148 |[16.2][25.8][21.6][15.2]19.2][ 1856 0 NW 4

21-Jul-2017 28.4 16 17.4][26.2] 216 16.8] 20 |[19.8 0 NE 4

22-Jul-2017 28.4 8 |[19.4][26.4][21.4]17.6] 208 18.8 C

23-Jul-2017 31.6 2 |[16.8][28.4] 236 16.2][20.2] 20 NE 4

24-Jul-2017 20 172 |[17.6][29.4] 228 17 |[21.4][196] 0 0 E 4

25-Jul-2017 29.6 17.8  |[19.6][27.2|[23.4] 18 |[21.4][204] 0 0 E 6

26-Jul-2017 28.3 19.8 20 | 27 |[ 21 |[19.4][21.6][196] ¢ 0 SE 4

27-Jul-2017 30.2 162 |[17.2][27.6] 23 |[16.2][20.8][20.2 NE 8

28-Jul-2017 30.8 174 |[17.8][29.8]23.2 | 17.4]20.8] 158 =

29-Jul-2017 20 84 |[19.4][23.4] 23 |[18.8] 21.4] 19.4 3

30-Jul-2017 30.6 9.4 20 |[29.4][ 23 [[19.2] 21.6] 19.4 [ =

31-Jul-2017 278 168 | 18.4][26.2] 21.4[17.4][206][19.4] 0 0 c

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
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Estacion : MOYOBAMBA , Tipo Convencional - Meteorologica

Departamento : SAN MARTIN
Latitud : €°0'0"

Provincia : MOYOEBAMBA
Longitud : 767 58' 0"

Distrito : MOYOBAMEA
Altitud : 860

Ir:| 201708 V¥

Temperatura

< - empera peratu Bulbo
Dia/mesfano s Max(":)lm Seco (°c) Humedo (°c} (mm}

[0z [ 3] 18 [0z [13[ 49| oz [ 19 |
01-Ago-2017 0.8 16 16.8)[29.8] 24.4][16.6][21.6] 202 C
[02-Ago-2017 2.4 17.4 18 |[29.4] 246 17.6] 21 |[21.2 €
[03-Ago-2017 30.2 18.6 19.8][27.2] 23.2][18.8][20.8][ 20.2 NE 6
[04-Ago-2017 29 19.2 20 |[28.4] 22 |[ 19 |[ 22 | 208 24 w 4
05-Ago-2017 296 18.4 19.2][27.8] 23 |[18.8][21.8][206] o0 0 C
06-Ago-2017 30 182 19 | 29 |[242][18.6][21.2] 216 4 N
[07-Ago-2017 7.8 19.2 19.4][26.6] 236 18 |[ 22 | 21 N
[08-Ago-2017 1.4 18 18.6][28.2] 226 18.4][21.4][20.6 E
[09-Ago-2017 0.2 17. 18 |[ 28 |[24.417.8][21.4][21.2 C
10-Ago-2017 29.6 18. 20 |[28.8] 22.8 ] 19.6][22.6] 21 238 €
11-Ago-2017 312 18. 186294 242|186 21 |[20.4 0 w 4
12-Ago-2017 16 18 186202 24 |[184] 21 | 21 NW €
[13-Ago-2017 0.2 18 184 28 |[24.4][182][21.2] 212 N 2
[14-Ago-2017 1.2 18.6 20 | 30 |[236] 19.6]21.2] 202 SW 4
[15-Ago-2017 30.6 19 208 27.2)[24.4] 196 Z 208 c
16-Ago-2017 33 184 |[20.4] 314 248]18.8] 224 212 NE 4
17-Ago-2017 31.4 20 212286238 20.6]22.2] 204 2 TNW €
18-Ago-2017 328 182 19.2][29.4] 218 18 |[22.2] 204 54 E 2
19-Ago-2017 31 19 196304 248][19.2][228] 21.4] 18 0 C
20-Ago-2017 30. 20 206 30 |[ 22 |[ 20 |[21.6][21.4 4 47 [
21-Ago-2017 25. 19.2 19.2|[23.2] 202 19.2][21.6|[19.8 || 12.4 1.2 NE 4
22-Ago-2017 27.2 18.4 18.6)25.2] 20.8 ][ 18.6][21.2] 196 | 138 E 2
23-Ago-2017 30.8 18.2 19.2][28.6 ][ 21.6 |[18.2][22.6][ 20. 0 C
24-Ago-2017 31 17.4 18.4)[29.2] 222 18 |[21.4] 19. 0 E 2
25-Ago-2017 288 182 |18.8] 262 22.8][18.2][22.4] 21.1 0 NE 4
26-Ago-2017 286 18.4 [ 19 |[276] 242 18.8][21.2] 212 [ [ NE 4
27-Ago-2017 29.4 18. 19.8] 25 |[24.4][18.6][22.4][ 20.4 [ 2 SE
28-Ago-2017 252 18. 202244186 19.8] 21.6] 18.4 2 269 N
29-Ago-2017 29 17.4 18.2|[26.4 ] 22.4] 18 |[21.6] 20.4 w 4
30-Ago-2017 29.8 18.4 206 27.8][21.4][19.6] 21.2] 18 C
31-Ago-2017 30.2 17 178282 22 |[17.4][22.4] 20 C

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica

Estacion : LAMAS , Tipo Convencional - Meteorologica

Departamento : SAN MARTIN
Latitud : 6° 25' 22"

Dia/mesfano

Provincia : LAMAS

Longitud : 767 31'2"

Distrito : LAMAS
Altitud : 790

01-May-2017 2 2 A 21 N
02-May-2017| 296 20.4 20.8][28.8][ 25.8 [ 20.2 | 24.8 | 23. 5 0 S
03-May-2017] 262 20.6 21.4][ 25 |[ 21 | 21 | 23.4] 20. 0 17 N
04-May-2017| 268 202 |[20.4][256][23.4] 20 |[ 23 |[224 5 N
05-May-2017| _ 28.8 204 (208 28 |[24.2][202] 24 |[224] 0 N
06-May-2017 24 206 |[21.622.4][208] 21 | 22 |[206] 5 17.8 E 2
07-May-2017| 282 19.6 20 |[27.4] 24 |[19.8][23.8] 22 | 6.9 0 N 2
08-May-2017 28 20 21.4)[ 27 |[24.4]208] 24 |[222] o0 0 E 2
09-May-2017]_27.8 21 21.8][26.6][24.6|[21.4][ 232224 o 19 N 2
10-May-2017 | 25.8 214 | 21.82a8] 22 |[21.2]23.6] 21 0 8 NE 2
11-May-2017 | 25.6 208 |[21.2]2a.4][22.6 [ 20.8][23.2][ 21. 16.9 N 2
12-May-2017| 274 20 E
13-May-2017] 282 20.2 N
14-May-2017 27 21 ] N
15-May-2017| 288 20.4 N

y-2017]  29.4 20. 1.8 28.2 ][ 24. 24. ’ N
17-May-2017] 27 21. 22 |[26.6][23.8][21.2][ 24 |[224] 3 | 28 | N
18-May-2017|[ 29 20.4 1| 29 |[24.4][20.8]25.4]22.6 0 N
[19-May-2017 28 20.8 1 ][ 27 |[242] 204 22 1.4 N
E 7 276 21 22 | 25 |[24.4] 21 6] 222 3.9 N
[21-May-2017 29 20. 21 |[27.8][22.6][20.8] 244 222 0 N
[22-May-2017 | 26.6 20. 21.2][23.8][22.2 21 |[232] 218 28 N
23-May-2017|  28.4 20 20.4][27.6][23.8 |[20.2] 248 22 N
24-May-2017 26.8 20.2 21 |[25.4][22.6 206 248 218 E
25-May-2017|[ 272 206 |[20.3|[ 264 24 |[206][23.8][222 29 N
26-May-2017 | 25.6 20 20.4][2a2][ 23 |[20.2]23.4] 222 524 2.7 N 2
27-May-2017 | 27.4 20 21 |[26.8] 23 |[20.6][2a8] 22 0 14.8 N 2
28-May-2017 | 25.4 204 |[21.2|[24.8]22.4][206][23.6][216] 0 3.4 N 2
29-May-2017| 282 20 20.2|[27.4 226 20 |[2a8][228] 0 0 N 2
30-May-2017] 26.8 196 ]| 20.8)[ 26 |[236][204][2a8][ 224 3 0 E 2
31-May-2017] 286 20.6 21 |[27.8] 25 |[20.8][2a8] 228 o 0 N 2

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica



Esfacion : LAMAS | Tipo Convencional - Meteorologica

Departamento : SAN MARTIN Provincia : LAMAS Distrito : LAMAS ir:[2017-08 ¥ |
Latitud : 6° 25' 22" Longitud : 767 31" 2" Altitud : 790
H“nedo‘uc)
B A

[01Jun2017] 27 | 20.8 |[21.8][25.8 21.2][24.8 1.8 E

Jun-2017 zs 204 21 |[24.6 21.2 20.8] 24 zo.s 4 3 N

Jun-2017 | 222 20 20.8][21.4][20.4[206] 21 |[202][ 0 11.9 NE p
04-Jun2017 | 262 18.6 19 |[2a.8]22.4][18.8] 24 [[218] o0 0 N 2

un-2017][__ 26. 19 21 |[25.8][23.2][204] 24 |[ 22 18 N

un-2017 [ 27 19.4 20 J[ 27 |[ 25 |[19.8][25.4] 22 N

Jun-2017 [ 272 20 1.6][26.8] 23 || 21 |[2a.6] 21 N

Jun-2017 | 28.6 212 18] 27.4][ 246 [[21.4][23.8] 22.8 N :
09-Jun-2017 27 216 | 228 254][232] 22 |[23.8]218] 0 12.4 N 2
10-Jun-2017 | 26.6 202 |[20.8][24.2][22.6|[20.6] 23.8][22.2| o 3.8 N
11-Jun-2017 | 27.4 20 202 26 |[236] 20 |[2a4]228] 97 N
12-Jun-2017 | 27.8 202 1.2][26.6][22.8 |[20.8][ 24 | 21. 0 N :
[13-Jun-2017 25 21 |214]242][222] 21 |[23.8] 21. 7 E :
[14-Jun-2017 27.2 206 21 |[26.2] 232208238 222] 0 1.2 E 2
15-Jun-2017 28 202 |[206] 272242 204][246] 22 E
16-Jun-2017 28.3 206 (214278238 21 [[24.6] 2256 N z
17-Jun-2017 | 292 204 | 21 |[284] 248208 23.8]222| 0 | N
[18-Jun2017|[ 282 206 | 214 27 [[24.4] 21 |[23.8] 22.4 N :
[19-Jun-2017][ 276 202 | 20.8]26.8][ 238 [20.4][23.2][22.2] 0 0 E 2
0-Jun-2017 | 25.4 204 |[21.4)[2a4] 21 | 21 |[22.8] 20 0 12 NE :
1-Jun-2017 | 222 18.4 18.8] 20 |[20.4][18.6] 19.6][ 202 25.8 ) SE
22-Jun-2017 | 26.6 17.4 17.6)[2a4 ] 22 |[17.4]236] 21 NE :
23-Jun-2017 | 27.6 176 |18.2|[26.8][23.6 | 12 |[24.8] 22.4 NE F
24-Jun2017 | 274 19 20.4][ 27 |[23.4] 20 |[ 25 |[ 22 0 E :
25-Jun-2017 | 28.4 19.4 20 |[27.8][24.6 ][ 19.8][24.2][22.8 NE
26-Jun-2017 28 19.8 | 20.6[26.6[24.2 | 20 |[2a.8] 22 N
27-Jun-2017 || 29.6 20 20.4][28.4][ 252 |[20.2][23.8] 23 N p
8-Jun-2017 || 26.2 204 | 20.8][25.8][ 226204234218 1.7 7.9 NE :
29-Jun-2017 | 272 20 206](26.8] 23 |[204] 25 |[ 22 || 37 0 E 2
30-Jun-2017 | 27.8 204 21 |[ 26 |[22.8][20.6][24.2][ 22 0 0 NE 2

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica

Esfacion : LAMAS , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : SAN MARTIN Provincia : LAMAS Distrito : LAMAS Ir:{2017-07 ¥
Latitud : 6° 25' 22" Longitud : 76° 31'2" Altitud : 790

- .. |Temperatura| Temperatura
Dia/mes/afio | " tecy | Min (°c) Humedo (°c) mm) e

mmmm—m L5l

01-Jul-2017 248 [ NE_ | 2
02-Jul-2017 29.2 1« 194 23.8 [20.2] ﬁ 232 13.9 1 s 2
03-Jul-2017 258 1 18.4| 24 |[228][18.2][23.4] 22 0 19 E F
04-Jul-2017 252 18.4 19.2][24.8][22.4] 19 || 24 [218][ o0 0 N 2
05-Jul-2017 25.6 19.2 20 |[ 24 |[22.8][19.8][23.2] 22 0 0 E 2
06-Jul-2017 25 19 19.4) 23 |[216][19.2]224][208] o 0 E 2
07-Jul-2017 248 19.4 20.2)[22.8][21.4] 20 |[22.2][208] 11 18 E 2
08-Jul-2017 25. 19. 19.4][24.4][ 236 19.2][23.8] 228 N 7
09-Jul-2017 27. 19. 20 |[26.4][ 238 19.8] 244 22 E

Jul-2017 28.4 20 20.4] 26 4[202] 25 |[218 NE
11-Jul-2017 28.4 202 206 27 |[22.2] 204 248] 21 78 NE

-Jul-2017 28 19 20 |[26.8] 24 |1 a4 22 N

-Jul-2017 28.4 192 | 20 |[27.2][24.2][19.8] 2a.8] 22.4 N
14-Jul-2017 28.8 198 |[20.2][27.8][246][ 20 |[254][ 23 N
15-Jul-2017 29.4 20 21 ||27.2][24.8][20.6][ 246 22.4 N
16-Jul-2017 29 208 214 27 |[244] 21 || 25 || 22 N
17-Jul-2017 28 206 21 |[ 27 |[22.8][20.8] 25 |[21.8 ey
18-Jul-2017 26.2 16.4 21.4|25.2][16.4][ 21 |[23.8][16.2 5 NW 4
19-Jul-2017 24 16 166 18 | 21 |[16.4][17.6][208] 0 0 3 2
20-Jul-2017 25.8 16.6 17 | 22 |[ 22 |[16.8][21.2] 21 0 0 NE 2
21-Jul-2017 266 18.6 19.8][ 26 |[22.4[19.4|[23.8][21.8 0 0 N 2
22-Jul-2017 284 188 19.2][26.6][23.2][ 19 | 24.8][ 222 0 0 N 2
23-Jul-2017 29 19 19.4][ 28 |[24.8 | 19 |[24.6]| 22.4 0 0 N 2
24-Jul-2017 28. 19. 20.4][ 27 |[25.6 | 20 |[25.6] 22. N 7
25-Jul-2017 27. 20. 218 26 |[24.8][21.4][24.6] 22. N
26-Jul-2017 26. 20 21 |[24.4][ 236 ][ 206 22 | 21. 2 N
27-Jul-2017 28 19.4 20 || 27 |[25.2 ] 19.8][246] 23 N
28-Jul-2017 28.8 19.4 208][27.4][25.4] 204|238 224 N
29-Jul-2017 282 20.8 12264228 21 22 N

0-Jul-2017 27.4 21 18] 258 21.8][21.4][236] 21 10.9 N

1-Jul-2017 264 19.6 20 |[25.2][22.8 ] 19.8 ] 24.4] 218 0 N

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica



Esfacion : LAMAS | Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : SAN MARTIN Provincia : LAMAS Distrito : LAMAS Ir:|2017-08 ¥
Latitud : 6° 25' 22" Longitud : 76° 31'2" Altitud : 790

Temperahn Temperatura Sorray
mesiano |\ Max (°c) Min(“c) Seeor Humedo (°c)

07 mmmmmmm

01-Ago-2017][ 286 | 19.8 | 20 |[28.2 19.6 (254 N 2
02-Ago-2017][ _ 30.2 20.4 21 |[29.4 24.3 20.8][25.8 zz o o N 2
03-Ago-2017)[ 296 214 218 28.8] 244216 246226 0 A N 2
04-Ago-2017] 282 21.8 2 |[ 25 |[23.2][21.8] 23.6][22.2 N z
[05-Ago-2017|[ _ 28. 20.4 1 |[26.6][24.4 ] 20.8][24.8] 22 N
[06-Ago-2017 30 20.6 1 [29.2][25.2][20.8][25.6] 23.8 N z
[07-Ago-2017| 286 21.8 22 |[274] 25 |[21.8] 238 232] 0 0 N 2
03-Ago-2017] 306 208 |[21.2][27.8][ 244 21 |[24.2]228] o 0 N 2
[09-Ago-2017]  30.2 21 21.2] 29 |[25.8][20.8][25.4] 23 0 N F
[10-Ago-2017]  29.8 214 22 | 28 |[24.6]21.8] 244 228 38 N F
[11-Ago-2017 20 19 19.2][27.2] 24 |[ 19 |[23.8][22.8 0 N p
12-Ago-2017 20 196 ||21.6)29.2|[24.2[21.2] 25 |[22.8] o0 0 N 2
13-Ago-2017|  29.4 20 218 288][21.4 | 21.4][246] 21 0 15.1 N
[13-Ago-2017 20 20 22 || 29 N
[15-Ago-2017 29 21.8 23 0 N F
[16-Ago-2017 30.2 22 228 0 N F
17-Ago-2017] 30.6 22.6 23 | 0 0 N 2
18-Ago-2017] 292 22 6l218] o 2.2 N
[19-Ago-2017|  28.8 20 20.4)[27.4]23.8][202][236]22.2] 28 0 N Z
[20-Ago-2017]_ 30.4 206 22.2) 29 |[25.4][21.8] 26 | 23 0 N z
21-Ago-2017)[  25.4 19 19.2][19.8] 20 |[ 19 |[19.6]19.8] 173 9.1 NE 2
22-Ago-2017 | 24.2 18.8 19 | 20 |[20.418.8][19.8] 20.2] 128 E

3-Ago-2017][ 27.4 18.2 18.6]25.4][23.4 |[18.4][23.2] 22 NE
[24-Ago-2017]_ 29.4 .6 | 202][26.8] 25 || 20 |[24.2 E F
[25-Ago-2017|  28.8 206 21 |[26.2] 24.8 |[20.8] 23.8] 22,6 0 NE 2
26-Ago-2017| 278 21 21.4][25.8] 24 |[21.2][234]222] 0 6.9 N 2
27-Ago-2017][ 28 206 21 |[26.6] 24.8[20.8][23.8][226] 0 0 NE Z
28-Ago-2017][__ 25. 21 21.2][22.8][20.2][ 21 |[22.2][ 20 |[ 1.1 17.9 NE 2
29-Ago-2017][ 28 184 |[18.8][25.8] 25.2][18.6] 23 | 23 0 0 N z
30-Ago-2017] 296 19 21 |[28.2]21.6 (206244208 0 0 N 4
31-Ago-2017] 274 196 |[20.2] 25 |[222] 15.8][23.8][21.4] 0 1.1 N 2

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica

Estacion : SAPOS0A | Tipo Convencional - Meteorologica

Departamento : 5AN MARTIN Provincia : HUPALLAGA Distrito : SAPOSO0A
Latitud : &° 54" 1" Longitud : 7§° 48" 1" Altitud - 320

e
Temperatura| Temperatura) Bulbo
Dia/mesfafio |SS o °c) Min {“c) Seco (c) Humedo {°c} {mim}
mmmmmm““

[01-May-2017 | May'-20‘[? [ 206 | 242 a c
02-May-2017 33.?' 204 21 31.4 26.8 20 242 22.3 a a c
03-May-2017 a0.8 22 226|398 25 ||212| 232|223 a a c
04-May-2017 322 221 23 || 30 (264 217|242 22 a a N 4
05-May-2017 4.4 21 22 |[30.2) 286|206 25 24 a a N 2
06-May-2017 283 23 228252242 23 | 21 20 5.5 222 c
07-May-2017 32 223 23 |[314( 262 22 |[242)| 2238 a a c
03-May-2017 3241 21.5 222 M ||27T6 ) 21 (248 242 a a N 4
03-May-2017 288 226 242 25.8 || 202 || 234 | 222|218 135 6.3 c
10-May-2017 318 224 222 3 ||262 || MB| 238|242 152 a c
11-May-2047 26.2 21.2 22 ||[a54( 224 || 12)21.2] 20 265 2.9 c
12-May-2017 322 19.6 202|316 274 /192|248 24 a a c
13-May-2017 305 22 5 232|258 266 | 22 ||[358( 256 a 16 N &
14-May-2017 23 226 232|284 262222244 238 a ) N 2
15-May-2017 3.8 22.5 234202266 22 |[242| 228 a a c
16-May-2017 325 214 222 | ANE|| 276 | 21 |[24.8( 224 a a N 4
17-May-2017 222 234 242302268 23 ||258 (246 0 |
18-May-2017 33 234 242|312 278 || 228 | 25 |[ 248 a a c
19-May-2017 3.8 232 242|306 254|226 24 |[238 a a c
20-May-2017 322 21.5 222304272 21 |[252| 24 a o N 4
21-May-2017 332 21.3 224308262 || 22| 246 24 a a w 4
22-May-2017 H 22.5 228 30 24 || 22 ||242) 218 a 9.5 c
23-May-2017 1.8 222 222 30 || 268 || 216|246 224 a a c
24-May-2017 a4 22 222|294 256 ) 22 |23 222 a a c
25-May-2017 326 224 23 |[314) 262|218 248|228 a a c
26-May-2017 298 221 2238 28 ||254 || 216|242 23.2 7.5 5.8 c
27-May-2017 325 224 222312254224 | 244222 a 15 w 4
28-May-2017 296 225 234294262 22 || 238 23 a 4.5 c
29-May-2017 32 204 214302 268 | 20 |[236| 23.2 a a 5 4
20-May-2017 325 22 222 3 || 262 | 216|246 | 23.2 a a 5 4
31-May-2017 325 22 222 M ||262 || ME| 246232 a a W 4

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
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Estacion : SAPOSOA , Tipo Convencional - Meteorologica

Departamento : SAN MARTIN Provincia : HUALLAGA Distrito : SAPOSOA Ir:[2017-06 ¥ |
Latitud : 6°54' 1" Longitud : 76° 46" 1" Altitud : 320
Temperatura it
Max {°c) Min ("c) Seoo {°c) Humedo {°c)
mmmmm—m
[01Jun-2017][ 304 || 22  |224 252218 N 6
02-Jun-2017 2.8 22.2 226 30.; 268214 :4.2 234 o S 4
03-Jun-2017 0.4 228 232|278 258 ][22.4] 234 22 24 c
04-Jun-2017 0.5 228 23.4][29.8][24.2 222236 218 0 C
05-Jun-2017 17 20.5 223 28 |[23.2][21.9] 23.8][ 228 6.2 N 2
06-Jun-2017 1.6 20. 212|294 26.2][20.6 ] 23.6][ 228 c
07-Jun-2017 1.8 22. 23.4][30.6][26.4 (222 2a8] 228 c
08-Jun-2017 32.6 23 23.4| 31 |[268][22.8] 24 |[ 24 0 0 N 4
09-Jun-2017 4 3. 44| 29 |[256]23.2][25.2][ 224 o S 4
10-Jun-2017 .4 23 3.8 29.8] 25 |[22.8][246] 234 o C
11-Jun-2017 .4 15 2.2 29.4][27.4] 21 |[23.8][222| &6 C
12-Jun-2017 31.6 23. 23.8)30.2][ 27 |[22.4] 24.4][ 24.2 0 0 N 4
13-Jun-2017 31.4 228 |[23a| 28 |[26.2][22.4] 24.4] 228 3 18 NW 2
un-2017 32 23 236)29.2)[ 2542262456 224] 88 0 =
15-Jun-2017 32.6 22 (224][ 21 [[262][21.6][246] 234 18 E 6
16-Jun-2017 33 218 |22.2] 312 26.4]21.2][24.6] 23. “NW 4
17-Jun-2017 33 21 |[21.4][31.8][262][20.8][za6|[234] "0 | 0 | "¢
18-Jun-2017 326 214 |[21.8][322] 26.4] 21 |[ 25 |[22.8 0 =
19-Jun-2017 3.7 21. 224 31.8][27.2][21.2] 246 24 SE 4
20-Jun-2017 0.6 22. 234|276 236][222] 23.2][ 2222 NW €
21-Jun-2017 26.1 214 222|248 23 |[21.2]216] 21 | 123 12 [
2-Jun-2017 3.4 20 20.4)31.6][25.8] 19 |[24.2] 24 N 4
3-Jun-2017 1.2 18.6 19.2][20.4][24.8 [18.2][2a.2] 228 C
4-Jun-2017 1.9 20.8 21 |[30.4][25.6|[20.4 ] 23.8][22.4 N 4
25-Jun-2017 32. 196 20 6)[25.8][19.2][24.4 ][ 22.2 0 c
un-2017 32. 19.8 20.4)[31.4] 256 ][ 19.4 ] 246] 22 C
7-Jun-2017 33 21 216 31.2][26.4][206] 24.2][ 228 0 S 4
28-Jun-2017 336 224 | 22.3]33.2] 258 21.8][22.8][22.4 23 G
29-Jun-2017 324 212 |[21.8][21.8] 258 | 20.6][24.2] 236 0 c
30-Jun-2017 33 222 226 31.2][23.2][22.2] 24 |[222 15.3 [
* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
Estacion : SAPOSOA | Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : SAN MARTIN Provincia : HUALLAGA Distrito : SAPOSOA Ir:[2017-:07 v |
Latitud : 6°54' 1" Longitud : 767 46' 1" Altitud : 320
{11
Dia/mesfano mx?g;ﬁT Min ‘ac) Seco(‘c) Humedo ) mm) Vi:::ﬁo
45 [ 8 [or [ 13 [ 19 | o7 | 13h
[01-Jul2017 || 267 | 2][232] [224] 21 | 57 | [ c ]
Jul-2017 29. 20.3 21 | 26 | 254202 228] 212] 158 C
3-Jul-2017 31. 20 20.4] 30.8][ 26.4 | 19.6][23.6 | 22.2 C
4-Jul-2017 29.2 19.4 19.8 ] 27.8][ 256 19 4214 G
05-Jul-2017 30.1 21 21.4)28.2][25.8 [ 20.6][23.6 ] 21.6 NW 4
06-Jul-2017 29.¢ 18. 19 |[26.2][ 2556 |[18.2][22.4| 22 C
7-Jul-2017 29.2 19. 202 28.6][26.4 ] 19.4][23.8] 22.6 6.2 c
08-Jul-2017 1.4 21. 22|[31.4] 242 21 |[24.8] 22 C
09-Jul-2017 33.2 20. 1.2][32.4] 26.4][20.2] 246 232 c
10-Jul-2017 33 203 1.4][31.8][27.4][20.6 | 24.2][ 23. C
11-Jul-2017 1.6 21 16 30 |[24.4][208] 23 N 4
12-Jul-2017 2.4 204 208 30.6][26.2] 20 |[24.2] 22 E 4
13-Jul-2017 2.8 198 |202]31.2] 26.8 ] 19.4] 246 22.4 c
14-Jul-2017 2 19.8  |[20.4][21.6] 262 19.2][24.4] 23 ] ] jc
15-Jul-2017 4 202|208 322] 272|198 248 24 N 2
16-Jul-2017 6 14 | 22 |[32.8][27.2] 20.8][2a2] 24 G
17-Jul-2017 27 12 [[218 7.2 ][208] 246 272 TN 4
18-Jul-2017 29.2 22.8 3.2|[28.2 ] 26.8 |[22.2][ 23.6 | 22. 1.4 1.6 C
19-Jul-2017 14 18.2 18.8]31.4][25.2 [ 17.8][24.2 | 22. N 2
20-Jul-2017 2. 17.4 17.8][21.8][ 256 || 17 |[24.6] 23. [
1-Jul-2017 1. 18 18.4][29.8][25.4 | 17.6 || 24 | 22. SE 6
22-Jul-2017 ] 19.4 20.2][20.8][26.7 | 19 |[246] 23 N 4
3-Jul-2017 X 17.2 17 |[21.6][26.6 |[16.8] 24.8] 2222 C
Jul-2017 i 1.8 2.4 32.4 ) 268 |[21.4][24.6] 2 C
25-Jul-2017 34 2.2 2. 6|[27.4][19.8][24.6] 24 C
26-Jul-2017 32 20 206][21.2][26.4 | 196 24.4] 222 C
27-Jul-2017 7 19.8 20. 4] 27.2][19.4][246] 24 C
28-Jul-2017 4.2 20 20. 6)[27.6][19.6][24.8] 24. C
29-Jul-2017 33.7 1. 22. 2| 26.6]21.2] 24.6] 24. c
0-Jul-2017 1 1. 22 |[21.2][ 266 ][ 21 |[24.6] 23, C
1-Jul-2017 2 20. 20.6][21.4][26.6 || 20 |[24.6] 22.4 C

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
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Estacion : SAPOSOA | Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : SAN MARTIN Provincia : HUALLAGA Distrito : SAPOSOA Ir:
Latitud : 6°54' 1" Longitud : 767 46" 1" Altitud : 320

Tem

Dia/mesfano

01-Ago-2017][  34.2 19.2 20 | 32 |[27.4 19 23.4 o 0 c
02-Ago-2017][ 34.6 196 |[20.4] 32 |[27.4] 19 |[23.2 23 0 0 =
03-Ago-2017][ 34.9 208 |[21.4][33.2][27.8][20.2][2a.8][242] o0 0 N 4
04-Ago-2017|[  34.8 222 |[2238] 33 |[276]21.6][2a8][242] 0 0 c
05-Ago-2017|  33.4 226 |23.2][32.2][ 27 || 22 |[246][242] 0 0 c
06-Ago-2017]  34.2 202 |[20.8][32.8][27.6 ] 19.6][2a.6][242][ 0 0 c
07-Ago-2017][ 34.6 19.8  |[20.4][32.4][27.8][19.2] 24 [[238] 0 0 c
03-Ago-2017|[  35.2 20 206][23.4][28.1][19.6][25.2][24.4] 0 0 c
09-Ago-2017][  33.6 236 |[24.2][32.4][2656] 23 |[2a.4][238] 0 0 c
10-Ago-2017| 352 206 |21.4][33.6][25.4 | 20 |[2a.8][22.2] ¢ 18.4 N 2
11-Ago-2017 35.6 20 20.4][34.4][26.8][19.4 ] 25.6 ][ 22.8 c
[12-Ago-2017 5.7 222 |[22:8]354][ 278 21.6][25.8] 24 i
[13-Ago-2017 4. 219 224 33.4][28.4] 214 24 |[238 c
[14-Ago-2017 4. 226 |232][33.6][27.8] 22 |[2a2] 24 ] c
[15-Ago-2017 4. 212 |[21.8]33.8[ 282 20.2][24.4 ][ 24.¢ C
[16-Ago-2017 i 222 |[22.8][34.2][29.4|[21.4|[2a.8][ 23. NW 2
[17-Ago-2017 3 224 | 23 |[3a.8][29:8 ] 21.8][25.2][ 22 e
[18-Ago-2017 34.2 1.4 222|334 272 20.8] 2a6] 2 c
[19-Ago-2017 4 1.6 222)[314][27.2] 21 | 24 |[236] 1.6 c
[20-Ago-2017 5.2 12 |[22.4|[32.8][27.2][20.6 | 24.2 ] 14.2 N 4
21-Ago-2017 1.6 16 |(22.2|[29.8][25.4|[20.8][23.8][22.2 || 5a. 4.4 N 4
22-Ago-2017|  29.2 .2 |[21.8][29.8][ 23 |[20.4] 24 ][21.2][ 15. 5.2 c
23-Ago-2017 1.1 19.4  |[20.2][30.8][25.2][19.4][23.8][ 2256 0 c
[24-Ago-2017 .2 202 |[20.8][31.6][26.4] 19.6][2a.2][ 222 2.6 N 4
[25-Ago-2017 33.6 20.4 21 |[32.4]27.2 20 |[2a.2][238 c
26-Ago-2017 3.4 212 |[21.8][32.4][ 27 |[20.8][2a.2][232 c
27-Ago-2017 3.7 202 |20.8][31.8][ 27 |[19.6][23.6] 23 c
23-Ago-2017|  29.2 22.4 236)[29.2] 24.2][21.8] 1.8 N 4
29-Ago-2017 ] 19. 20.6|[20.2] 26.4|[19.4 | 23.8] 232 c
30-Ago-2017 3. 20. 216][31.8] 27 |[20.2][24.2] 238 ] 0 c
31-Ago-2017] 33 19.4 20.2][30.2][27.6] 19 |[23.8] 23.4 ] 0 c

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
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