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Resumen 

 

La investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto bioprotector de micorrizas 

arbusculares como alternativa agroecológica para controlar nematodos (Meloidogyne spp) 

en café a diferentes condiciones edafoclimáticos en las provincias de Lamas, Moyobamba 

y Huallaga, región San Martín. Se preparó plantones de la variedad caturra, teniendo un 

grupo testigo y tres consorcios de hongos micorrízicos arbusculares. Dos tipos de 

propagación, sexual y asexual. Se instaló en campo definitivo en marzo del 2018, haciendo 

24 tratamientos. Se realizó evaluaciones morfológicas y biológicas. Se realizó un análisis 

físico-químico y evaluaciones de longitud de micelio extraradical, en suelo. Se evalúo el 

porcentaje de colonización de hongos micorrízicos arbusculares (HMA), y porcentaje de 

infección por Meloidogyne spp, en raíces.  El mejor control de la infección se obtuvo con 

el consorcio de micorrizas DO-cat con 2,33% en la provincia de Moyobamba, seguido de 

los consorcios Huall-pache y MO-cat con 2,97% en (Lamas) y 3,21% (Huallaga). Se 

obtuvo las mejores características morfológicas bajo las condiciones edafoclimáticas de 

Huallaga (A3), seguido de Moyobamba (A2) y Lamas (A1). Comprobando de esta manera 

que los hongos micorrízicos arbusculares (HMA) influyen de manera positiva en el 

desarrollo vegetal, aumentan la resistencia a plagas, como el caso de bioprotección frente 

al nematodo (Meloidogyne spp) lo cual se justifica como estrategia para la mitigación del 

cambio climático y un aporte para la recuperación de esta especie. 

 

Palabras clave: Café, efecto bioprotector, hongos micorrízicos arbusculares (HMA), 

mitigación y recuperación.  
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Abstract 

 

The objective of the research was to evaluate the bioprotective effect of arbuscular 

mycorrhizae as an agroecological alternative to control nematodes (Meloidogyne spp) in 

coffee at different edaphoclimatic conditions in the provinces of Lamas, Moyobamba and 

Huallaga, San Martín region. Saplings of the caturra variety were prepared, having a 

control group and three consortia of arbuscular mycorrhizal fungi. Two types of 

propagation, sexual and asexual. He settled in final field in March 2018, doing 24 

treatments. Morphological and biological evaluations were carried out. A physical-

chemical analysis and extraradical mycelium length evaluations were performed on the 

soil. The percentage of colonization of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), and 

percentage of infection by Meloidogyne spp, in roots was evaluated. The best control of 

the infection was obtained with the DO-cat mycorrhiza consortium with 2.33% in the 

province of Moyobamba, followed by the Huall-pache and MO-cat consortiums with 

2.97% in (Lamas) and 3, 21% (Huallaga). The best morphological characteristics were 

obtained under the edaphoclimatic conditions of Huallaga (A3), followed by Moyobamba 

(A2) and Lamas (A1). Checking in this way that arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) 

positively influence plant development, increase resistance to pests, such as the case of 

bioprotection against the nematode (Meloidogyne spp), which is justified as a strategy for 

mitigating the change climate change and a contribution to the recovery of this species. 

 

Keywords: Coffee, bioprotective effect, arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), mitigation 

and recovery. 
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Introducción 

Según el Ministerio de Agricultura y Riego (2015), el café es el primer producto agrícola 

peruano de exportación. El Perú es un país con gran presencia en la exportación de café 

orgánico.  

 

El cultivo del café, presenta diferentes problemas de plagas y enfermedades, afectando el 

rendimiento de los cafetos. Entre las más importantes, se encuentran los problemas 

fitosanitarios de nematodos fitoparásitos del cafeto, que pueden afectar severamente el 

sistema radicular, (Catalán, 2012). 

 

Actualmente se intenta cambiar el tipo de manejo de los cultivos a formas orgánicas 

mediante el uso de microorganismos, minimizando el deterioro de los suelos ocasionados 

por las malas prácticas agrícolas (uso de productos químicos), es así que una de las 

alternativas para mitigar el problema sanitario es el uso de hongos micorrízicos 

arbusculares (HMA) nativos. Entre los efectos positivos tenemos una mejor asimilación de 

agua y nutrientes por parte de la planta, (Chinchay, 2016). 

 

Es por ello, que el presente trabajo de investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto 

bioprotector de micorrizas arbusculares como alternativa agroecológica para controlar 

nematodos (Meloidogyne spp) en Coffea arabica a diferentes condiciones edafoclimáticos 

en las provincias de Lamas, Moyobamba y Huallaga. Como una estrategia para la 

mitigación del cambio climático y la recuperación de esta especie en la agricultura regional.  

 

Para el desarrollo de dicha investigación se preparó los plantones de café de la variedad 

caturra, teniendo tres consorcios de hongos micorrízicos arbusculares (HMA) y un grupo 

testigo. Además de dos tipos de propagación, sexual y asexual. Las plantas fueron 

instaladas en campo definitivo, en el mes de marzo del presente año.  

 

Se determinó las características morfológicas (altura de planta, número de hojas, número 

de ramas y diámetro de tallo) de las 432 plantas evaluables, en dos oportunidades, al inicio 

(150 días después de la siembra) y la culminación (270 días después de siembra). También 

se determinó el porcentaje de infección por Meloidogyne spp, la longitud de micelio 

extraradical (MER), el porcentaje de colonización de micorrizas, para lo cual se utilizó el 
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laboratorio del Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana (IIAP), ubicado en el 

distrito de Morales – provincia y departamento de San Martín (6° 28’ 741”, sur, 76° 22’ 

618” oeste, 330 m.s.n.m.).  

 

En ese sentido este estudio está enfocado a validar la hipótesis que las micorrizas 

arbusculares (HMA) poseen un efecto bioprotector significativo en el control de nematodos 

(Meloidogyne spp) en Coffea arabica a diferentes condiciones edafoclimáticos, en los 

sectores de Villa Hermosa-Lamas, Barranquita-Moyobamba y Agua Azul- Huallaga, 

región San Martín. 
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CAPÍTULO I 

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

1.1. Planteamiento del problema 

La adaptación al cambio climático es esencial para promover la seguridad alimentaria, 

mitigar la pobreza, alcanzar una gestión sostenible y conservar los recursos naturales. 

Las malas condiciones climáticas, también favorecen la aparición de plagas y 

enfermedades, (Soto, 2015). 

 

Muchas personas que viven en los trópicos dependen del café como medio de 

subsistencia. Este cultivo es el soporte económico de muchos países y el segundo 

producto más comercializado del mercado mundial, después del petróleo, (Garcia, 

2009). 

 

La región San Martín es reconocida por ser productora de café, que es un cultivo 

bandera, es necesario la búsqueda de alternativas agroecológicas para evitar así que 

grandes hectáreas de café sean abandonadas debido a las malas condiciones actuales 

de las plantaciones. Si no mejora la situación actual, se afectará las condiciones 

ambientales, ya que los agricultores se verán en la necesidad de buscar nuevas tierras, 

dando lugar a la deforestación. 

 

Según Noda (2009), señala que debido a los efectos negativos que han causado los 

fertilizantes químicos en el deterioro del medio ambiente, es necesario la introducción 

de alternativas de fertilización en el manejo de los cultivos. La micorrización es una 

de las técnicas biológicas mejor empleadas.  

 

Frente a ello en el presente proyecto de investigación se desea evaluar el efecto 

bioprotector de las micorrizas arbusculares como alternativa agroecológica para 

controlar nematodos (Meloidogyne spp) en Coffea arabica a diferentes condiciones 

edafoclimáticos en la región San Martín (Moyobamba, Lamas y Huallaga).  

 

Disminuyendo así el uso de productos químicos y mejorando la calidad de vida de los 

pobladores de la región en su conjunto. Por ello se planteó el siguiente problema: 
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¿Cuál es el efecto bioprotector de micorrizas arbusculares como alternativa 

agroecológica para controlar nematodos (Meloidogyne spp) en Coffea arabica a 

diferentes condiciones edafoclimáticos en las provincias de Lamas, Moyobamba y 

Huallaga; región de San Martín? 

 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general 

Evaluar el efecto bioprotector de micorrizas arbusculares como alternativa 

agroecológica para controlar nematodos (Meloidogyne spp) en Coffea arabica a 

diferentes condiciones edafoclimáticos en las provincias de Lamas, Moyobamba y 

Huallaga; región San Martín. 

 

1.2.2. Objetivos específicos 

Evaluar las características morfológicas de las plantas de café de la variedad caturra, 

tanto de propagación sexual y asexual; instaladas en las parcelas de investigación de 

las provincias de Lamas, Moyobamba y Huallaga. 

 

Determinar el porcentaje de infección por Meloidogyne spp en plantas de café 

variedad caturra instaladas en parcelas de investigación en las provincias de Lamas, 

Moyobamba y Huallaga. 

 

Determinar la longitud de micelio extraradical (MER) en raíces de plantas de café 

variedad caturra, instaladas en parcelas de investigación en las provincias de Lamas, 

Moyobamba y Huallaga. 

 

Determinar el porcentaje de colonización de micorrizas en plantas de café variedad 

caturra instaladas en parcelas de investigación en las provincias de Lamas, 

Moyobamba y Huallaga. 

1.3. Antecedentes de la investigación 

1.3.1. Internacionales 

Según Mejía (2007), en la investigación “Control del nematodo nodulador de raíz 

(Meloidogyne spp) en el cultivo de okra americana (Abelmoschus esculentus) con 

micorriza vesiculo arbuscular (VAM), Trichoderma harzianum, Paecilomyces 
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lilacinus, Pochonia chlamydosporia y Marigold (Tagetes erecta)”, concluye que se 

obtuvo un mayor número de frutos por planta y producción con los tratamientos de 

Paecilomyces lilacinus, Pochonia chlamydosporia y micorriza vesiculo arbuscular 

(VAM); seguido por Trichoderma harzianum y el control. Los tratamientos con 

Marigold (Tagetes erecta) obtuvo el menor rendimiento por hectárea. 

 

Según Paillacho (2015), en el proyecto de investigación “Evaluación de la 

efectividad de las micorrizas arbusculares nativas sobre el desarrollo y estado 

nutritivo del palmito (Bactris gasipaes HBK) en etapa de vivero, en santo domingo 

de los tsáchilas”, concluye que la inoculación con micorrizas arbusculares nativas 

ayudó a mejorar las condiciones fenotípicas de las plantas de palmito, mostrando su 

efecto a partir de los 60 días después del tratamiento, periodo de incubación que 

puede variar debido a factores bióticos y abióticos. 

 

Según López (2015), en la investigación “Evaluación de productos alternativos para 

el control de nemátodos asociados a café, en pueblo Nuevo Viñas, Santa Rosa” señala 

que el tratamiento con Paecilomyces lilacinus presentó mejor efecto en relación a la 

cantidad de huevecillos en raíz, (127 huevecillos por 25 gramos de raíz), mostrando 

un efecto significativo en comparación con los otros tratamientos. 

 

1.3.2. Nacionales 

 

Según Carrero y Coronel (2015), en la investigación “Evaluación física y fitosanitaria 

en la calidad productiva de las plantas de café y sus impactos ambientales generados 

en Moyobamba 2012”, concluye que los agentes fitosanitarios que más influyen en la 

calidad productiva del café fueron, los insectos que dañan los frutos y los que dañan 

las hojas, los hongos biótrofos que afectan a frutos, hojas, ramas y raíces, ocupan el 

grado 4 (muy alta influencia), según la escala del l al 4. Las malezas y las bacterias son 

del grado 3 (alta influencia), mientras que los nematodos están en el grado 2 (media 

influencia). 
 

Según Chinchay (2016), en la investigación "Efecto de hongos micorrízicos 

arbusculares nativos sobre el nematodo agallador de raíces (Meloidogyne spp) en 

plantones de café (Coffea arabica) variedad caturra en la región San Martín”. 

Concluye que los tratamientos que mostraron mayor eficiencia en el control del 
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nematodo agallador de raíces (Meloidogyne spp) en el cultivo de cafeto fueron el T2 

(4,75%) perteneciente a la provincia de Lamas, el T8 (4,71%) y T9 (5,14%) ambos 

pertenecientes a la provincia El Dorado. 

 

Según Medina (2017), en la investigación titulada “Biogeografía de hongos 

micorrízicos arbusculares (HMA) en el cultivo de café (Coffea arabica L.) en la 

región San Martín, Perú”. Se concluye que la provincia de Lamas fue el que presentó 

mayores promedios en las variables micelio extraradical (39,48 cm/g suelo), 

porcentaje de colonización (26,40%) y densidad de esporas (167 esporas/10 gramos 

de suelo seco) en comparación a las otras dos provincias en estudio (El Dorado y 

Moyobamba). 

 

Según Coral (2015), en la investigación titulada “Estudio de la diversidad de hongos 

micorrízicos arbusculares nativos y su potencial micorrízico en el cultivo de café 

(Coffea arabica l.) en diferentes condiciones agroecológicas de la región San 

Martín". Se concluye que las variables estudiadas, altitud y variedad, no mostraron 

tener una influencia significativa en la colonización micorrízica en el cultivo de café; 

su incidencia está directamente correlacionada con las características físico-químico 

del suelo y parámetros ecológicos de las zonas en estudio. 

 

1.4. Aspectos generales del cultivo de “Coffea arabica” 

 

1.4.1. Descripción del cultivo 

 

El cultivo de café se desarrolla adecuadamente entre altitudes de 900 y 2000 m.s.n.m., 

en zonas con temperaturas media entre 17 y 23 ºC, radiación solar de 300 a 450 

cal.cm2.día, con precipitación anual entre 1800 a 4000 mm/año, humedad relativa del 

70 al 85 %.  
 

Los suelos para cafetales a libre exposición solar, en general, deben de tener buenas 

características físicas como una profundidad efectiva mayor de 50 cm, buena 

permeabilidad y adecuado drenaje natural y que evite un encharcamiento, suficiente 

aireación y alta resistencia a la erosión, entre otras. 

Los suelos de la región San Martín presentan condiciones favorables para el cultivo 

de café, como lo observado en el Alto Mayo. 
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De acuerdo a Sánchez (2015), las condiciones físico-químicas de suelos son: 

Tabla 1 

Propiedades químicas del suelo para el cultivo de café en el Perú 

 
Propiedad Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto 

pH  <4.5 4.5-5.5 >5.5  

MO(%) <1.0 <2.0 2.5-3.5 >4.0 >5.0 

P(mg.kg-1)  <10 10-30 >30  

K(cmol.Kg-1)  <0.4 0.4-0.6 0.6-0.85 >0.85 

Ca (cmol.Kg-1)  <1.5 1.5-3.0 >3.0  

Mg(cmol.kg-1)  <0.4 0.4-0.6 >0.6  

Al (cmol.kg-1)  <1.0    
Fuente (Sánchez, 2015)  

 

1.4.2. Variedades de café 

 

Typica (arábigo o criollo), puede alcanzar más de cuatro metros de altura, entrenudos 

son muy largos.  Las hojas nuevas son de color bronceado. Las hojas maduras son 

angostas. El fruto es alargado, de buen tamaño y de magnifico rendimiento cereza 

oro. Posee un sistema radical poco profuso, (Alvarado y Rojas, 2007). 

 

Caturra, es un cultivo mutación de Borbón; porte bajo, compacto (1.80 metros), las 

ramas forman ángulo de 45 grados con el eje principal, hojas terminales color verde 

tierno y redondeadas, entrenudo corto, excelente productor, resistente al viento, 

(Armando, 2016). 

 

Pache, es una mutación de typica tiene porte bajo, entrenudos cortos y abundante 

follaje y termina en una copa bastante plana o "pache". Las plantaciones de pache se 

establecieron, principalmente, en oriente, (Asociación Nacional del Café, 1998). 

 

1.4.3. Clasificación taxonómica 

Alvarado y Rojas (2007), clasifica al cultivo de café de la siguiente manera: 

 

Reino      :   Plantae 

División :   Magnoliophyta 

Clase       :   Angiosperma 

Orden      :   Rubiales 

Familia    :   Rubiaceae 

Género    :   Coffea 

Especie   :   Arabica 
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1.4.4. Importancia del café en el Perú 

 

La actividad cafetalera en el Perú involucra a millones de peruanos. Nuestro café se 

produce en 338 distritos rurales, de 68 provincias, ubicadas en 12 regiones. Ha 

ganado una importante participación en el mercado internacional, al registrarse 36 

países como destino de nuestro grano aromático, con creciente reputación mundial 

por la calidad del producto, en los más exigentes círculos de consumidores de la 

bebida aromática. Destaca el liderazgo logrado por nuestro país, gracias al esfuerzo 

de las cooperativas y asociaciones de pequeños productores en la producción de café 

orgánico, al alcanzar una extensión de 60 mil hectáreas certificadas, (Sánchez, 2015). 

 

1.4.5. Conducción del semillero y vivero para café 

 

Según Sánchez (2015), en las plantas la semilla tiene como objetivo perpetuar la 

existencia de la especie, y en el caso particular del café, también es el órgano que se 

comercializa. 

 

Recomendaciones para los germinadores según Sánchez (2015): 

Los germinadores permiten tener mayor uniformidad en el almácigo. 

Deben  tener una gran cantidad de plantas fácilmente manejables buscando el ideal 

de planta a sembrar.   

Dura aproximadamente entre 45 a 50 días.  

Semillas de mayor tamaño desarrolla cotiledones más grandes.  

En esta etapa se necesita arena para que el crecimiento radicular sea fácil y no exista 

ninguna limitante y sobre todo tenga una buena oxigenación.  

Se necesita que el desarrollo de la raíz principal sea recto y a la hora de repicarlo sea 

fácil y no se rompan las raicillas formadas.   

Es necesario usar arena lavada del rio, y desinfectar la arena con agua hirviendo una 

o varias veces. 

 

Recomendaciones en el manejo de almácigo según Sánchez (2015): 

Construcción del tinglado, es el techo que se coloca sobre las camas de almácigo.  

De preferencia se hacen los almácigos en zonas cercanas a la plantación y cerca de 

una fuente de agua. 
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Es necesario desinfectar la tierra para evitar problemas con insectos, nemátodos y 

hongos.  

El almácigo debe de mantenerse con húmeda óptima por medio de riegos que deben 

de realizarse por las mañanas preferentemente o en su opción en las tardes encima de 

las 4 p.m.  

Si se hace un buen sustrato la presencia de plagas y enfermedades es nula.  

El tiempo que debe permanecer las plántulas de café en el almácigo debe ser máximo 

4 meses, siempre y cuando las bolsas sean adecuadas; plantas de 5 ó más meses deben 

descartarse.  

De preferencia deben de sembrarse plantas de 2 a 4 meses de edad, tienen mejor 

prendimiento y mayor potencial de producción.  

Al segundo mes de haberse instalado el almácigo con las respectivas plantas, 

debemos ir sacando sombra del tinglado muy sutilmente.  

 

1.4.6. Multiplicación clonal de individuos seleccionados de café 

 

La multiplicación por vía vegetativa permite la reproducción integral de todas las 

características de un genotipo de café seleccionado, en otras palabras, su “clonación”. 

Esto último, daría la posibilidad de a partir de un solo individuo generar cientos, 

miles o hasta millones de copias idénticas, las mismas que tendrán igual 

comportamiento que la planta de café originalmente seleccionada o también llamada 

“cabeza de clon”: capacidad de producción, respuesta al medio (suelo, clima, 

sanidad), calidad organoléptica, etc. Sin duda la más usada es la de “esquejes” (Loor 

et al., 2016).  

 

Recomendaciones para propagación vegetativa por esquejes según Loor et al. (2016): 

 

El uso de esquejes implica la utilización de los entrenudos de brotes/ramas 

ortotrópicas (no plagiotrópicas, pues producen sólo arbustos a ras del suelo) tomados 

de clones seleccionados, que en la mayoría de casos se cultivan especialmente en 

jardines clonales. 

La posición inclinada de la planta favorece la rápida aparición de brotes ortotrópicos, 

sino esto es provocado por el arqueado que posteriormente se realiza. Se recomienda 
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el uso de cubierta vegetal (cáscaras de café, arroz, etc.) para inhibir el crecimiento de 

las malas hierbas y mantener la humedad del suelo. 

Es importante considerar el aporte de fertilizante nitrogenado (100 gramos por planta 

dividido en cuatro aplicaciones al año, en otras palabras 25 gramos de urea después 

de cada corte de ramas y/o una aplicación durante el período de descanso, temporada 

seca). 

El corte de los brotes en campo debe realizarse en la mañana y si la preparación y el 

enraizamiento se retrasan, es de vital importancia conservarlos en bolsas de 

polietileno dentro de un lugar fresco y sombreado. 

Una vez realizada la siembra de los esquejes en las camas de propagación, en un 

lapso promedio de dos meses, los esquejes han emitido raíces y están listos para su 

trasplante. 

Es importante que la superficie superior del sustrato esté cerca de la cobertura, pero 

nunca en contacto con el plástico de polietileno, el cual debe ser transparente. 

Todas las mañanas, los esquejes deben ser humedecidos con agua pulverizada 

(neblina) a razón de 0,5 litros por cada 1000 esquejes (todo exceso resulta en pérdidas 

de esquejes). 

Después de veinte días, las yemas axilares comienzan a activarse para brotación y en 

la cicatriz del corte inferior que está en contacto con el sustrato, comienzan a aparecer 

los primeros callos para el desarrollo posterior de raíces. 

La extracción de esquejes enraizados puede comenzar después de seis a ocho 

semanas, con una retirada total de esquejes a los tres meses (los esquejes que no 

hayan emitido raíces deben ser eliminados), para la renovación integral de todo el 

lote. 

Las tasas de éxito varían de acuerdo al genotipo de cada clon o línea y a la condición 

fisiológica de los brotes preparados. Normalmente bordea el 60% en ocho semanas 

y 80% después de doce semanas. 

 

1.4.7. Principales plagas y enfermedades en el cultivo de café 

 

El cultivo del café, presenta diferentes problemas de plagas y enfermedades, entre las 

más importantes se encuentran: la broca del café (Hypothenemus hampei Ferrer), 

la roya amarilla (Hemileia vastatrix Berk. & Br.), ojo de gallo (Mycena citricolor 

Berk. y Curt), mancha de hierro (Cercospora coffeico/a Berk. y Cooke) y antracnosis 
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(Colletotrichum coffeanum Noak). Además, dentro de los problemas fitosanitarios 

más relevantes a nivel internacional, se encuentran los nematodos fitoparásitos del 

cafeto, que pueden afectar severamente el sistema radicular, (Catalán, 2012). 

Se utiliza productos químicos para el control de nematodos.   Los   fumigantes   son   

productos químicos volátiles entre los  que se incluyen el D-D y 1-3-D  y los  

plaguicidas  de  uso general  tales como bromuro  de  metilo,  cloropicrina  y metil-

isocianato que  son  en realidad  biocidadas  de amplio  espectro que  controlan  

nematodos,  hongos  y malas  hierbas. Para la aplicación es necesario disponer de una 

tecnología adecuada que permita su introducción en el suelo como compuestos 

volátiles con una pérdida mínima por evaporación.  

 

Los productos no fumigantes son compuestos no volátiles que incluyen los 

organofosforados como etoprofos y fenaminfos y los carbamatos como aldicarb, 

carbofuran y oxamilo, son más o menos solubles en agua y están disponibles en 

formulación granulada, (Andrés, 2002). 

 

Está demostrado que, en  mayor o menor medida, la aplicación de todos los 

compuestos químicos con actividad nematicida tiene un riesgo potencial de 

contaminación   medioambiental   elevado  y  pueden llegar  a  ser  muy  tóxicos  

tanto para  productores  como  para  los consumidores. Por todo ello la tendencia 

actual dirigida por políticas nacionales y por la Comunidad Económica Europea es 

la restricción en el uso de nematicidas e incluso en el caso de biocidas (Bromuro de 

metilo) la prohibición total, (Andrés, 2002). 

 

1.5. Aspectos generales sobre las micorrizas 

 

1.5.1. Micorrizas arbusculares 

 

Los consorcios son asociaciones naturales de dos o más especies que actúan como 

una comunidad, beneficiándose cada uno de ellos de la actividad de los demás. Es 

decir, se trata de sistemas naturales en los que los microorganismos a menudo de 

distintos géneros, coexisten espacialmente y cooperan, posibilitando así la 

supervivencia de todos ellos (Moronta, 2015). 
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Las micorrizas arbusculares son tan antiguas como las propias plantas y se conoce su 

existencia desde hace más de cien años; estimándose que aproximadamente el 95% 

de las especies vegetales conocidas establecen de forma natural (Pérez, 2010).  

 

1.5.2. Clasificación de las micorrizas 

 

El término micorriza engloba a muchos y muy diversos tipos de asociaciones entre 

hongos del suelo y plantas. 

 

Ectomicorrizas 

Se caracterizan porque desarrollan una espesa capa de micelio sobre la zona cortical 

de las raíces absorbentes de la planta las hifas del hongo no penetran en el interior de 

las células de la raíz, si no que se ubican sobre y entre las separaciones de éstas. Se 

pueden observar a simple vista. Este tipo de micorrización predomina entre los 

árboles de zonas templadas, se producen principalmente sobre especies forestales y 

leñosas, siendo especialmente característico en hayas, robles, eucaliptus y pinos, 

(Vega, 2011). 

 

Endomicorrizas 

Se caracterizan por la penetración del hongo inter e intracelularmente, la ausencia de 

manto y las acentuadas modificaciones anatómicas en las raíces no visibles a simple 

vista. Dentro de las endomicorrizas se distinguen varios subtipos: arbusculares, 

ericoides, orchidaceas, ectendomicorriza, arbutoides, y los monotropoides, (Vega, 

2011). 

 

Ectendomicorrizas 

También llamados ectendomicorrizas, generalmente presentan las características de 

ectomicorrizas, con la diferencia que hay penetración intracelular. Estas se 

encuentran en algunos subgrupos de Pinaceae y de Ericales, como los géneros 

Arbutus, (Vega, 2011). 

 

1.5.3. Importancia de las micorrizas en la agricultura  

 

La importancia de la asociación micorrízicos se basa exclusivamente al papel del 

hongo en el mayor suplemento de nutrimentos desde el suelo a la planta, sirviendo 

como intermediario el micelio externo.  
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La asociación micorrízica es una estructura en la cual una unión simbiótica entre un 

hongo y los órganos absorbentes (las   raíces)   de   una   planta,   confiere   incremento   

de   la adaptabilidad de uno o los dos participantes, (Duchicela y González, 2003).  

La micorriza cumple una función clave en la agricultura sostenible.  En el prefacio 

del libro “Mycorrhizae in   sustainable agricultura”, (Bethlenfalvay y Liderman, 

1992), concluye que "si el objetivo, es reducir los   insumos   químicos por razones 

ambientales y de salud, entonces se necesita restablecer los hongos micorrízicos y 

otros microbios benéficos a un alto nivel de efectividad para compensar la reducción 

de insumos".  Esta estrategia coincide con el punto de vista de que el grado de 

empobrecimiento o desaparición de la microflora (micorrizas arbusculares) es un 

indicador del descenso en estabilidad del sistema planta-suelo. 

 

Los efectos beneficios de la introducción artificial de inóculo micorrízico resultan 

más evidentes en suelos donde las poblaciones de hongos micorrízicos arbusculares 

(HMA) nativos no existen, o han sido eliminadas por empleo de prácticas agrícolas 

desfavorables para su desarrollo como la fumigación del suelo y el cultivo intensivo.  

 

Los beneficios  económicos  se  derivan  de  una   mayor  y  más uniforme   

producción,   una   mayor  rapidez   de  crecimiento  y  entrada  en producción de las 

plantas,  una mejor calidad de la cosecha y un  ahorro en fertilizantes,  riego y 

productos fitosanitarios, (Paillacho, 2010). 

 

Dentro de estos y otros beneficios según (Montilla, 2010), tenemos los siguientes: 

 

Una mejor asimilación   de los   nutrientes en las   plantas,   que facilita un aumento 

de la producción y mayor calidad biológica de ésta. También favorece a una mayor 

tolerancia de las plantas frente a muchos factores de estrés: sequía, desequilibrios en 

el pH, altos contenidos de sales.  

Promueve en éstas una mayor resistencia frente a organismos patógenos, mejorando 

su salud sin aplicación de agro tóxicos, generando así un ahorro de insumos y una 

mejor protección del medio ambiente. 

 

En suelos afectados por los efectos negativos de los metales pesados, las plantas 

micorrizadas poseen mayor resistencia, gracias a la capacidad que obtiene para 
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inmovilizar los metales en la raíz, impidiendo que éstos pasen a la parte aérea de la 

planta.   

1.6. Condiciones edafoclimáticas del café 

 

Entre los factores ecológicos condicionantes según Hermard et al. (2002). 

 

Luz 

Al incrementarse la intensidad luminosa el aumento de micorrizas es proporcional al 

número de raíces cortas posiblemente por un aumento en la disponibilidad de 

nutrientes, principalmente carbohidratos libres en las raíces. 

 

Temperatura 

La temperatura tiene una acción directa sobre el porcentaje de crecimiento radical y 

sobre la producción de nuevas raíces. Las temperaturas óptimas para el crecimiento de 

las micorrizas varían entre 17 y 27 ºC para la mayoría de estos hongos. 

 

Agua y aireación 

Las formaciones micorrizicas están influenciadas por la humedad del suelo y por la 

aireación. Se presume que el crecimiento micelar decrece a una baja concentración de 

oxígeno debido a que la mayoría de estos hongos micorrízicos son aeróbicos.  En 

efecto, la formación micorrízica se inhibe en suelos arcillosos debido a la dificultad de 

las raíces para penetrar en este, así como también por una pobre aireación. 

 

Suelos y fertilidad 

La cantidad y la calidad de humus, constituye el factor más  importante  en  la  

formación  de  las  micorrizas,   por  lo  tanto  estas disminuyen con la profundidad. 

Está demostrado que la pobreza relativa en sales minerales disponibles por otra parte 

determina la prevalencia de micorrizas en bosques.  

 

Cuando los nutrientes son abundantes en el suelo y el crecimiento de árboles es 

vigoroso la mayoría de los nuevos carbohidratos pueden ser utilizados para formar 

nuevos tejidos, siendo pobre su acumulación en las raíces. Cabe mencionar que al 

existir deficiencias de N, P y K disponibles, se impide la formación micorrízica y el 
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crecimiento radicular, pero al existir una deficiencia moderada de uno de estos 

nutrientes la infección se lleva a cabo.  

 

1.7. Nematodo agallador de raíces (Meloidogyne spp) 

 

1.7.1. Clasificación taxonómica 

 

Las especies del género meloidogyne tienen cerca de 2.000 hospederos, entre ellos: 

hortalizas, frutales, ornamentales, forestales y cereales. Por ello son unas de las más 

importantes a nivel mundial, presentando una distribución cosmopolita. Según 

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (2017), se tienen la siguiente clasificación 

taxonómica:  
 

Reino: Animalia 

División: Nematoda 

Clase: Secernentea 

Orden: Tylenchida. 

Familia: Heteroderidae  

Subfamilia: Meloidogyninae 

 

1.7.2. Especies de Meloidogyne en Coffea arabica, variedad caturra 

 

Meloidogyne exigua. Los síntomas primarios más frecuentes son nudosidades 

enteras, del color de la raíz normal, que puedes alcanzar 5 mm de diámetro, ubicadas 

generalmente en las raíces laterales, sin causar su destrucción. Es factible encontrar 

nudos visibles en la raíz pivotante cuando la semilla germina en suelo con presencia 

de nematodos. Síntomas secundarios más frecuentes son reducción de la altura y 

desarrollo, mayor incidencia de mancha de hierro, con la consecuente defoliación, 

(Leguizamon, 1990). 
 

Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica. Los síntomas primarios son 

presencia de nudosidades necrosadas parcial o totalmente, de menor tamaño que las 

causadas por Meloidogyne exigua, localizadas indistintamente en las raíces laterales 

y pivotantes. En conjunto, la raíz afectada por estas dos especies de Meloidogyne 

presenta poca cantidad de raíces laterales, la raíz pivotante se deforma y presenta 

engrosamientos fácilmente visibles. Síntomas secundarios son del mismo patrón que 
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los de Meloidogyne exigua, pueden llegar a ser mucho más evidentes y severos 

cuando el suelo posee poca capacidad de retención de humedad (arenoso) o si el 

suministro de agua es irregular, (Leguizamon, 1990). 

 

1.7.3. Sintomatología 

 

Las plantas infectadas por Meloídogyne spp, muestran amarillamente, 

marchitamiento y reducciones en la producción. La infección de las raíces produce 

engrosamientos característicos o agallas que pueden ser de varios tamaños 

dependiendo del número de hembras que alberguen, (Talavera, 2003).  

 

Las agallas pueden variar considerablemente  dependiendo de las especies; la  

apariencia  típica  de las  agallas es la  siguiente:  hinchamientos pequeños de forma 

redondeada, abultamientos masivos de tejido indiferenciado que confluyen entre sí, 

puntas de la raíz hinchadas, abultamientos irregulares a lo largo de la raíz, puntas de 

raíz curvadas en forma de gancho, no se aprecia ningún hinchamiento de forma 

definida, solamente la superficie levantada en donde se encuentra el nematodo 

embebido; (Coyne,  Nicol y Claudius, 2010). 

  

1.7.4. Control del nematodo 

 

En primer lugar es necesaria la prevención de la entrada del nematodo, pues una vez 

éste se ha establecido es virtualmente imposible erradicarlo, por lo que es importante 

el uso de semilla y plantones certificados y material limpio de nematodos.  Las malas 

hierbas deben ser eliminadas para evitar que sirvan como hospedadores alternativos 

a los nematodos, (Talavera, 2003). 

 

Así mismo las prácticas culturales, tales como la rotación de cultivos,  solarización,  

y  ciertas enmiendas,  también son  útiles  en  la  reducción de  pérdidas  por  

nematodos agalladores, (Agrios, 2005). 

Para el control biológico existen diferentes agentes biológicos como: Pasteuria 

penetrans, Dactylela oviparasitica, y los hongos micorrízicos arbusculares, (Agrios, 

2005). Las infecciones radiculares por nematodos son generalmente menores sobre 

plantas micorrizadas que sobre plantas no micorrizadas, pero la respuesta puede 

variar, y los mecanismos involucrados son controversiales, (Vega, 2011). 
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CAPÍTULO II 

MATERIALES Y MÉTODOS 

2.  

2.1. Metodología 

 

2.1.1. Ubicación del área de estudio 

Se realizó en las instalaciones del Instituto de Investigaciones de la Amazonía 

Peruana (IIAP), ubicado en el distrito de Morales – provincia y departamento de San 

Martín (6° 28’ 741”, sur, 76° 22’ 618” oeste, 330 m.s.n.m.). Esta investigación estuvo 

bajo la supervisión científica de los ingenieros Geomar Vallejos Torres (IIAP) y 

Decny Omar Chinchay Rubio (IIAP). Las evaluaciones de las distintas variables 

estudiadas se realizaron dentro del mismo Instituto de Investigaciones de la 

Amazonía Peruana (IIAP), San Martín. 

 

2.1.2. Diseño experimental  

Cada uno de los 24 tratamientos evaluados tuvo 3 repeticiones, distribuidos en un 

diseño de bloques completamente al azar (D.B.C.A). La unidad experimental fue 

cada planta de café, lo que dio un total de 432 unidades experimentales, distribuidas 

en las tres provincias. 

 

Tabla 2  

Tratamientos en estudio 

La inoculación se realizó al momento del repique (60 días después de la siembra) de las plántulas de 

café. Los plantones de café estuvieron en el vivero (90 días) para su aclimatación. 
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2.1.3. Flujograma de actividades 

  

2.1.3.1. Fase de campo 

 

Zonas de las parcelas experimentales de café 

Las zonas para la instalación de las parcelas experimentales de café pertenecen a 

tres provincias de la región San Martín, en las que con la firma de un acuerdo de 

instalación de los propietarios se procedió a realizar la presente investigación.  

 

Tabla 3 

Ubicación geográfica de los campos 

 

 
Fuente elaboración propia 

 

Colecta de muestras biológicas y mantenimiento de las parcelas 

Las muestras biológicas (biomasa radicular y suelo rizosférico) fueron colectadas 

de las 6 plantas de café por cada tratamiento (3 repeticiones/por localidad) variedad 

caturra, haciendo un total de 432 plantas evaluadas. Se colectó suelo rizosférico y 

muestras de raíces (secundarias y terciarias) 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 metodología propuesta por León (2006) con modificaciones, la cual se 

depositó en una bolsa plástica con los datos respectivos de colecta con la finalidad 

de evitar confusión al momento del traslado a las instalaciones del IIAP-SM  

 

Análisis físico y químico del suelo por provincias 

Se realizó el análisis de suelo proveniente de las parcelas demostrativas ubicadas 

en las provincias de Lamas, Moyobamba y Huallaga, para determinar las 

concentraciones físico-químicos en el que se sembraron las plantas de café. 
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Tabla 4 

Análisis físico-químico de suelo por provincias 

 

MUESTRAS pH 

M.O 

% 

P 

(ppm) 

K 

(ppm) 

Arena 

% 

Limo 

% 

Arcilla 

% 

Clase Textural 

LAMAS-VH-(BI) 5,75 6,18 8,1 286 26 36 38 Fr.Ar. 

LAMAS-VH-(BII) 5,58 4,58 10,1 438 36 32 32 Fr.Ar. 

LAMAS-VH-(BIII) 4,97 2,87 3,8 357 36 32 32 Fr.Ar. 

MOYOBAMBA- B(BI) 5.38 5.19 11.7 345 42 30 28 Fr.Ar. 

MOYOBAMBA- B(BII) 5.67 6.36 22.2 372 38 28 34 Fr.Ar. 

MOYOBAMBA- 

B(BIII) 
5.40 8.26 30.5 506 46 22 32 Fr.Ar.A. 

HUALLAGA-AA(BI) 5,53 3,34 4,3 304 31 40 29 Fr.Ar. 

HUALLAGA-AA(BII) 6,05 9,23 9,7 545 37 40 23 Fr. 

HUALLAGA-AA(BIII) 4,69 2,87 3,3 279 25 42 33 Fr.Ar. 

            Fuente, (Universidad Nacional Agraria La Molina, 2018) 

 

2.1.3.2. Fase de vivero 

 

Multiplicación de hongos micorrízicos arbusculares nativos 

La multiplicación de la fuente de inóculo se realizó en 09 camas almacigueras, 

conteniendo las diferentes fuentes de inóculo de hongos micorrízicos arbusculares 

nativos que previamente habían sido colectados de las fincas cafetaleras de las tres 

provincias ya mencionadas, cabe mencionar que las tres fuentes de hongos 

micorrízicos arbusculares (HMA) fueron las que mejores resultados dieron en 

anteriores investigación en el Instituto Investigación de la Amazonia Peruana, estas 

fuentes fueron mezcladas con arena lavada de río en proporción de 40:60, así 

mismo se utilizó maíz (Zea mays L.) y arroz (Oryza sativa) como plantas trampas, 

sembradas a una distancia de 20 cm entre surcos y al voleo respectivamente.  

A los 60 días se suspendió el riego a las plantas de maíz y a los 20 después de esta, 

se procedió al corte de las plantas con la finalidad de ocasionar en ellas un estrés 

hídrico, para así las esporas que se encontraron colonizando las plantas de maíz, 

en afán de sobrevivir empiece el proceso de esporulación e incrementen la cantidad 

de esporas que hubo en un inicio el cual tuvo en promedio 200 esporas/10g suelo 

y al final se llegó a obtener un incremento de hasta 5 veces la cantidad inicial, en 
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un periodo de 80 días después de la siembra de los granos de maíz, (Chinchay, 

2015). 

Cama almaciguera de plantas de café. 

Las camas almacigueras disponían de sustrato (arena de rio) previamente 

esterilizado a razón de 10 litros de agua hervida por metro cuadrado. La siembra 

de los granos de cafeto se realizó colocando estos en posición ventral con la ranura 

hacia abajo a una distancia de 1 cm, posteriormente estos granos fueron cubiertos 

con una capa de arena de 2 cm, metodología propuesta por, (Sotomayor & Duicela, 

1988). Luego de 60 días después de la siembra se llegó a obtener las plántulas de 

café, (Chinchay, 2015). 

 

Multiplicación clonal de individuos seleccionados de café 

Siguiendo las recomendaciones para propagación vegetativa por esquejes según 

(Loor et al., 2016). Se cortó los brotes de los jardines clónales, ubicados en las 

instalaciones del Instituto de Investigación de la Amazonía Peruana- Tarapoto; 

durante mañana y luego se aplicó Ácido Indol-3-butirico (AIB) , que es una 

hormona de crecimiento disuelta en alcohol a 2000 ppm, se diluyó 0.020g de AIB 

en polvo en 100 ml de alcohol al 96%. Una vez se realizó el recorte del 50 % del 

área foliar. Se realizó la siembra de los esquejes en las camas de propagación 

(utilizando de sustrato jiffy), en un lapso promedio de dos meses, periodo en que 

los esquejes emergen raíces y están listos para su trasplante, (Chinchay, 2015). 

 

Repique e inoculación con hongos micorrízicos nativos a los plantones de cafeto 

El repique y la inoculación se realizó a los 60 días después de la emergencia 

siguiendo la metodología propuesta por (Colozzi et al.,1994) con modificaciones, 

en la que se colocó las plántulas de cafeto traídas de la cama germinadora en bolsas 

almacigueras de polietileno de 1 kilogramo, el cual contenía sustrato estéril (tierra 

negra + arena de río), en una proporción 2:1 y se inóculo suelo, de cada fuente de 

inóculo obtenido de los cultivos trampa, a razón de 2000 esporas por cada plantón 

de vivero. En caso de las plantas por propagación vegetativa los brotes fueron 

inoculados a los dos meses en las mismas proporciones. Para el caso del consorcio 

Moyobamba-caturra, se aplicó 113.6 gramos por planta de café; se aplicó 68 
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gramos del consorcio Dorado-caturra y 118.3 gramos del consorcio Huallaga- 

pache; (Chinchay, 2015). 

Aclimatación de plantones y transporte a campo definitivo 

Los plantones de café tanto de propagación sexual y asexual permanecieron en el 

vivero dentro de las instalaciones del Instituto de Investigación de la Amazonia 

Peruana- Tarapoto durante un periodo de 90 días bajo condiciones controladas; ya 

que en uno de sus trabajos, (Cooper, 1984) hacen referencia que para causar una 

respuesta fisiológica positiva en plantas de cafeto micorrizadas, estas tienen que 

tener un porcentaje de un 20% a 30%. Luego fueron llevadas a campo definitivo, 

(Chinchay, 2015). 

 

2.1.3.3. Fase de laboratorio 

  

Identificación y cuantificación de esporas de hongos micorrízicos nativos 

La cuantificación de esporas de HMA nativos, se realizó en investigaciones 

anteriores del Instituto de Investigación de la Amazonía Peruana, para determinar 

la cantidad de esporas presentes en las camas de multiplicación para los tres tipos 

diferentes de consorcios (Lamas, Moyobamba y Huallaga) mediante la técnica del 

tamizado húmedo y decantación, para los suelos rizosféricos, siguiendo la 

metodología propuesta por León (2006), con modificaciones.  

 

Tinción de raíces de plantas de café 

La tinción se realizó de acuerdo con la técnica de Phillips y Hayman (1970) con 

modificaciones. Para esto las raíces fueron puestas en tubos de ensayo de 16x150 

mm conteniendo una solución de hidróxido de potasio (KOH) al 10% hasta cubrir 

la muestra, las cuales se dejaron en KOH por 24 horas. Después fueron colocadas 

en baño maría a 90ºC durante 30 minutos con la finalidad de remover el contenido 

citoplasmático y clarificar el tejido cortical, luego se lavó tres veces con agua 

corriente hasta eliminar todo el KOH. Posteriormente las raíces fueron sumergidas 

en agua oxigenada (H2O2) durante 90 minutos a temperatura ambiente, para aclarar 

los pigmentos de la raíz, luego se lavaron con vinagre blanco de 2-3 veces para 

acidificar las muestras y se dejó en vinagre por 10 minutos. Finalmente las raíces 
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fueron sumergidas en tinte azul de trypano (0.25%), y colocadas en baño maría a 

90ºC durante 60 minutos, después del tiempo transcurrido estas fueron lavadas 

entre 2-3 veces con vinagre para eliminar el exceso de tinta. Por último las raíces 

teñidas fueron conservadas en vinagre blanco, hasta su evaluación, (Chinchay, 

2015). 

 

Técnica sistemática de portaobjeto. 

Sobre una lámina porta objetos se colocó 10 segmentos de raíces teñidas de 

aproximadamente de 1 cm. en forma vertical, cuidadosamente amasados, con la 

finalidad de facilitar la observación del tejido interno, sobre estas raíces se adicionó 

gotas de lactoglicerol. Las observaciones se realizaron a 10X de aumento en un 

microscopio binocular, donde se registró el porcentaje de colonización. 

Metodología propuesta por León (2006) con modificaciones  

 

Tinción de micelio extraradical de hongos micorrízicos arbusculares nativos  

El micelio extraradical constituye la interface activa entre el suelo y la planta, y se 

considera la estructura más importante para el cumplimiento de la función de la 

micorriza en cuanto a captación de nutrientes y agua (Robles, 2009). La 

determinación de su longitud por unidad de masa de suelo es un indicador del 

posible beneficio que reciben las plantas de esta estructura y de su contribución al 

mejoramiento de las propiedades físicas del suelo. El procedimiento consistió en 

pesar 1 g de suelo previamente secado al aire y colocarlo en un vaso precipitado 

de 200 mL, al cual se le agregó una pequeña cantidad de vinagre y se dejó por de 

10 minutos, esto fue para dispersar los agregados del suelo y acidificar los 

segmentos de micelios. Así mismo se agregó 20 mL de solución de PELIKAN al 

10% disuelto en ácido acético y se dejó a T° ambiente por 30 minutos. 

Seguidamente se enrazó hasta los 100 mL con agua destilada y se colocó en baño 

maría (90 °C) por un periodo de 90 minutos, siendo ésta agitada constantemente. 

Para eliminar las fracciones más finas del suelo la mezcla resultante se pasó por 

tamices con diferente luz de malla (38 μm), el material retenido en ambos tamices 

fue depositado nuevamente en el mismo vaso precipitado con una cantidad de 30 

mL de agua destilada.  
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Posteriormente se volvió a llevar las muestras a baño maría (90°C) por 1 minuto y 

se enrazó hasta los 100 mL (agregando 70 ml con agar-agar al 0.64%), esta 

solución se dejó por aproximadamente 5 minutos más en baño maría (90°C), 

obteniendo al final una concentración de solución de agar-agar al 0.45 %. En el 

baño maría se agitó la mezcla para homogeneizar la suspensión y con la ayuda de 

una jeringa se tomó 10 mL, el cual se depositó homogéneamente, en una placa 

Petri y se dejó enfriar hasta la formación de un gel semisólido, el cual 

posteriormente se llevó a observar en un microscopio estereoscópico a 10X de 

aumento, colocando en la base de la placa una rejilla cuadriculada, concentración 

de solución de agar-agar al 0.45 %, (Chinchay, 2015). 

 

2.1.4. Variables estudiadas 

 

2.1.4.1.  Variables biológicas  

 

Porcentaje de colonización micorrízica  

Se realizó utilizando raíces tiernas (secundarias y terciarias) de cafeto, siguiendo 

las metodología de tinción de raíces propuesta por Phillips y Hayman (1970) y el 

protocolo de la técnica sistemática de porta objetos propuesta por León (2006) con 

modificaciones. 

Para determinar el porcentaje de micorrización a nivel del sistema radicular se 

calculó siguiendo la metodología propuesta por, (Trouvelot et al., 1986). 

  

%M = (n1 + 5(n2) + 30(n3) + 70(n4) + 95(n5)/N 

%M= Porcentaje de micorrización  

N= Número total de segmentos observados 

n=Números de segmentos asignados con el índice 0, 1, 2, 3, 4 y 5 

  

Longitud de micelio extraradical (MER) 

Se realizó utilizando la técnica del gel semisólido y cuantificación por el método 

de intersección de cuadrantes, metodologías propuestas por Robles (2009) con 

modificaciones. En la cual las muestra que previamente fueron preparadas 

siguiendo la metodología de tinción de micelio extraradical, fueron llevados a un 
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microscopio estereoscópico de 10X, en la cual se contaron las intersecciones hifa-

línea y se trasformaron a longitud de micelio por unidad de peso de suelo utilizando 

la fórmula de Newman, (1966).  

 

𝑹 =
𝝅𝑨𝑵

𝟐𝑯
 

 

R= Longitud de micelio por unidad de peso de suelo 

A= Área de la placa  

N= Número de intersecciones  

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

 

Porcentaje de infección por Meloidogyne spp 

La determinación del porcentaje de infección causado por Meloidogyne spp, en el 

sistema radicular de las plantas de cafeto, se realizó mediante una escala 

cuantitativa de infección radical propuesta por (Taylor y Sasser, 1983), y a la vez 

tomando los grados de reacción de estos, se pudo obtener una escala de resistencia 

(Sañudo et al., 2003; Sharma et al., 2006, citado en Gelpud, et al., 2011). El cálculo 

del porcentaje de infección consintió en pesar 3 repeticiones de 100 agallas para 

así obtener un promedio (0.146 g), luego se contó la cantidad de agallas presentes 

en 3 gramos de raíces por cada planta de cafeto y se comparó con el promedio de 

las 100 agallas, finalmente para obtener el porcentaje de infección se tuvo que 

comparar el peso fresco total del sistema radicular con el peso total de las agallas 

presentes en cada plantón de cafeto. 

  

Tabla 5 

Escala cuantitativa y de resistencia de infección radical causado por nematodos 

 

Grado de infección  % de infección  Clasificación  

0 0% Inmune (I) 

1 1-10% Resistente (R) 

2 11-25% Moderadamente resistente (MR) 

3 26-50% Moderadamente susceptible (MS) 

4 51-75% Susceptible (S) 

5 76-100% Altamente susceptible (AS) 

( Taylor y Sasser, 1983) (Sañudo et al., 2003; Sharma et al. 2006) 
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2.1.4.2. Variables Morfológicas 

 

Altura de planta 

En la medición de la altura se tomó como punto de partida la base del tallo y como 

punto de referencia el meristemo apical o yema terminal, utilizando una regla 

milimetrada, Gelpud et al. (2011).  

Número de hojas y ramas 

En la medición de numero de hojas y ramas, se realizó un conteo de manera manual 

de cada una de las plantas evaluables en las tres parcelas demostrativas de las 

provincias de Lamas, Moyobamba y Huallaga  

 

Diámetro de planta 

En la medición de diámetro de planta se tuvo como punto de referencia la base del 

tallo de cada planta evaluable, en la parte de mayor volumen. Utilizando un vernier 

digital.  

 

2.2. Análisis estadístico 

Todos los datos obtenidos de las diferentes variables de estudio, fueron ordenados y 

sometidos a su análisis de varianza (ANVA) utilizando el programa estadístico 

Statistics Program Service System (SPSS) versión 2.2. Se aplicó una comparación de 

medias por la prueba Duncan (P<0,05). 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

3.1.   Resultados 

3.1.1. Altura de planta (cm)   

Tabla 6 

Análisis de varianza para la altura de planta(cm), a 150 días y 270 días  

 

Fuentes de variabilidad G.L. Altura a 150 días Altura a 270 días 

  C.M. Sig. C.M. Sig. 

Bloques 2 8,494 0,372 N.S. 102,763 0,026  

FA: Cond. Edaf. 2 143,753 0,000 ** 1178,376 0,000 ** 

FB: Tipo Propagac. 1 1640,308 0,000 ** 28,313 0,302 N.S. 

FC: Consorcio 3 318,967 0,000 ** 450,864 0,000 ** 

FA * FB 2 18,431 0,123 29,487 0,330 N.S. 

FA * FC 6 28,822 0,007 ** 54,978 0,069 N.S. 

FB * FC 3 48,298 0,002 ** 287,238 0,000 ** 

FA * FB * FC 6 10,914 0,276 158,196 0,000**  

Error experimental 46 8,397  25,963  

Total  71     

  C.V. = 22,2% ; R2 = 89,6% C.V. = 12,8% ; R2 = 83,7% 

 

El ANVA (Tabla 6), respecto a la altura de planta a 150 días nos muestra significación 

altamente estadística (P<0,01) para el FA: condiciones edafoclimáticas, para el FB: tipo 

propagación, para el FC: consorcio, para la interacción doble FA * FC y FB * FC 

respectivamente, con un coeficiente de determinación de 89,6% y un C.V. de 22,2%. 

Respecto a la altura de planta a 270 días nos muestra significación altamente estadística 

(P<0,01) para el FA: condiciones edafoclimáticas, para el FC: consorcio, para la 

interacción doble FB * FC y para la interacción triple FA * FB * FC respectivamente, con 

un coeficiente de determinación de 83,7% y un C.V. de 12,8%, estos resultados exigieron 

evaluar e interpretar los resultados a través de los efectos principales, tal como se 

observan en las tablas 7, 8, 9, 10,11 y 12.  

 

Tabla 7 

Duncan (P<0,05) para la altura de planta (cm), a 150 días  
 

 

FA: Condiciones edafoclimáticas Clave Promedio Sig.  

 
Moyobamba A2 10,65 a  
Lamas A1 12,95 b  
Huallaga A3 15,54 c  

 

La tabla 7 presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de la altura de planta 

a 150 días respecto al FA: condiciones edafoclimáticas, donde las micorrizas arbusculares 
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procedentes del Huallaga obtuvieron los mayores promedios con 15,54 cm, superando 

estadísticamente a aquellas de procedencia de Moyobamba y Lamas, con 10,65 cm y 12,95 

cm respectivamente. 

 

Tabla 8 

Duncan (P<0,05) para la altura de planta (cm), a 270 días  

FA: Condiciones edafoclimáticas Clave Promedio Sig. 

Lamas A1 29,58 a 

Moyobamba A2 32,36 a 

Huallaga A3 42,87 b 

 

La tabla 8 presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de la altura de a 270 

días respecto al FA: condiciones edafoclimáticas, donde las micorrizas arbusculares 

procedentes del Huallaga obtuvieron los mayores promedios con 42,87 cm, superando 

estadísticamente a aquellas de procedencia de Moyobamba y Lamas, con 32,36 cm y 29,58 

cm respectivamente. 

 

Tabla 9  

Duncan (P<0,05) para la altura de planta (cm), a 150 días  
 

FB: Tipo de propagación Clave Promedio Sig. 

Asexual B2 8,275 a 

Sexual B1 17,821 b 

 

La tabla 9 presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de la altura de planta 

a 150 días respecto al FB: tipo de propagación, donde con la propagación sexual (B1) se 

obtuvo el mayor promedio con 17,82 cm de altura superando estadísticamente al tipo de 

propagación asexual (B2) con 8,27 cm de altura de planta.  

 

 Tabla 10 

 Duncan (P<0,05) para la altura de planta (cm), a 270 días  

 FB: Tipo de propagación Clave Promedio Sig. 

 

 
Asexual 

B2 
35,6 a 
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 Sexual B1 34,3 a 

La tabla 10, presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de la altura de 

planta a 270 días respecto al FB: tipo de propagación, donde ambos tipos de propagación 

resultaron estadísticamente diferentes entre sí con 35,6 cm y 34,3 cm de altura de planta 

para la reproducción asexual y sexual respectivamente. 

 

Tabla 11 

Duncan (P<0,05) para la altura de planta (cm), a 150 días   

FC: Consorcio Clave Promedio Sig.  

 

Testigo C1 8,26 a 
 

Huall-pache C4 11,66 b  

DO-cat C3 13,99 c 
 

MO-cat C2 18,28 d 
 

     

 

La tabla 11, presenta la prueba de duncan (P<0,05) para los promedios de la altura respecto 

al FC: consorcio de micorrizas, donde en la altura de planta a 150 días, con el consorcio 

MO-cat (C2), se obtuvo el mayor promedio con 18,28 cm de altura de planta, superando 

estadísticamente a los tratamientos Do-cat (C3), Huall-pache (C4) y testigo (C1), quienes 

arrojaron promedios de 13,99 cm, 11,66 cm y 8,26 cm de altura de planta respectivamente.  

 

Tabla 12 

Duncan (P<0,05) para la altura de planta (cm), a 270 días  

FC: Consorcio Clave Promedio Sig. 

Testigo C1 28,54 a 

Huall-pache C4 33,38 b 

MO-cat C2 38,72 c 

DO-cat C3 39,11 c 

 

Respecto a la altura de planta a 270 días, con los tratamientos Do-cat (C3) y MO-cat (C2) 

se obtuvieron promedios estadísticamente iguales entre sí con 39,11 cm y 38,72 cm de 

altura de planta respectivamente y superando estadísticamente a los tratamientos Huall-
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pache (C4) y testigo (C1) quienes arrojaron promedios de 33,38 cm y 28,54 cm de altura 

de planta respectivamente. 

 
Figura 1. Efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas sobre los promedios del FC: consorcio, en altura de planta a 150 

días 

 

En la evaluación de los efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas dentro de los promedios del FC: consorcio en altura de planta a 150 días 

(Figura 1), podemos observar que las condiciones climáticas del Huallaga favorecieron el 

crecimiento de los tipos de consorcio de micorrizas con los más altos promedios de 16,10 

cm, 14,11 cm y 23,63 cm de altura de planta a 150 días para DO-cat (C3), Huall-pache 

(C4) y MO-cat (C2) respectivamente. Estos resultados se observaron paralelamente para 

los tres tipos de consorcio de micorrizas, sin embargo, el tratamiento testigo (C1), tuvo 

resultados similares con promedios de 8,22 cm, 8,22 y 8,32 cm de altura de planta inicial 

en las tres condiciones edafoclimáticas.  
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Figura 2. Efectos principales de los promedios del FB: tipo de propagación sobre 

los promedios del FC: consorcio, en altura de planta a 150 días 

En la evaluación de los efectos principales de los promedios del FB: tipos de propagación 

dentro de los promedios del FC: consorcio en altura de planta a 150 días (Figura 2), se 

observa  un comportamiento respuesta paralela, donde con el tipo de reproducción sexual 

(B1), se obtuvieron los mayores promedios, con 20,36 cm, 17,00 cm, 23,15 cm y 10,75 cm 

de altura de planta  para DO-cat (C3), Huall-pache (C4) y MO-cat (C2) respectivamente y 

de 7,62 cm, 6,31 cm, 13,40 cm y 5,75 cm de altura de planta para DO-cat (C3), Huall-pache 

(C4) y MO-cat (C2) respectivamente.  

Figura 3. Efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas sobre los promedios del FB: tipo de propagación, en altura de 

planta a 270 días  
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En la evaluación de los efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas dentro de los promedios del FB: tipo de propagación en altura de planta a 

270 días (Figura 3), donde se observa que con  la reproducción  asexual (B2) y sexual (B1), 

se obtuvieron mayores promedios de 44,56 cm y 41,16 cm de altura de planta en las 

condiciones edafoclimáticas del Huallaga (A3). 

Figura 4. Efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas sobre los promedios del FC: consorcio, en altura de planta a 270 

días  

En la evaluación de los efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas dentro de los promedios del FC: consorcio en altura de planta a 270 días 

(Figura 4), podemos observar que las condiciones climáticas del Huallaga favorecieron el 

crecimiento de los tipos de consorcio de micorrizas con los más altos promedios de 50,02 

cm, 41,91 cm, 44,97 cm y 34,55 cm de altura de planta final para DO-cat (C3), Huall-pache 

(C4) y MO-cat (C2) respectivamente. La interacción se observa entre los consorcios de 

procedencia de Lamas (A1) y Moyobamba (A2) en los promedios obtenidos con el 

consorcio  MO-cat (C2) el cual obtuvo un promedio superior de 37 cm con la procedencia 

de Lamas (A1) frente al promedio de 34,19 cm con la procedencia de Moyobamba (A2) y 

el tratamiento testigo (C1), con promedios de  29,33 cm y 21,72 cm de altura de planta a 

270 días con la procedencia de Moyobamba (A2) y Lamas (A1) respectivamente.  
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Figura 5. Efectos principales de los promedios del FB: tipo de propagación sobre 

los promedios del FC: consorcio, en altura de planta a 270 días 
 

 

En la evaluación de los efectos principales de los promedios del FB: tipos de propagación 

dentro de los promedios del FC: consorcio de micorrizas en altura de planta a 270 días 

(Figura 5), se observa un comportamiento respuesta con el promedio más alto con 42,48 

cm de altura de planta a 270 días obtenido con la reproducción sexual (B1) en el consorcio 

de micorrizas MO-cat (C2) y con el mayor promedio con 40,18 cm de altura de planta con 

la reproducción asexual (B2) en el consorcio de micorrizas DO-cat (C3). La reproducción 

sexual (B1) en el testigo (C1) obtuvo el promedio más bajo con 22,72 cm de altura de 

planta. 

3.1.2. Número de ramas 

Tabla 13 

Análisis de varianza para el número de ramas, a 150 días y 270 días  

 

Fuentes de variabilidad G.L. Número de ramas a 150 días  Número de ramas a 270 días 

  C.M. Sig. C.M. Sig. 

Bloques 2 0,172  0,624 N.S. 1,154 0,427 N.S. 

FA: Cond. Edaf. 2 3,502  0,000 ** 4,299 0,049 * 

FB: Tipo Propagac. 1 0,011  0,865 N.S. 14,365 0,002 ** 

FC: Consorcio 3 5,107  0,000 ** 26,017 0,000 ** 

FA * FB 2 0,448  0,300 1,639 0,302 N.S. 

FA * FC 6 0,936  0,030 * 1,856 0,238 N.S. 

FB * FC 3 0,305  0,477 N.S. 4,705 0,022 * 

FA * FB * FC 6 0,516  0,226 N.S. 2,830 0,068 N.S. 

Error experimental 46 0,362   1,332  

Total  71     

  C.V. = 81,3% ; R2 = 66,6% C.V. = 24,4% ; R2 = 70,8% 



33 

    

El ANVA (Tabla 13), respecto al número de ramas a 150 días, muestra significación 

altamente estadística (P<0,01) para el FA: condiciones edafoclimáticas y para el FC: 

consorcio de micorrizas y significación estadística (P<0,05) para la interacción FA*FC, 

con un coeficiente de determinación (R2) de 66,6% y un C.V. de 81,3%. Respecto número 

de ramas a 270 días nos muestra significación estadística (P<0,05) para el FA: 

condiciones edafoclimáticas y para interacción FB*FC y significación altamente 

estadística (P<0,01) para el FB: tipo de propagación y FC: consorcio de micorrizas, con 

un coeficiente de determinación (R2) de 70,8% y un C.V. de 24,4%, estos resultados 

exigieron evaluar e interpretar los resultados a través de los efectos principales. 

 

Tabla 14 

Duncan (P<0,05) para el número de ramas a 150 días  

FA: Condiciones 

edafoclimáticas 
Clave Promedio Sig. 

Moyobamba A2 0,32 a 

Huallaga A3 0,85 b 

Lamas A1 1,06 b 

 

La tabla 14 presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios del número de ramas 

a 150 días respecto al FA: condiciones edafoclimáticas, donde el consorcio de micorrizas 

procedente de Lamas (A1) y del Huallaga (A3) obtuvieron los mayores promedios con 1,06 

y 0,85 ramas.  

Tabla 15 

Duncan (P<0,05) para el número de ramas a 270 días  

FA: Condiciones edafoclimáticas Clave Promedio Sig. 

Lamas A1 4,27 a 

Moyobamba A2 4,81 ab 

Huallaga A3 5,11 b 

 

La evaluación a 270 días del número de ramas el consorcio de micorrizas procedente del 

Huallaga (A3) obtuvo el mayor promedio con 5,11 ramas, siendo estadísticamente igual al 

consorcio de micorrizas procedente de Moyobamba (A2) con 4,81 ramas y superando 

estadísticamente al consorcio de micorrizas procedente de Lamas (A1) con 4,27 ramas. 
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Tabla 16 

Duncan (P<0,05) para el número de ramas a 150 días    

FB: Tipo de propagación Clave Promedio Sig.  

 

Asexual B2 0,75 a  

Sexual B1 0,73 a  

 

La tabla 16, presentan la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios del número de 

ramas a 150 días respecto al FB: tipo de propagación, donde para el número de ramas 

evaluadas inicialmente el número de ramas alcanzaron promedios estadísticamente iguales 

de 0,73 y 0,75 para la propagación sexual (B1) y asexual (B2) respectivamente.  

 

Tabla 17 

Duncan (P<0,05) para el número de ramas a 270 días   

FB: Tipo de propagación Clave Promedio Sig. 

Sexual 
B1 4,28 a 

Asexual 
B2 5,18 b 

 

La tabla 17, en la evaluación a 270 días, con propagación asexual (B2) se obtuvo el mayor 

promedio con 5,18 ramas estadísticamente superior al alcanzado con la propagación sexual 

(B1) quién arrojó un promedio de 4,28 ramas. 

Tabla 18 

Duncan (P<0,05) para el número de ramas a 150 días   

FC: Consorcio Clave Promedio Sig.  

 
Testigo C1 0,25 a  
Huall-pache C4 0,39 a  
DO-cat C3 0,92 b  
MO-cat C2 1,42 c  

 

La tabla 18, presentan la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios del número de 

ramas inicial y final respecto al FC: consorcio de micorrizas, donde en la evaluación del 

número de ramas a 150 días, con el consorcio MO-cat (C2), se obtuvo el mayor promedio 

con 1,42 ramas, superando estadísticamente a los tratamientos Do-cat (C3), Huall-pache 

(C4) y testigo (C1), quienes arrojaron promedios de 0,92 ramas, 0,39 ramas y 0,25 ramas 

respectivamente.  
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Tabla 19 

Duncan (P<0,05) para el número de ramas a 270 días  
 

FC: Consorcio Clave Promedio Sig. 

Testigo C1 3,26 a 

Huall-pache C4 4,28 b 

MO-cat C2 5,43 c 

DO-cat C3 5,95 c 

 

La tabla 19, respecto al número de ramas a 270 días, con los tratamientos Do-cat (C3) y 

MO-cat (C2) se obtuvieron promedios superiores y estadísticamente iguales entre sí con 

5,95 ramas y 5,43 ramas respectivamente. 

Figura 6. Efectos principales de los promedios del FA: condiciones edafoclimáticas sobre 

los promedios del FC: consorcio, en el número de ramas a 150 días 

En la evaluación de altura de planta a 150 días (Figura 6), podemos observar que las 

condiciones climáticas del Huallaga y Lamas favorecieron y alcanzaron los mayores 
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promedios en el crecimiento respecto al número de ramas del consorcio de micorrizas MO-

cat (C2) con 1,94 y 1,86 ramas respectivamente. En general, los consorcios de micorrizas 

DO-cat (C3), Huall-pache (C4) y MO-cat (C2) alcanzaron mayores promedios con los 

consorcios de micorrizas procedentes de Lamas (A1), seguido de los procedentes del 

Huallaga (A3) y Moyobamba (A2) y que con el tratamiento testigo (C1) los promedios 

fueron los más bajos con 0,14 ramas, 0,22 ramas y 0,39 ramas para los consorcios de 

micorrizas procedentes de  Moyobamba (A2), Lamas (A1) y Huallaga (A3) 

respectivamente.  

 

Figura 7. Efectos principales de los promedios del FB: tipo de propagación sobre 

los promedios del FC: consorcio, en el número de ramas a 270 días 

 

En la evaluación de los efectos principales de los promedios del FB: tipos de propagación 

dentro de los promedios del FC: consorcio número de ramas evaluadas a 270 días (Figura 

7), se observa que el mayor promedio del consorcio DO-cat (C4) obtuvo el mayor promedio 

con 6,87 ramas en la reproducción asexual (B2), Huall-pache (C3) el mayor promedio con 

4,48 ramas en la reproducción sexual (B1), MO-cat (C2) el mayor promedio con 5,72 ramas 

en la reproducción asexual (B2) y el testigo (C1) con 4,03 ramas en la en la reproducción 

asexual (B2) respectivamente.  

 

Se puede observar que el tratamiento testigo tanto para reproducción sexual y asexual, 

obtuvieron los menores promedios con respecto al número de ramas. 

3.1.3. Número de hojas 

 

Tabla 20 

Análisis de varianza para el número de hojas, a 150 y 270 días  

 

Fuentes de variabilidad G.L. Número de hojas a 150 días Número de hojas a 270 días 

  C.M. Sig. C.M. Sig. 

Bloques 2 0,019 0,994 N.S. 181,659 0,006  

FA: Cond. Edaf. 2 2,898 0,425 N.S. 640,674 0,000 ** 

FB: Tipo Propagac. 1 332,734 0,000 ** 144,472 0,037 * 

FC: Consorcio 3 36,196 0,000 ** 812,329 0,000 ** 

FA * FB 2 15,814 0,013 * 99,316 0,051 N.S. 

FA * FC 6 11,976 0,005 ** 84,351 0,025 * 

FB * FC 3 10,277 0,036 * 234,973 0,000 ** 

FA * FB * FC 6 16,905 0,000 ** 143,117 0,001 ** 

Error experimental 46 3,328  31,258  
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Total  71     

  C.V. = 18,3% ; R2 = 81,7%   C.V. = 21,0% ; R2 = 81,9% 

    

El ANVA (Tabla 20), respecto al número de hojas a 150 días, muestra significación 

altamente estadística (P<0,01) para el FB: tipo de propagación, FC: consorcio de 

micorrizas, para las interacciones FA*FC y FA*FB*FC y significación estadística 

(P<0,05) para las interacciones FA*FB y FB*FC, con un coeficiente de determinación 

(R2) de 81,7% y un C.V. de 18,3%. Respecto número de hojas a 270 días nos muestra 

significación altamente estadística (P<0,01) para FA: condiciones edafoclimáticas, FC: 

consorcio de micorrizas e interacciones de FB*FC y FA*FB*FC, con un coeficiente de 

determinación (R2) de 81,9% y un C.V. de 21,0%, estos resultados exigieron evaluar e 

interpretar los resultados a través de los efectos principales. 

 

Tabla 21 

Duncan (P<0,05) para el número de hojas a 150 días  

FA: Condiciones edafoclimáticas Clave Promedio Sig. 

Huallaga A3 9,68 a 

Lamas A1 9,81 a 

Moyobamba A2 10,34 a 

 

La tabla 21, presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios del número de hojas 

a 150 días respecto al FA: condiciones edafoclimáticas, donde en la evaluación inicial los 

promedios obtenidos de acuerdo a las condiciones edafoclimáticas resultaron 

estadísticamente iguales entre sí, con 10,34 hojas, 9,81 hojas y 9,68 hojas para Moyobamba 

(A2), Lamas (A1) y del Huallaga (A3) respectivamente.  

 

Tabla 22 

Duncan (P<0,05) para el número de hojas a 270 días  

FA: Condiciones edafoclimaticas Clave Promedio Sig. 

Lamas A1 22,71 a 

Moyobamba A2 24,65 a 

Huallaga A3 32,47 b 
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En la tabla 22, respecto a la evaluación a 270 días del número de hojas, en el Huallaga (A3) 

se obtuvo el mayor promedio con 32,47 hojas el cual superó estadísticamente a los 

tratamientos Moyobamba (A2) y Lamas (A1) quienes arrojaron promedios de 24,65 y 

22,71 hojas respectivamente. 

 

Tabla 23 

Duncan (P<0,05) para el número de hojas a 150 días    

FB: Tipo de propagación Clave Promedio Sig.  
 

Asexual B2 7,79 a  
Sexual B1 12,09 B  

 

La tabla 23 presentan la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios del número de 

hojas a 150 días respecto al FB: tipo de propagación, donde para el número de hojas 

evaluadas con 12,09 alcanzado con la propagación sexual (B1), superó estadísticamente al 

alcanzado por la propagación asexual (B2) con 7,79 hojas. 

 

Tabla 24 

Duncan (P<0,05) para el número de hojas a 270 días   

FB: Tipo de propagación Clave Promedio Sig. 

Sexual B1 25,20 a 

Asexual B2 28,03 b 

En la tabla 24, con la propagación asexual (B2) se obtuvo un promedio de 28,03 hojas, el 

cual supero estadísticamente a la propagación sexual (B1) con quién se obtuvo un promedio 

de 25,2 hojas.    

 

Tabla 25 

Duncan (P<0,05) para el número de hojas a 150 días    

FC: Consorcio Clave Promedio Sig.  

 

Testigo C1 8,20 a 
 

Huall-pache C4 9,68 b  

DO-cat C3 10,27 b  

MO-cat C2 11,62 c 
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La tabla 25 presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios del número de hojas 

a 150 días respecto al FC: consorcio de micorrizas, donde en la evaluación del número de 

hojas inicial, con el consorcio MO-cat (C2), se obtuvo el mayor promedio con 11,62 hojas, 

superando estadísticamente a los tratamientos Do-cat (C3), Huall-pache (C4) y testigo 

(C1), quienes arrojaron promedios de 10,27 hojas, 9,68 hojas y 8,2 hojas respectivamente.  

 

Tabla 26 

Duncan (P<0,05) para el número de hojas a 270 días  

FC: Consorcio Clave Promedio Sig. 

Testigo C1 20,16 a 

Huall-pache C4 21,62 a 

MO-cat C2 31,04 b 

DO-cat C3 33,63 
b 

 

En la tabla 26, respecto al número de hojas a 270 días, con los tratamientos Do-cat (C3) y 

MO-cat (C2) se obtuvieron promedios estadísticamente iguales entre sí con 33,63 y 31,04 

hojas respectivamente y superando estadísticamente a los tratamientos Huall-pache (C4) y 

testigo (C1) quienes arrojaron promedios de 21,62 y 20,16 hojas respectivamente. Se puede 

observar que el tratamiento testigo obtuvo el menor promedio con respecto al número de 

hojas 

Figura 8. Efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas sobre los promedios del FB: tipo de propagación, en el número de 

hojas a 150 días 
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La evaluación de los efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas dentro de los promedios del FB: tipo de propagación en el número de hojas 

evaluadas a 150 días (Figura 8), nos muestra en general que con  la reproducción  sexual 

(B1) se obtuvieron mayores promedios de número de hojas con 13,12 hojas, 12,37 hojas y 

10,91 hojas para las condiciones edafoclimáticas de Moyobamba, Lamas y Huallaga 

respectivamente, frente a 7,54 hojas, 7,38 hojas y 8,44 hojas con reproducción asexual (B2) 

respectivamente. 

 

Figura 9. Efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas sobre los promedios del FC: consorcio, en el número de hojas a 

150 días 

La evaluación de los efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas dentro de los promedios del FC: consorcio de micorrizas en el número de 

hojas evaluadas a 150 días (Figura 9), muestra que bajo las condiciones edafoclimáticas 

del Huallaga (A3) y de Lamas (A1) con el consorcio MO-cat (C2)  se obtuvieron los 

mayores promedios con 12,88 hojas y 11,33 hojas respectivamente, así mismo, con el 

consorcio DO-cat (C3) el mayor promedio fue alcanzado bajo de la condición 

edafoclimática de Moyobamba (A2) con 10,86 hojas, el consorcio Huall-pache (C4) 

alcanzo el mayor promedio bajo de la condición edafoclimática de Lamas (A1) con 11,11 

hojas y el testigo (C1) alcanzo el mayor promedio bajo de la condición edafoclimática de 

Moyobamba (A2) con 10,04 hojas. El tratamiento testigo (C1), también alcanzo los 

menores promedios bajo las condiciones edafoclimáticas del Huallaga (A3) y de Lamas 

(A1) con 7,41 y 7,13 hojas respectivamente. 
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Figura 10. Efectos principales de los promedios del FB: tipo de propagación sobre 

los promedios del FC: consorcio, en el número de hojas a 150 días 

 

En la evaluación de los efectos principales de los promedios del FB: tipos de propagación 

dentro de los promedios del FC: consorcio de micorrizas en el número de hojas evaluadas 

a 150 días (Figura 10), se observa que los mayores promedios fueron alcanzados con el 

tipo de propagación sexual (B1) con 12,33 hojas, 12,77 hojas, 13,81 hojas y 9,44 hojas para 

los consorcios DO-cat (C3), Huall-pache (C4), MO-cat (C2) y el testigo (C1) 

respectivamente. 

Figura 11. Efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas sobre los promedios del FB: tipo de propagación, en el número de 

hojas a 270 días 

La evaluación de los efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas dentro de los promedios del FB: Tipo de propagación en el número de 

hojas evaluadas a 270 días (Figura 11), nos muestra en general que bajo las condiciones 

edafoclimáticas del Huallaga (A3) con la reproducción asexual (B2) y sexual (B1) se 

obtuvieron los mayores promedios de número de hojas con 31,95 hojas, 32,98 hojas 

respectivamente. Así mismo, con la propagación sexual (B1), se alcanzaron los promedios 
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más bajos bajo las condiciones edafoclimáticas de Lamas (A1) y Moyobamba (A2) con 

21,48 hojas y 21,11 hojas respectivamente. 

 

 

Figura 12. Efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas sobre los promedios del FC: consorcio, en el número de hojas a 

270 días 

 

La evaluación de los efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas dentro de los promedios del FC: consorcio de micorrizas en el número de 

hojas evaluadas a 270 días (Figura 12), muestra que bajo las condiciones edafoclimáticas 

del Huallaga (A3) se alcanzaron los mayores promedios para los consorcios de micorrizas 

DO-cat (C3), Huall-pache (C4), MO-cat (C2) y testigo (C1) con 42,89 hojas, 28,5 hojas, 

35,02 hojas y 23,47 hojas respectivamente. Aunque con menores promedios, este 

comportamiento respuesta fue similar bajos condiciones edafoclimáticas de Moyobamba 

(A2) y Lamas (A1) respecto a los consorcios DO-cat (C3), Huall-pache y el testigo (C1), 

sin embargo, con el consorcio de micorrizas MO-cat (C2) fue diferente, el cual alcanzó un 

promedio mayor de 32,22 hojas  en Lamas (A1)  y 25,75 hojas en Moyobamba (A2) 

respectivamente. 



43 

Figura 13. Efectos principales de los promedios del FB: tipo de propagación sobre 

los promedios del FC: consorcio, en el número de hojas a 270 días 

 

En la evaluación de los efectos principales de los promedios del FB: tipos de propagación 

dentro de los promedios del FC: consorcio de micorrizas respecto al número de hojas 

evaluadas al final (Figura 13), se observa que el mayor promedio fue alcanzado por el 

consorcio DO-cat (C3) propagado asexualmente (B2) con 38,70 hojas, los consorcios 

Huall-pache (C4) y MO-cat (C2) alcanzaron mayores promedios con la propagación sexual 

(B1) con 22,48 y 33,4 hojas respectivamente, mientras que el testigo (C1) lo alcanzó su 

mayor promedio con 24,02 hojas con la propagación asexual (B2). 

 

3.1.4.  Diámetro del tallo (mm) 

 

Tabla 27 

Análisis de varianza para el diámetro del tallo (mm), a 150 y 270 días  

 

Fuentes de variabilidad G.L. Diámetro del tallo a 150 días  Diámetro del tallo a 270 días 

  C.M. Sig. C.M. Sig. 

Bloques 2 0,927 0,073 N.S. 2,772 0,125 N.S. 

FA: Cond. Edaf. 2 1,956 0,005 ** 6,714 0,009 ** 

FB: Tipo Propagac. 1 0,172 0,476 N.S. 12,895 0,003 ** 

FC: Consorcio 3 4,335 0,000 ** 25,630 0,000 ** 

FA * FB 2 0,065 0,823 N.S. 0,477 0,690 N.S. 

FA * FC 6 0,759 0,053 N.S. 3,873 0,014 * 

FB * FC 3 1,995 0,002 ** 6,939 0,003 ** 

FA * FB * FC 6 0,620 0,109 N.S. 4,679 0,005 ** 

Error experimental 46 0,333  1,275  

Total  71     

  C.V. = 14,8% ; R2 = 68,5% C.V. = 16,5% ; R2 = 75,6% 
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El ANVA (Tabla 27), respecto al diámetro del tallo a 150 días, muestra significación 

altamente estadística (P<0,01) para el FA: condiciones edafoclimáticas, FC: consorcio de 

micorrizas y para interacción FB*FC con un coeficiente de determinación (R2) de 68,5% 

y un C.V. de 14,8%. Respecto al diámetro del tallo a 270 días nos muestra significación 

altamente estadística (P<0,01) para FA: condiciones edafoclimáticas, FB: tipo de 

propagación, FC: consorcio de micorrizas e interacciones de FB*FC y FA*FB*FC y 

significación estadística (P<0,05) en la interacción FA*FC, con un coeficiente de 

determinación (R2) de 75,6% y un C.V. de 16,5%, estos resultados exigieron evaluar e 

interpretar los resultados a través de los efectos principales. 

 

Tabla 28 

Duncan (P<0,05) para el diámetro del tallo (mm), a 150 días   

FA: Condiciones edafoclimaticas Clave Promedio Sig. 

Moyobamba A2 3,59 a 

Huallaga A3 3,97 b 

Lamas A1 4,15 b 

 

La tabla 28 presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios del diámetro de 

150 días respecto al FA: condiciones edafoclimáticas, donde los promedios obtenidos 

bajo las condiciones edafoclimáticas del Lamas (A1) y el Huallaga (A3) alcanzaron 

promedios estadísticamente iguales entre sí con 4,15 mm y 3,97 mm de diámetro del 

tallo respectivamente y superando estadísticamente al promedio alcanzado por 

Moyobamba (A2) con 3,59 mm de diámetro del tallo. 

 

Tabla 29 

Duncan (P<0,05) para el diámetro del tallo (mm), a 270 días   

FA: Condiciones edafoclimaticas Clave Promedio Sig. 

Lamas A1 6,34 a 

Moyobamba A2 6,76 ab 

Huallaga A3 7,39 b 

 

La tabla 29 presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios del diámetro de 270 

días respecto al FA: condiciones edafoclimáticas, donde en la evaluación inicial los 
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promedios obtenidos bajo las condiciones edafoclimáticas del Lamas (A1) y el 

Moyobamba (A2) alcanzaron promedios estadísticamente iguales entre sí con 6,34 mm y 

6,76 mm de diámetro del tallo respectivamente y superados estadísticamente al promedio 

alcanzado por Huallaga (A3) con 7,39 mm de diámetro del tallo. 

 

Tabla 30 

Duncan (P<0,05) para el diámetro del tallo (mm), a 150 días    

FB: Tipo de propagación Clave Promedio Sig.  
 

Asexual B2 3,85 a  
Sexual B1 3,95 a  

 

La tabla 30 presentan la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios del diámetro del 

tallo  a 150 días respecto al FB: tipo de propagación, donde para el diámetro del tallo 

evaluadas inicialmente con  las propagaciones  sexual (B1) y asexual (B2) se alcanzaron 

promedios estadísticamente iguales entre sí con 3,95 mm y 3,85 mm de diámetro del tallo 

respectivamente.  

 

Tabla 31 

Duncan (P<0,05) para el diámetro del tallo (mm), a 270 días   

FB: Tipo de propagación Clave Promedio Sig. 

Sexual B1 6,41 a 

Asexual B2 7,26 b 

En la tabla 31, sin embargo estos promedios fueron mayores en la evaluación a 270 días, 

donde con la propagación asexual (B2) se obtuvo el mayor promedio de 7,26 mm de 

diámetro del tallo, superando estadísticamente al propagación sexual (B1) con quién se 

obtuvo un promedio de 6,41 mm de diámetro del tallo.    

Tabla 32 

Duncan (P<0,05) para el diámetro del tallo(mm), a 150 días    

FC: Consorcio Clave Promedio Sig.  

 

Testigo C1 3,24 a 
 

Huall-pache C4 3,83 b 
 

DO-cat C3 4,22 c 
 

MO-cat C2 4,33 c  

La tabla 32, presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios del diámetro del 

tallo  a 150 días respecto al FC: consorcio de micorrizas, donde los consorcios MO-cat (C2) 
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y DO-cat (C3) se obtuvieron los mayores promedios estadísticamente iguales entre sí con 

4,33 y 4,22 mm de diámetro del tallo respectivamente, superando estadísticamente a los 

promedios alcanzados por Huall-pache (C4) y testigo (C1) quienes arrojaron promedios de 

3,83 y 3,24 mm de diámetro del tallo respectivamente.  

 

Tabla 33 

Duncan (P<0,05) para el diámetro del tallo (mm), a 270 días   

FC: Consorcio Clave Promedio Sig. 

Testigo C1 5,30 a 

Huall-pache C4 6,48 b 

DO-cat C3 7,70 c 

MO-cat C2 7,86 c 

 

En la tabla 33, muestra la evaluación del diámetro del tallo final, donde con los consorcios 

MO-cat (C2) y DO-cat (C3) se obtuvieron los mayores promedios estadísticamente iguales 

entre sí con 7,86 y 7,70 mm de diámetro del tallo respectivamente, superando 

estadísticamente a los promedios alcanzados por Huall-pache (C4) y testigo (C1) quienes 

arrojaron promedios de 6,48 y 5,30 mm de diámetro del tallo respectivamente. 

 

Figura 14. Efectos principales de los promedios del FB: tipo de propagación sobre 

los promedios del FC: consorcio, en el diámetro del tallo (mm) a 150 días  
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La evaluación de los efectos principales de los promedios del FB: tipos de propagación 

dentro de los promedios del FC: consorcio de micorrizas respecto al diámetro del tallo 

evaluadas a 150 días (Figura 14), nos muestra que los mayores promedios alcanzados 

fueron con la reproducción sexual (B1) para los consorcios de micorrizas DO-cat (C3), 

Huall-pache (C4) y MO-cat (C2) con 4,48 mm, 3,88 mm y 4,62 mm de diámetro del tallo 

respectivamente.  

Figura 15. Efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas sobre los promedios del FB: tipo de propagación, en el diámetro 

del tallo (mm) a 270 días  

 

La evaluación de las condiciones edafoclimáticas con respecto al tipo de propagación en el 

diámetro del tallo evaluadas a 270 días (Figura 15), nos muestra que con la reproducción 

asexual (B2) se alcanzaron los mayores promedios con 7,77 mm, 7,34 mm y 6,65 mm de 

diámetro del tallo para las condiciones edafoclimáticas de Huallaga (A3), Moyobamba 

(A2) y Lamas (A1) respectivamente.  

 

Figura 16. Efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas sobre los promedios del FC: consorcio, en el diámetro del tallo 

(mm) a 270 días  
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La evaluación de los efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas dentro de los promedios del FC: consorcio de micorrizas respecto al 

diámetro de los tallos evaluados a 270 días (Figura 16), muestra que con los consorcios de 

micorrizas DO-cat (C3) y Huall-pache (C4) bajo las condiciones edafoclimáticas del 

Huallaga (A3) obtuvieron sus mayores promedios con 8,34 mm y 7,49 mm de diámetro del 

tallo respectivamente, sin embargo el consorcio MO-cat (C2) lo alcanzó bajo la condición 

agroecológica de Lamas (A1) ligeramente superior al obtenido  bajo la condición 

edafoclimática del Huallaga (A3) que fue de 7,97 mm. El testigo (C1) alcanzó su mayor 

promedio con 6,35 mm bajo la condición edafoclimática de Moyobamba (A2). 

 

 

Figura 17. Efectos principales de los promedios del FB: tipo de propagación sobre 

los promedios del FC: consorcio, en el diámetro del tallo (mm) a 270 días  

 

La evaluación de los efectos principales de los promedios del FB: tipos de propagación 

dentro de los promedios del FC: consorcio de micorrizas respecto al diámetro del tallo 

evaluadas a 270 días (Figura 17), nos muestra que el mayor promedio alcanzado por el 

consorcio DO-cat (C3) de fue con la propagación asexual (B2) de 8,53 mm frente a 6,85 

mm con la propagación sexual (B1). El testigo alcanzó promedios de 6,37 mm y 4,23 mm 

de diámetro del tallo con las propagaciones asexual (B2) y sexual (B1) respectivamente. 

Se observa que tanto para reproducción sexual y asexual el tratamiento testigo obtuvo los 

menores promedios con respecto a diámetro de tallo. 
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3.1.5. Frecuencia micorrízica (%) 

 

Tabla 34 

Análisis de varianza para frecuencia micorrízica (%)   

 

Fuentes de variabilidad 
Suma de 

cuadrados 
G.L. 

Cuadrático 

promedio 
F.C. Sig. 

Bloques 308,359 2 154,179 1,638 0,205 N.S. 

FA: Cond. Edaf. 3,549 2 1,774 0,019 0,981 N.S. 

FB: Tipo Propagac. 15,263 1 15,263 0,162 0,689 N.S. 

FC: Consorcio 1010,108 3 336,703 3,578 0,021 * 

FA * FB 30,055 2 15,027 0,160 0,853 N.S. 

FA * FC 181,283 6 30,214 0,321 0,923 N.S. 

FB * FC 102,028 3 34,009 0,361 0,781 N.S. 

FA * FB * FC 252,146 6 42,024 0,447 0,844 N.S. 

Error experimental 4328,578 46 94,100   

Total  6231,368 71    

C.V. = 37,6%                 R2 = 30,5%   

 

El ANVA (Tabla 34.), respecto a la frecuencia micorrízica, muestra únicamente 

significación estadística (P<0,05) para el FC: consorcio de micorrizas con un coeficiente 

de determinación (R2) de 37,6% y un C.V. de 30,5%.  

 

Tabla 35 

Duncan (P<0,05) para la frecuencia micorrízica de acuerdo a las condiciones 

edafoclimáticas 

 

FA: Condiciones edafoclimáticas Clave Promedio (%) Sig. 

Lamas A1 25,65 a 

Moyobamba A2 25,70 a 

Huallaga A3 26,14 a 

 

La tabla 35 presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de la frecuencia 

micorrízica al FA: condiciones edafoclimáticas, donde se observa que todos los 

tratamientos alcanzaron promedios estadísticamente iguales entre sí. 

 

Tabla 36 

Duncan (P<0,05) para la frecuencia micorrízica de acuerdo al tipo de propagación 

 

FB: Tipo de propagación Clave Promedio (%) Sig. 

Sexual B1 25,37 a 
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Asexual B2 26,29 a 

La tabla 36 presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de la frecuencia 

micorrízica al FB: tipo de propagación, se observa que los tratamientos alcanzaron 

promedios estadísticamente iguales entre sí con 26,29% y 25,37% de frecuencia 

micorrízica. 

 

Tabla 37 

Duncan (P<0,05) para la frecuencia micorrízica de acuerdo al consorcio 

 

FC: Consorcio Clave Promedio (%) Sig. 

Testigo C1 19,37 A 

DO-cat C3 27,50 B 

Huall-pache C4 27,94 B 

MO-cat C2 28,51 B 

La tabla 37 presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de la frecuencia 

micorrízica respecto al FC: consorcio de micorrizas, donde los consorcios MO-cat (C2), 

Huall-pache (C4) y DO-cat (C3) alcanzaron promedios estadísticamente iguales entre sí 

con 28,51%, 27,94% y 27,5% respectivamente y superando estadísticamente al testigo (C1) 

con el cual se alcanzó un promedio de 19,37% de frecuencia micorrízica. 

 

3.1.6. Intensidad micorrízica (%) 

 

Tabla 38 

Análisis de varianza para intensidad micorrízica (%)   

 

Fuentes de variabilidad 
Suma de 

cuadrados 
G.L. 

Cuadrático 

promedio 
F.C. Sig. 

Bloques 26,377 2 13,189 1,601 0,213 N.S. 

FA: Cond. Edaf. 23,253 2 11,627 1,411 0,254 N.S. 

FB: Tipo Propagac. 0,667 1 0,667 0,081 0,777 N.S. 

FC: Consorcio 898,130 3 299,377 36,337 0,000 ** 

FA * FB 27,239 2 13,619 1,653 0,203 N.S. 

FA * FC 72,630 6 12,105 1,469 0,210 N.S. 

FB * FC 79,936 3 26,645 3,234 0,031 * 

FA * FB * FC 123,810 6 20,635 2,505 0,035 * 

Error experimental 378,989 46 8,239   

Total  1631,030 71    

C.V. =  31,6%                R2 = 76,8%   

 

El ANVA (Tabla 38), respecto a la intensidad micorrízica, muestra significación altamente 

estadística (P<0,01) para el FC: consorcio de micorrizas y significancias estadísticas 



51 

(P<0,05) para las interacciones FB*FC y FA*FB*FC respectivamente, con un coeficiente 

de determinación (R2) de 76,8% y un C.V. de 31,6%.  

 

Tabla 39 

Duncan (P<0,05) para la intensidad micorrízica de acuerdo a las condiciones 

edafoclimáticas 

 

FA: Condiciones edafoclimáticas Clave Promedio Sig. 

Moyobamba A2 8,30 a 

Lamas A1 9,32 a 

Huallaga A3 9,63 a 

 

En la tabla 39 presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de la intensidad 

micorrízica respecto al FA: condiciones edafoclimáticas, donde se observa que todos los 

tratamientos alcanzaron promedios estadísticamente iguales entre sí con 9,63%, 9,32% y 

8,30% de intensidad micorrízica para las condiciones edafoclimáticas del Huallaga (A3), 

Lamas (A1) y Moyobamba (A2) respectivamente. 

 

Tabla 40 

 

Duncan (P<0,05) para la intensidad micorrízica de acuerdo al tipo de propagación 

 

FB: Tipo de propagación Clave Promedio Sig. 

Sexual B1 8,98 a 

Asexual B2 9,18 a 

 

En la tabla 40 presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de la intensidad 

micorrízica respecto al FB: tipo de propagación, se observa que los tratamientos alcanzaron 

promedios estadísticamente iguales entre sí con 9,18% y 8,98% de intensidad micorrízica 

en las propagaciones asexual (B2) y sexual (B1) respectivamente. 

 

 

 

 

 



52 

Tabla 41 

Duncan (P<0,05) para la intensidad micorrízica de acuerdo al consorcio 
 

FC: Consorcio Clave Promedio Sig. 

Testigo C1 2,99 A 

MO-cat C2 10,70 B 

DO-cat C3 11,04 B 

Huall-pache C4 11,60 B 

 

En la tabla 41 presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de la intensidad 

micorrízica respecto al FC: consorcio de micorrizas, donde los consorcios Huall-pache 

(C4), DO-cat (C3) y MO-cat (C2) alcanzaron promedios estadísticamente iguales entre sí 

con 11,60%, 11,04% y 10,70% de intensidad micorrízica respectivamente y superando 

estadísticamente al testigo (C1) con el cual se alcanzó un promedio de 2,99% de intensidad 

micorrízica. 

 

Figura 18. Efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas sobre los promedios del FB: tipo de propagación, en la intensidad 

micorrizica 

 

La evaluación de los efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas dentro de los promedios del FB: tipo de propagación en la Intensidad 

micorrizica (Figura 18), nos muestra que con la reproducción asexual (B2) se alcanzaron 

promedios de 10,32%, 9,66% y 7,54% de intensidad micorrízica bajo las condiciones 

edafoclimáticas del Huallaga (A3), Lamas (A1) y Moyobamba (A2) respectivamente. 
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Figura 19. Efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas sobre los promedios del FC: consorcio, en la intensidad 

micorrizica 

 

La evaluación de los efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas dentro de los promedios del FC: consorcio de micorrizas respecto a la 

Intensidad micorrizica (Figura 19), muestra que bajo las condiciones edafoclimáticas del 

Huallaga (A3) el consorcio de micorrizas Huall-pache (C4) alcanzó el mayor promedio con 

14,32% de intensidad micorrízica (IM). El consorcio DO-cat (C3) alcanzó el mayor 

promedio de 11,56% de intensidad micorrizica bajo las condiciones edafoclimáticas de 

Lamas (A1), el consorcio MO-cat (C2) alcanzó el mayor promedio de 11,04% de intensidad 

micorrizica bajo las condiciones edafoclimáticas de Moyobamba (A2). Nótese que con el 

testigo (C1) se obtuvieron las promedios más bajos con 3,65%, 3,09% y 2,21% de 

intensidad micorrizica bajo las condiciones edafoclimáticas de Lamas (A1), Huallaga (A3) 

y Moyobamba (A2) respectivamente. 

 

Figura 20. Efectos principales de los promedios del FB: tipo de propagación sobre 

los promedios del FC: consorcio, en la intensidad micorrizica 
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La evaluación de los efectos principales de los promedios del FB: tipos de propagación 

dentro de los promedios del FC: consorcio de micorrizas respecto a la intensidad 

micorrízica (Figura 20), nos muestra que el mayor promedio de 13,12% de intensidad 

micorrizica fue alcanzado por el consorcio Huall-pache (C4) con propagación asexual (B2), 

el consorcio DO-cat (C3) alcanzó un promedio mayor de 12,46% de intensidad micorrizica 

con propagación  sexual (B1), el consorcio MO-cat (C2) alcanzó su mayor promedio con 

11.02% de intensidad micorrizica con la propagación asexual (B2) y el testigo (C1) arrojó 

los promedios más bajos con 3,02% y 2,95% de intensidad micorrizica con las 

propagaciones asexual (B2)  y sexual (B1) respectivamente. 

 

3.1.7. Longitud del micelio (cm) 

 

Tabla 42 

Análisis de varianza para  longitud del micelio (cm)   

 

Fuentes de variabilidad 
Suma de 

cuadrados G.L. 
Cuadrático 

promedio 
F.C. Sig. 

Bloques 228,197 2 114,099 1,981 0,149 N.S. 

FA: Cond. Edaf. 766,470 2 383,235 6,655 0,003 ** 

FB: Tipo Propagac. 5,046 1 5,046 0,088 0,769 N.S. 

FC: Consorcio 2067,227 3 689,076 11,966 0,000 ** 

FA * FB 937,245 2 468,622 8,138 0,001 ** 

FA * FC 1143,931 6 190,655 3,311 0,009 ** 

FB * FC 344,517 3 114,839 1,994 0,128 N.S. 

FA * FB * FC 285,349 6 47,558 0,826 0,556 N.S. 

Error experimental 2648,896 46 57,585   

Total  8426,878 71    

C.V. = 18,0%                 R2 = 68,6%  

 

 

El ANVA (Tabla 42), respecto a la longitud del micelio, muestra significación altamente 

estadística (P<0,01) para el FA: condiciones edafoclimáticas, FC: consorcio, para las 

interacciones FA*FB y FA*FC respectivamente; con un coeficiente de determinación (R2) 

de 68,6% y un C.V. de 18,0%.  
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Tabla 43 

Duncan (P<0,05) para la longitud del micelio (cm) de acuerdo a las condiciones 

edafoclimáticas  

FA: Condiciones edafoclimaticas Clave Promedio Sig. 

Huallaga A2 37,96 A 

Moyobamba A3 42,87 B 

Lamas A1 45,87 B 

 

En la tabla 43 presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de la longitud del 

micelio respeto al FA: condiciones edafoclimáticas, donde se observa que los tratamientos 

A1 (Lamas) y A2 (Moyobamba) alcanzaron promedios estadísticamente iguales entre sí 

con 45,87 cm y 42,87 cm de longitud del micelio y superando estadísticamente al 

tratamiento A2 (Huallaga) quién alcanzó un promedio de 37,96 cm de longitud del micelio. 

 

Tabla 44 

Duncan (P<0,05) para la longitud del micelio (cm) de acuerdo al tipo de propagación 

 

FB: Tipo de propagación Clave Promedio Sig. 

Asexual B2 41,97 A 

Sexual B1 42,50 A 

 

En la tabla 44 presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de la longitud del 

micelio respecto al FB: tipo de propagación, se observa que los tratamientos alcanzaron 

promedios estadísticamente iguales entre sí con 42,5 cm y 41,97 cm de longitud del micelio 

en las propagaciones sexual (B1) y asexual (B2) respectivamente. 

 

Tabla 45 

Duncan (P<0,05) para la longitud del micelio (cm) de acuerdo al consorcio  

FC: Consorcio Clave Promedio Sig. 

Testigo C1 36,20 A 

DO-cat C3 37,76 A 

Huall-pache C4 46,23 B 

MO-cat C2 48,75 B 
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En la Tabla 45 presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de la longitud 

del micelio respecto al FC: consorcio de micorrizas, donde los consorcios MO-cat (C2) y  

Huall-pache (C4) con 48,75 cm y 46,23 cm de longitud del micelio respectivamente, 

superaron estadísticamente a los promedios obtenidos por los consorcios DO-cat (C3) y 

testigo (C1). 

Figura 21. Efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas sobre los promedios del FB: tipo de propagación, en la longitud 

del micelio 

 

La evaluación de los efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas dentro de los promedios del FB: tipo de propagación en la longitud del 

micelio (Figura 21), nos muestra que bajo las condiciones edafoclimáticas de Lamas (A1) 

y Moyobamba (A2) y con el tipo de propagación sexual (B1) se alcanzaron los mayores 

promedios con 47,73 cm y 46,53 cm de longitud del micelio respectivamente, sin embargo, 

bajo la condición edafoclimática del Huallaga (A3) se obtuvo el promedio más bajo con 

33,22 cm de longitud del micelio. Respecto a la propagación asexual (B2) y bajo la 

condición edafoclimática de Lamas (A1) el máximo promedio fue de 44,00 cm de longitud 

del micelio, seguido del Huallaga (A3) y Moyobamba (A2) con 42,68 cm y 39,20 cm de 

longitud del micelio respectivamente. 
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Figura 22. Efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas sobre los promedios del FC: consorcio, en la longitud del micelio 

 

La evaluación de los efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas dentro de los promedios del FC: consorcio de micorrizas respecto a la 

longitud del micelio (Figura 22), nos muestra que con el consorcio de micorrizas MO.cat 

(C2) y bajo las condiciones edafoclimáticas de Lamas (A1) se obtuvo el mayor promedio 

con 61,03 cm de longitud del micelio, así mismo, el consorcio DO-cat (C3) lo alcanzó bajo 

las condiciones edafoclimáticas de Lamas (A1) con 40,52 cm de longitud del micelio. El 

consorcio Huall-pache alcanzó su máximo promedio de 51,95 cm de longitud del micelio 

bajo las condiciones edafoclimáticas de Moyobamba (A2) y los promedios alcanzados por 

el testigo (C1) variaron desde 37,29 cm, 36,27 cm y 35,01 cm bajo las condiciones 

edafoclimáticas de Lamas (A1), Huallaga (A3) y Moyobamba (A2) respectivamente. 
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3.1.8. Infección por Meloidogyne (%) 

Tabla 46 

Análisis de varianza para la infección por Meloidogyne (%)   

 

Fuentes de variabilidad 
Suma de 

cuadrados 
G.L. 

Cuadrático 

promedio 
F.C. Sig. 

Bloques 1,877 2 0,939 0,484 0,619 N.S. 

FA: Cond. Edaf. 47,774 2 23,887 12,323 0,000 ** 

FB: Tipo Propagac. 251,515 1 251,515 129,749 0,000 ** 

FC: Consorcio 138,036 3 46,012 23,736 0,000 ** 

FA * FB 201,578 2 100,789 51,994 0,000 ** 

FA * FC 79,463 6 13,244 6,832 0,000 ** 

FB * FC 81,955 3 27,318 14,093 0,000 ** 

FA * FB * FC 56,583 6 9,430 4,865 0,001 ** 

Error experimental 89,169 46 1,938   

Total  947,951 71    

C.V. = 28,9%                 R2 = 90,6%   

 

El ANVA (tabla 46), respecto a la infección por Meloidogyne, muestra significación 

altamente estadística (P<0,01) en todas las fuentes de variabilidad a excepción de bloques; 

con un coeficiente de determinación (R2) de 90,6% y un C.V. de 28,9%.   

 

Tabla 47 

Duncan (P<0,05) para la infección por Meloidogyne(%) de acuerdo a las condiciones 

edafoclimáticas  

FA: Condiciones edafoclimáticas Clave Promedio Sig. 

Moyobamba A2 3,67 a 

Lamas A1 5,19 b 

Huallaga A3 5,55 
b 

 

En la tabla 47 presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de infección por 

Meloidogyne respeto al FA: condiciones edafoclimáticas, donde se observa que los 

tratamientos A2 (Huallaga) y A1 (Lamas) alcanzaron promedios estadísticamente iguales 

entre sí con 5,55% y 5,19% de infección respectivamente, los cuales superaron 

estadísticamente al tratamiento A2 (Moyobamba) quién alcanzó un promedio de 3,67% de 

infección. 
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Tabla 48 

Duncan (P<0,05) para la infección por Meloidogyne (%) de acuerdo al tipo de 

propagación 

 

FB: Tipo de propagación Clave Promedio Sig. 

Asexual B2 2,94 a 

Sexual B1 6,68 b 

 

En la tabla 48 presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de infección 

respecto al FB: Tipo de propagación, se observa que con el tratamiento B2 (propagación 

sexual) se obtuvo el mayor promedio con 6,68% de infección, el cual superó 

estadísticamente al tratamiento B1 (propagación sexual). 

 

Tabla 49 

Duncan (P<0,05) para la infección por Meloidogyne (%) de acuerdo al consorcio  

FC: Consorcio Clave Promedio Sig. 

Huall-pache C4 3,37 a 

DO-cat C3 4,37 b 

MO-cat C2 4,38 b 

Testigo C1 7,10 c 

 

En la tabla 49 presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de infección 

respecto al FC: consorcio de micorrizas, donde con el tratamiento testigo (C1) se alcanzó 

el mayor promedio de 7,10% de infección, el cual supero estadísticamente a los inóculos. 

 

Figura 23. Efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas sobre los promedios del FB: tipo de propagación, en la infección 

por Meloidogyne (%) 
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La evaluación de los efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas dentro de los promedios del FB: tipo de propagación en la infección 

(Figura 23), nos muestra que bajo las condiciones edafoclimáticas de Lamas (A1), 

Huallaga (A3) y Moyobamba (A2) y con el tipo de propagación sexual (B1) se alcanzaron 

los mayores promedios con 9,31%, 5,67% y 5,03% de infección respectivamente, y con la 

propagación asexual y bajo las condiciones edafoclimáticas del Huallaga (A3), 

Moyobamba (A2) y Lamas (A1) los promedios fueron inferiores con 5,42%, 2,31% y 

1,07%  de infección respectivamente. 

 

Figura 24. Efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas sobre los promedios del FC: consorcio, en la infección por 

Meloidogyne (%) 

 

La evaluación de los efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas dentro de los promedios del FC: consorcio de micorrizas respecto a la 

infección (Figura 24), nos muestra que con el consorcio de micorrizas DO-cat (C3) el 

mayor promedio alcanzado de 6,87% de infección fue bajo la condición edafológica del 

Huallaga (A3) y el más bajo con 2,33% de infección. El consorcio Huall-pache (C4) 

alcanzó promedios de 3,81%, 3,33% y 2,97% de infección bajo las condiciones 

edafológicas de Huallaga (A3), Moyobamba (A2) y Lamas (A1) respectivamente. El 

consorcio MO.cat (C2) alcanzó promedios de 6,04%, 3,87% y 3,21% de infección bajo las 

condiciones edafológicas de Lamas (A1), Moyobamba (A2) y Huallaga (A3) 

respectivamente. Se evidencia que con el tratamiento testigo (C1) se obtuvieron los 

mayores promedios con 8,30%, 7,85% y 5,14% de infección bajo las condiciones 

edafológicas del Huallaga (A3), Lamas (A1) y Moyobamba (A2) respectivamente. 
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Figura 25. Efectos principales de los promedios del FB: tipo de propagación sobre 

los promedios del FC: consorcio, en la infección por Meloidogyne (%) 

 

La evaluación de los efectos principales de los promedios del FB: tipos de propagación 

dentro de los promedios del FC: consorcio de micorrizas respecto a la infección (Figura 

25), nos muestra que los mayores promedios fueron alcanzados por el testigo (C1) con 

10,51% y 3,67% bajo los tipos de propagación sexual (B1) y asexual (B2) respectivamente. 

En general las infecciones fueron menores en los dos tipos de propagación en los 

consorcios de micorrizas DO-cat (C3) con 5,11% y 3,63% la infección; Huall-pache (C4) 

con 4,41% y 2,33% la infección y MO-cat (C2) con 6,66% y 2,09% de la infección 

respectivamente. 

 

Tabla 50 

Mayores promedios de variables morfológicas y biológicas 

Propagación Consorcios 

Altura 

planta(cm) 

a 270 días 

N° ramas  
N° 

hojas 

Diam. tallo 

(mm)  

I.M (%) o 

porcentaje 

de 

colonización  

Long. 

micelio (cm) 

Inf. 

Meloidogyne 

- pp (%) 

 Sexual y 

asexual 

Testigo 

34,55 en la 

parcela de 

Huallaga 

 4,03 ramas 

(reproducción 

asexual) 

23,47 

hojas en 

la 

parcela 

de 

Huallaga 

6,35 mm en 

la parcela de 

Moyobamba 

3,65% en la 

parcela de 

Lamas 

37,29 cm en 

la parcela de 

Lamas 

8,30% de 

infección en 

la parcela de 

Huallaga 

MO-cat 

44,97 en la 

parcela de 

Huallaga 

5,72 ramas 

(reproducción 

asexual)  

35,02 

hojas en 

la 

parcela 

de 

Huallaga 

8,16 mm en 

la parcela de 

Lamas 

11,04% en la 

parcela de 

Moyobamba 

61,03 cm en 

la parcela de 

Lamas 

6,04% de 

infección en 

la parcela de 

Lamas 

Huall-pache 

41,91 en la 

parcela de 

Huallaga 

4,48 ramas 

(reproducción 

sexual) 

28,5 

hojas en 

la 

parcela 

de 

Huallaga 

7,49 mm en 

la parcela de 

Huallaga 

14,32% en la 

parcela de 

Huallaga 

51,95 cm en 

la parcela de 

Moyobamba 

3,81% de 

infección en 

la parcela de 

Huallaga 

DO-cat 

50,02 en la 

parcela de 

Huallaga 

6,87 ramas 

(reproducción 

asexual) 

42,89 

hojas en 

la 

parcela 

de 

Huallaga 

8,34 mm en 

la parcela de 

Huallaga 

11,56% en la 

parcela de 

Lamas 

40,52 cm en 

la parcela de 

Lamas 

6,87% de 

infección en 

la parcela de 

Huallaga 

Fuente elaboración propia 
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La tabla 50, presenta los mayores promedios, tanto de variables morfológicas y biológicas, 

obtenidos de los consorcios DO-cat, Huall-pache y MO- cat y los tratamientos testigo. 

 

Tabla 51 

Factores edafoclimáticos de las parcelas demostrativas 

Fuente elaboración propia 

La tabla 51 presenta un promedio de las condiciones edafoclimáticos presentes en la 

investigación, durante los meses de marzo hasta junio del año 2018.  

 
 

3.2. Discusión 

 

3.2.1. Altura de planta (cm)   

En las tablas 7 y 8 presentan la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de la 

altura de planta a 150 y 270 días respecto al FA: condiciones edafoclimáticas, donde 

en ambos casos las micorrizas arbusculares procedentes del Huallaga [presentó 

mayor concentración de pH (4,69-6,05); M.O (2,87-9,23%); K (279-545ppm); limo 

(41%); temperatura promedio (26,98°C); precipitación promedio (3,71 mm)], 

obtuvieron los mayores promedios con 15,54 cm (evaluación a 150 días) y 42,87 cm 

(evaluación a 270 días) respectivamente. En las tablas 11 y 12 presentan la prueba de 

Duncan (P<0,05) para los promedios de la altura de planta a 150 y 270 días respecto 

al FC: consorcio de micorrizas, donde en la altura de planta a 150 días , con el 

consorcio MO-cat (C2), se obtuvo el mayor promedio con 18,28 cm de altura de 

planta, superando estadísticamente a los tratamientos Do-cat (C3), Huall-pache (C4) 

y testigo (C1), quienes arrojaron promedios de 13,99 cm, 11,66 cm y 8,26 cm de 

altura de planta respectivamente. Respecto a la altura de planta a 270 días, con los 

tratamientos Do-cat (C3) y MO-cat (C2) se obtuvieron promedios estadísticamente 

iguales entre sí con 39,11 cm y 38,72 cm de altura de planta respectivamente y 

superando estadísticamente a los tratamientos Huall-pache (C4) y testigo (C1) 

Provincias pH M.O % P (ppm) 
K 

(ppm) 
Arena 

% 
Limo 

% 
Arcilla 

% 

Temperatura 

promedio 

 °C 

Precipitación 

promedio 

cuatro meses 

Lamas 4,97-5,75 2,87-6,18 3,8-10,1 286-438 31 34 35 24,25 4,47 

Moyobamba 5,38-5,67 5,19-8,26 11,7-22,2 345-506 42 27 31 20,91 2,95 

Huallaga 4,69-6,05 2,87-9,23 3,3-9,7 279-545 31 41 28 26,98 3,71 
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quienes arrojaron promedios de 33,38 cm y 28,54 cm de altura respectivamente. Los 

resultados reflejan similitud con lo encontrado por Chinchay (2016), quien obtuvo 

resultados de mayor altura de plantas en los tratamientos inoculados con hongos 

micorrízicos arbusculares nativos provenientes de la provincia el Dorado. De igual 

manera los tratamientos que obtuvieron los menores valores de altura, fueron los 

testigos, indicando que las fuentes de inóculo de hongos micorrízicos arbusculares 

nativos actuaron de forma positiva en el desarrollo del cultivo de café. 

 

3.2.2. Número de ramas, número de hojas y diámetro de tallo (mm) 

La evaluación a 270 días (tabla 15) del número de ramas el consorcio de micorrizas 

procedente del Huallaga [presentó mayor concentración de pH (4,69-6,05); M.O 

(2,87-9,23%); K (279-545ppm); limo (41%); temperatura promedio (26,98°C); 

precipitación promedio (3,71 mm)], obtuvo el mayor promedio con 5,11 ramas. De 

la misma manera la evaluación a 270 días del número de hojas (tabla 22), en el 

Huallaga se obtuvo el mayor promedio con 32,47 hojas el cual superó 

estadísticamente a los tratamientos Moyobamba y Lamas. Respecto a la evaluación 

a 270 días (tabla 29), bajo la condición edafoclimática del Huallaga se obtuvo 

también el mayor promedio con 7,39 mm de diámetro del tallo, siendo 

estadísticamente igual a Moyobamba [presentó mayores concentraciones de P (11,7-

22,2 ppm) y arena (42%); temperatura promedio (20,91 °C); precipitación promedio 

2,95 mm], con 6,76 mm de diámetro y superando a Lamas [presentó mayores 

concentraciones de arcilla (35%); temperatura promedio (24,25 °C); precipitación 

promedio 4,47 mm], con quién se alcanzó un promedio de 6,34 mm de diámetro del 

tallo. Esto se puede deber a diversos factores condicionantes como luz, temperatura, 

agua, aireación, suelo y fertilidad; según Hermard et al. (2002).  

 

3.2.3. Frecuencia micorrízica (%) e intensidad micorrízica (%) 

En la tabla 37 presenta la prueba de Duncan (P<0,05) para los promedios de la 

frecuencia micorrízica respecto al FC: consorcio de micorrizas, donde los consorcios 

MO-cat (C2), Huall-pache (C4) y DO-cat (C3) alcanzaron promedios 

estadísticamente iguales entre sí con 28,51%, 27,94% y 27,5% respectivamente y 

superando estadísticamente al testigo (C1) con el cual se alcanzó un promedio de 

19,37% de frecuencia micorrízica. De igual manera ocurrió con la intensidad 

micorrizica, que muestra que bajo las condiciones edafoclimáticas del Huallaga 
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[presentó mayor concentración de pH (4,69-6,05); M.O (2,87-9,23%); K (279-

545ppm); limo (41%); temperatura promedio (26,98°C); precipitación promedio 

(3,71 mm)], el consorcio de micorrizas Huall-pache (C4) alcanzó el mayor promedio 

con 14,32%. El consorcio DO-cat (C3) alcanzó el mayor promedio de 11,56% de 

intensidad micorrizica bajo las condiciones edafoclimáticas de Lamas [presentó 

mayores concentraciones de arcilla (35%); temperatura promedio (24,25 °C); 

precipitación promedio 4,47 mm]. El consorcio MO-cat (C2) alcanzó el mayor 

promedio de 11,04% de intensidad micorrizica bajo las condiciones edafoclimáticas 

de Moyobamba [presentó mayores concentraciones de P (11,7-22,2 ppm) y arena 

(42%); temperatura promedio (20,91 °C); precipitación promedio 2,95 mm]. Nótese 

que con el testigo (C1) se obtuvieron las promedios más bajos con 3,65%, 3,09% y 

2,21% de intensidad bajo las condiciones edafoclimáticas de Lamas (A1), Huallaga 

(A3) y Moyobamba (A2) respectivamente. Los resultados reflejados en esta variable 

tienen cierta similitud con lo encontrado por Chinchay (2016), quien a nivel de vivero 

muestra que los tratamientos más sobresalientes estadísticamente a diferencia de los 

testigos fueron los inoculados con los hongos micorrízicos arbusculares nativos. Que 

el porcentaje de colonización se haya reflejado más en algunos tratamientos puede 

estar influenciada en gran medida por el pH y según León (2006), los hongos 

micorrízicos arbusculares se pueden adaptar a varios tipos de pH dependiendo de las 

especies o géneros. Los resultados son contrarios a Coral (2015), quien en la prueba 

de Duncan (P<0.05) para los promedios en relación al porcentaje de colonización 

micorrízica mostraron diferencias significativas, donde el nivel A1 (Lamas) reporto 

el mayor promedio con 14.6% superando estadísticamente a los niveles A2 

(Moyobamba) y A3 (El Dorado). Las diferentes concentraciones de fósforo (P) entre 

provincias, probablemente también tengan influencia en el grado de colonización 

micorrizica Pérez, et al. (2011), mencionan que a medida que se disminuye el fósforo 

en el suelo, el porcentaje de colonización se incrementa.  

 

3.2.4. Longitud del micelio (cm) 

La evaluación de los efectos principales de los promedios del FA: condiciones 

edafoclimáticas dentro de los promedios del FC: consorcio de micorrizas respecto a 

la longitud del micelio, nos muestra que con el consorcio de micorrizas MO-cat (C2) 

y bajo las condiciones edafoclimáticas de Lamas [presentó mayores concentraciones 

de arcilla (35%); temperatura promedio (24,25 °C); precipitación promedio 4,47 
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mm], se obtuvo el mayor promedio con 61,03 cm de longitud del micelio. El 

consorcio DO-cat (C3) lo alcanzó bajo las condiciones edafoclimáticas de Lamas, 

con 40,52 cm de longitud del micelio. El consorcio Huall-pache alcanzó su máximo 

promedio de 51,95 cm de longitud del micelio bajo las condiciones edafoclimáticas 

de Moyobamba [presentó mayores concentraciones de P (11,7-22,2 ppm) y arena 

(42%); temperatura promedio (20,91 °C); precipitación promedio 2,95 mm]. Los 

promedios alcanzados por el testigo (C1) variaron desde 27,29 cm, 36,27 cm y 35,01 

cm bajo las condiciones edafoclimáticas de Lamas, Huallaga y Moyobamba 

respectivamente. Según Chinchay (2016) los resultados obtenidos en los mejores 

tratamientos, demuestra que no existe una estrecha relación con el porcentaje de 

colonización, ya que los tratamientos que tuvieron los mejores valores en 

colonización micorrízica no fueron los mismos en longitud de micelio extraradical, 

pudiendo deberse también a la composición de especies o géneros presentes en cada 

tratamiento. Según Robles (2009), hace referencia que los miembros de la familia 

Glomeraceae pueden colonizar intensivamente las raíces de las plantas, sin embargo, 

la densidad de hifas en el suelo llegan a ser muy bajas; Hart y Reader (2002), 

demostraron que los miembros de la familia Gigasporaceae suelen presentar una gran 

cantidad de micelio extraradical, pero no colonizan intensivamente la raíz de la planta 

hospedera. Medina (2017), indica que las provincias y épocas en estudio tienen 

influencia en la longitud de micelio extraradical. Los autores Martínez (1986) y 

Herrera (1991); plantearon que la materia orgánica constituye un elemento 

importante al considerar la efectividad de los hongos micorrízicos arbusculares, por 

ejemplo, crecimiento de raíces de su hospedero. 

 

3.2.5. Infección por Meloidogyne (%) 

Para la variable infección por Meloidogyne, nos muestra que bajo las condiciones 

edafoclimáticas de Lamas (A1), Huallaga (A3) y Moyobamba (A2) y con el tipo de 

propagación sexual (B1) se alcanzaron los mayores promedios con 9,31%, 5,67% y 

5,03% de infección respectivamente. Se evidencia que el testigo (C1) obtuvo los 

mayores promedios con 8,30%, 7,85% y 5,14% de infección por Meloidogyne bajo 

las condiciones edafológicas del Huallaga (A3), Lamas (A1) y Moyobamba (A2) 

respectivamente. Según Chinchay (2016), en su investigación hecha a nivel de vivero 

muestra que el tratamiento con mayor infección radical fue el testigo (sin hongos 
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micorrízicos arbusculares), demostrando que existe una relación inversamente 

proporcional con el porcentaje de colonización.  

CONCLUSIONES 

 

Las micorrizas arbusculares presentan un efecto bioprotector alto para combatir nematodos 

(Meloidogyne spp) en Coffea arabica, ya que los tratamientos inoculados con consorcios 

micorrízicos presentaron mayores resultados en variables morfológicas, longitud de 

micelio, porcentaje de colonización y mejor control contra la infección de nematodos. 

 

Se concluye que el mejor resultado de altura de planta se obtuvo con el consorcio DO-cat 

con 50,02 cm bajo las condiciones edafoclimáticas de Huallaga [presentó mayor 

concentración de pH (4,69-6,05); M.O (2,87-9,23%); K (279-545ppm); limo (41%); 

temperatura promedio (26,98°C); precipitación promedio (3,71 mm)]. El mayor número de 

ramas se obtuvo con el consorcio DO-cat, con 6,87 ramas por propagación asexual. El 

mayor número de hojas se obtuvo con el consorcio DO- cat, con 42,89 hojas bajo las 

condiciones edafoclimáticas de Huallaga. El mayor diámetro se obtuvo con el consorcio 

DO- cat con 8,34 mm bajo las condiciones edafoclimáticas de Huallaga. Comprobando que 

los hongos micorrízicos arbusculares (HMA) influyen de manera positiva en el crecimiento 

y desarrollo vegetal. 

 

De acuerdo a las condiciones edafoclimáticas, el mejor control de la infección por 

Meloidogyne se obtuvo con el consorcio de micorrizas DO-cat con 2,33% bajo las 

condiciones edafoclimáticas de Moyobamba [presentó mayores concentraciones de P 

(11,7-22,2 ppm) y arena (42%); temperatura promedio (20,91 °C); precipitación promedio 

2,95 mm], seguido de los consorcios Huall-pache con 2,97% en Lamas [presentó mayores 

concentraciones de arcilla (35%); temperatura promedio (24,25 °C); precipitación 

promedio 4,47 mm] y  MO-cat con 3,21% en Huallaga [presentó mayor concentración de 

pH (4,69-6,05); M.O (2,87-9,23%); K (279-545ppm); limo (41%); temperatura promedio 

(26,98°C); precipitación promedio (3,71 mm)], al ser comparados con los resultados del 

tratamiento testigo quien alcanzó una infección de 8,3%,7,85% y 5,14% bajo las 

condiciones edafoclimáticas del Huallaga, Lamas y Moyobamba respectivamente. El 

menor ataque de Meloidogyne spp, se redujo hasta un 2,09%, 2,33%, 3,63% y 3,67% de 

infección en el caso de propagación asexual en el consorcio de micorrizas MO-cat, seguido 

del consorcio Huall-pache, DO-cat y testigo en comparación a la propagación sexual, 
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donde se obtuvo los mayores promedios de infección con 10,51%, 6,66%, 4,41% y 5,11% 

en el testigo y los consorcios de micorrizas MO-cat, Huall-pache y DO-cat 

respectivamente. 

Se concluye que el consorcio de micorrizas MO-cat, bajo las condiciones edafoclimáticas 

de Lamas [presentó mayores concentraciones de arcilla (35%); temperatura promedio 

(24,25 °C); precipitación promedio 4,47 mm], obtuvo el mayor promedio con 61,03 cm de 

longitud del micelio. El consorcio DO-cat con 40,52 cm alcanzó el mayor promedio bajo 

las condiciones edafoclimáticas de Lamas. El consorcio Huall-pache alcanzó su máximo 

promedio de 51,95 cm de longitud del micelio bajo las condiciones edafoclimáticas de 

Moyobamba [presentó mayores concentraciones de P (11,7-22,2 ppm) y arena (42%); 

temperatura promedio (20,91 °C); precipitación promedio 2,95 mm] y los promedios 

alcanzados por el testigo variaron desde 37,29 cm, 36,27 cm y 35,01 cm bajo las 

condiciones edafoclimáticas de Lamas, Huallaga y Moyobamba respectivamente. 

 

Se concluye que bajo las condiciones edafoclimáticas del Huallaga [presentó mayor 

concentración de pH (4,69-6,05); M.O (2,87-9,23%); K (279-545ppm); limo (41%); 

temperatura promedio (26,98°C); precipitación promedio (3,71 mm)], el consorcio de 

micorrizas Huall-pache (C4) alcanzó el mayor promedio con 14,32% de porcentaje de 

colonización. El consorcio DO-cat (C3) alcanzó el mayor promedio con 11,56% bajo las 

condiciones edafoclimáticas de Lamas [presentó mayores concentraciones de arcilla 

(35%); temperatura promedio (24,25 °C); precipitación promedio 4,47 mm]. El consorcio 

MO-cat (C2) alcanzó el mayor promedio con 11,04% bajo las condiciones edafoclimáticas 

de Moyobamba [presentó mayores concentraciones de P (11,7-22,2 ppm) y arena (42%); 

temperatura promedio (20,91 °C); precipitación promedio 2,95 mm]. El testigo obtuvo los 

promedios más bajos con 3,65%, 3,09% y 2,21% de intensidad micorrizica bajo las 

condiciones edafoclimáticas de Lamas, Huallaga y Moyobamba respectivamente. 
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RECOMENDACIONES 

 

Que los resultados obtenidos sirvan de punto de partida para futuras investigaciones 

relacionadas con la biotecnología y el apoyo al sector agrario, promovido por la 

Universidad Nacional de San Martín – Tarapoto. 

 

Se recomienda al sector agrario de la región San Martín, utilizar los hongos micorrízicos 

arbusculares de forma preventiva antes que curativa, para de esta manera asegurar que los 

plantones de café que vayan a campo definitivo estén protegidas contra el ataque de ciertas 

plagas y enfermedades, de esta manera contribuir a mitigar el cambio climático. 

 

Realizar evaluación de los hongos micorrízicos arbusculares, en otras provincias para tener 

un diagnóstico más amplio sobre la dinámica funcional de estos microorganismos (HMA) 

en el cultivo de café (Coffea arabica L.) dentro la región San Martín, promovida por el 

Instituto de Investigación de la Amazonia Peruana. 

 

Se recomienda a la Universidad Nacional de San Martín – Tarapoto e Instituto de 

Investigación de la Amazonia Peruana continuar con estudios sobre el desarrollo y 

producción de plantas clonales. 
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ANEXOS 

 

Anexo 01: Panel fotográfico 

 

Figura 26. Parcela experimental en Alonso de Alvarado-Lamas. 

 

Figura 27. Parcela experimental en Jepelacio-Moyobamba. 

 



76 

 

Figura 28. Parcela experimental en Saposoa-Huallaga. 

 

 

 

 

 

Figura 29. Proceso de la semilla en el germinador según Sánchez (2015) 
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Figura 30. Parcela experimental en Saposoa-Huallaga. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Mantenimientos de las parcelas demostrativas de café ubicadas en las tres provincias (A), 

colecta de las muestras biológicas en las plantas evaluables (B) 
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Figura 32. Siembra de granos de cafeto(A), obtención de las plántulas de café a los 

60 días de la siembra (B) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. Propagación vegetativa por esquejes según (Loor et al., 2016) 
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Figura 34. Aplicación de los tres consorcios de hongos micorrízicos arbusculares 

(HMA) en plantas por propagación vegetativa de café(A), preparación de plantones de 

café por propagación sexual (B) 

 

 

 

 

 

 

Figura 35. Plantones de café por propagación vegetativa luego de tres meses en aclimatación(A), 

transporte de plantones a campo definitivo (B) 
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Figura 36. Proceso de tinción de raíces de cafeto 

 

 

 

 

 

 

Figura 37. Técnica de montura para raíces aplicando 10 segmentos por placa(A), láminas listas para ser 

observadas en el microscopio (B) 
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Figura 38. Proceso de tinción de micelio extraradical 

  

 

 

 

 

 

Figura 39. Escala gradual de intensidad de colonización, según Trouvelot et al. (1986) 
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Figura 40. Medición de altura- parcela demostrativa de la provincia de Lamas (A) y parcela 

demostrativa de la provincia de Huallaga (B) 

  

 

 

 

 

Figura 41. Conteo manual de número de hojas y 

rama- parcela demostrativa de la provincia de 

Huallaga 
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Figura 42. Medición de diámetro- parcela demostrativa de la provincia de Lamas (A), 

medición de diámetro, utilizando un vernier (B) 

 

 

 

 

Figura 43. Propagación clonal e instalaciones del 

vivero del Instituto de Investigación de la Amazonia 

Peruana-Tarapoto. 
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 Figura 44. Prepración de plantones dentro de las instalaciones del vivero del 

Instituto de Investigación de la Amazonia Peruana-Tarapoto. 

 

 

 

 Figura 45. Plantaciones de café infectadas con Meloidogyne spp. 
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Figura 46. Recolección de muestras biológicas para su evaluación en laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 47. Muestras de raíces de café de tratamientos testigo (sin inoculación 

de hongos micorrízicos arbusculares) 
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Figura 48. Datos meteorológicos Lamas- meses de Marzo (A), Abril (B), Mayo (C) y Junio (D) 
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Figura 49. Datos meteorológicos Moyobamba- meses de Marzo (A), Abril (B), Mayo (C) y Junio (D) 
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Figura 50. Datos meteorológicos Huallaga- meses de Marzo (A), Abril (B), Mayo (C) y Junio (D) 
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Anexo 2: Otros 

 

Tabla 52 

Promedios de factores climáticos de temperatura máxima, temperatura mínima y 

precipitación de las tres provincias 

 

Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú   

 

Tabla 53 

Consorcios de micorrizas utilizados en los tratamientos 

 

 

ESTACIÓN 

METEREOLÓGICA  
MESES  

TEMPERATURA 

 MÁXIMA (°C) 

TEMPERATURA 

 MÍNIMA (°C) 

PRECIPITACIÓN  

(mm) 

PACAYZAPA 

MARZO 29,46 20,07 2,4 

ABRIL 29,1 19,9 6,32 

MAYO 29,23 19,07 5,58 

JUNIO 30,41 18,31 3,59 

JEPELACIO 

MARZO 25,65 15,45 4,83 

ABRIL 25,97 15,48 2,89 

MAYO 26,88 15,74 3,42 

JUNIO 26,33 15,7 0,66 

SAPOSOA 

MARZO 32,29 22,38 3,76 

ABRIL 31,82 22,05 7,83 

MAYO 32,47 21,79 2,55 

JUNIO 32,31 20,76 0,71 

PROVINCIA DISTRITO 
COMUNIDA

D 

NOMBRE DEL 

PROPIETARIO 
18M UTM 

ALTITU

D 

MOYOBAMB

A 

INDAÑE 

BAÑOS 

SULFUROS

OS 

Martina Huacha 

Cusquisivan  
0277141 9328455 935 

INDAÑE 
BAÑOS 
SULFUROS

OS 

Martina Huacha 

Cusquisivan  
0276960 9328624 934 

YANTALO 
SAN 
IGNACIO 

Edilberto  Roman 0273121 9339252 828 

EL DORADO 

SAN MARTIN DE 
ALAO 

NUEVA 
ESPERANZA 

Alfonso Julca 
Yasahuanca 

0308818 9287210 700 

SAN MARTIN DE 

ALAO 

NUEVA 

JUVENTUD 

Sabina Velazco 

García 
0307682 9286826 796 

SAN MARTIN DE 
ALAO 

NUEVA 
JUVENTUD 

Walter Suarez 
Chasqueño 

0306920 9286681 958 

HUALLAGA 

SAPOSOA 
NUEVO 
BRASIL 

Juan Davila 0296371 9226384 643 

SAPOSOA 
ALTO 

ANDINO  

Juan Requejos 

Vallejos 
0296527 9234267 937 

SAPOSOA 
NUEVO 
BRASIL 

Luis Gonzalo 0296612 9226297 620 

SAPOSOA 
ALTO 

ANDINO 
Felix Quispe Lopes 0297638 9234114 1019 

SAPOSOA 
ALTO 
ANDINO 

Levi Rodriguez 
Gonzalez 

0297739 9234464 1023 
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Figura 51. Cartilla de evaluaciones de variables morfológicas y biológicas para un bloque  

 

 

Figura 52. Cartilla para índice y frecuencia de colonización para un tratamiento 

BLOQUE TRATAMIENTO PLANTA
Altura 

Planta  (cm)
N° ramas N° hojas

Diam. tallo 

(mm) 
F.M (%) I.M (%)

Long. 

Micelio 

(cm)

Inf. 

Meloidogyn

e - pp (%)

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

T7

T8

I

T1

T2

T3

T4

T5

T6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

n0 n1 n2 n3 n4 n5 SUMA

0 0 0 0 0 0 0

n0 n1 n2 n3 n4 n5 SUMA

0 0 0 0 0 0 0

n0 n1 n2 n3 n4 n5 SUMA

0 0 0 0 0 0 0

n0 n1 n2 n3 n4 n5 SUMA

0 0 0 0 0 0 0

n0 n1 n2 n3 n4 n5 SUMA

0 0 0 0 0 0 0

n0 n1 n2 n3 n4 n5 SUMA

0 0 0 0 0 0 0

T1

5

1

2

3

6

Tratamiento PLANTA
Prom. (30 segmentos de raíces)

%M = (n1 + 5(n2) + 30(n3) + 70(n4) + 95(n5)/N
IND. COLO. 

(%)

FREC. COL. 

(%)

4
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Figura 53. Base de datos final 

 

 

Trats Block FA (Cond edafocli) FB (tipo propagación) FC  (consorcio)
Altura planta 

(cm) a 150 días

Altura planta 

(cm) a 270 días

N° ramas a 150 

días

N° ramas a 270 

días

N° hojas a 

150 días

N° hojas a 

270 días

Diam. tallo 

(mm) a 150 

días

Diam. tallo 

(mm) a 270 

días

F.M (%) I.M (%)
Long. Micelio 

(cm)

Inf. 

Meloidogyne - 

pp (%)

1 Lamas sexual testigo 8.33 13.05 0.00 0.73 6.33 11.00 2.03 2.18 14.31 2.07 30.77 16.50

2 Lamas sexual testigo 12.67 18.39 0.00 1.83 7.83 15.00 2.95 3.24 28.91 6.75 47.77 17.10

3 Lamas sexual testigo 10.33 15.72 0.00 1.28 6.50 13.00 2.45 2.71 21.61 4.41 34.27 11.80

1 Lamas sexual MO-cat 24.75 42.44 1.16 3.37 14.16 35.02 4.50 8.27 18.04 4.90 59.44 12.96

2 Lamas sexual MO-cat 24.00 44.77 2.67 4.72 15.17 36.78 4.92 8.77 29.69 11.90 66.74 7.56

3 Lamas sexual MO-cat 21.17 40.11 3.83 6.07 18.67 38.54 6.88 11.27 41.34 16.20 74.04 8.16

1 Lamas sexual DO-cat 16.16 26.84 1.33 6.22 13.17 28.21 4.13 4.24 18.50 9.77 34.12 9.43

2 Lamas sexual DO-cat 20.50 31.28 1.33 4.89 10.67 22.61 5.00 6.22 30.00 12.97 47.52 5.86

3 Lamas sexual DO-cat 26.00 35.72 2.83 3.56 11.17 17.01 6.05 8.20 41.50 16.17 50.92 6.29

1 Lamas sexual Huall-pache 18.50 29.56 0.00 2.14 16.83 18.12 4.00 4.79 11.14 5.43 31.77 6.62

2 Lamas sexual Huall-pache 15.00 26.11 0.33 3.44 13.17 13.56 4.23 5.77 22.84 7.54 49.07 5.39

3 Lamas sexual Huall-pache 16.17 22.66 1.00 5.74 13.17 9.00 3.98 6.75 34.54 9.65 46.37 4.16

1 Lamas asexual testigo 6.83 34.42 0.33 2.30 6.33 17.78 3.05 3.62 13.29 1.55 25.86 0.87

2 Lamas asexual testigo 6 27.72 0.33 3.50 8.33 26.08 4.22 4.85 17.59 2.90 43.66 0.57

3 Lamas asexual testigo 5.17 21.02 0.67 4.70 7.50 9.48 4.23 6.08 21.89 4.25 41.46 0.27

1 Lamas asexual MO-cat 12.83 31.56 1.33 5.67 7.50 27.89 3.01 6.23 26.11 10.17 55.33 2.53

2 Lamas asexual MO-cat 18.33 38.31 2.33 8.00 6.83 38.23 5.28 8.45 39.31 12.47 67.83 3.73

3 Lamas asexual MO-cat 8.67 24.81 0.33 4.34 5.67 17.55 4.06 6.01 12.91 7.87 42.83 1.33

1 Lamas asexual DO-cat 7 30.89 1.33 4.42 8.33 43.07 3.70 7.20 12.40 6.95 29.52 0.31

2 Lamas asexual DO-cat 8.33 43.39 1.67 7.02 7.83 30.67 4.32 8.70 25.80 10.15 43.52 0.63

3 Lamas asexual DO-cat 5 18.39 0.50 5.72 6.83 18.27 4.37 9.70 39.20 13.35 37.52 0.95

1 Lamas asexual Huall-pache 8.16 43.72 0.67 4.98 7.50 19.39 3.87 6.34 31.55 15.42 43.52 0.55

2 Lamas asexual Huall-pache 5.67 30.94 0.67 4.28 7.67 24.39 3.88 6.58 45.10 19.92 57.82 0.34

3 Lamas asexual Huall-pache 5.17 18.16 0.83 3.58 8.33 14.39 4.51 6.10 18.00 10.92 39.22 0.76

1 Moyobamba sexual testigo 13.83 33.75 0.17 4.76 13.67 23.86 3.60 5.98 10.77 1.11 29.53 6.69

2 Moyobamba sexual testigo 12.50 30.17 0.17 4.11 14.33 19.56 3.90 6.44 21.57 2.05 42.43 8.03

3 Moyobamba sexual testigo 9.33 26.59 0.33 3.46 14.17 15.26 3.02 5.52 16.17 1.58 30.98 7.36

1 Moyobamba sexual MO-cat 14.17 30.99 0.00 2.90 12.33 17.45 3.30 5.77 16.50 10.54 42.32 8.29

2 Moyobamba sexual MO-cat 17.17 34.22 0.33 4.44 12.17 22.00 3.96 6.67 43.50 15.40 52.72 4.43

3 Moyobamba sexual MO-cat 17.83 37.45 0.00 5.98 10.00 24.55 3.65 6.22 30.00 12.97 47.52 5.86

1 Moyobamba sexual DO-cat 19.42 43.65 0.50 6.43 14.83 36.08 4.33 8.23 34.84 15.81 59.33 4.63

2 Moyobamba sexual DO-cat 19.00 38.22 0.50 4.78 14.67 26.50 4.33 6.80 27.16 13.05 47.03 2.50

3 Moyobamba sexual DO-cat 11.83 32.79 0.33 3.13 11.17 16.92 3.35 5.37 19.48 10.29 34.73 2.37

1 Moyobamba sexual Huall-pache 12.75 25.69 0.00 3.23 12.50 22.26 3.40 6.63 34.20 11.98 69.71 2.74

2 Moyobamba sexual Huall-pache 12.50 28.89 0.16 3.56 12.83 17.06 3.20 5.17 15.30 5.18 44.81 4.42

3 Moyobamba sexual Huall-pache 13.83 32.09 0.33 3.89 14.83 11.86 3.28 5.40 24.75 8.58 57.26 3.08

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
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Trats Block
FA (Cond 

edafocli)

FB (tipo 

propagació

n)

FC  

(consorcio)

Altura 

planta (cm) 

a 150 días

Altura 

planta (cm) 

a 270 días

N° ramas a 

150 días

N° ramas a 

270 días

N° hojas a 

150 días

N° hojas a 

270 días

Diam. tallo 

(mm) a 150 

días

Diam. tallo 

(mm) a 270 

días

F.M (%) I.M (%)

Long. 

Micelio 

(cm)

Inf. 

Meloidogyn

e - pp (%)

1 Moyobamba asexual testigo 3.83 26.15 0.17 5.22 6.57 33.21 3.30 5.28 17.76 2.54 30.73 4.26

2 Moyobamba asexual testigo 5.00 30.85 0.00 4.33 5.50 23.67 3.60 6.73 24.51 2.85 32.38 2.92

3 Moyobamba asexual testigo 4.83 28.50 0.00 3.44 6.00 14.13 3.55 8.18 31.26 3.16 44.03 1.58

1 Moyobamba asexual MO-cat 8.67 26.97 1.50 6.92 10.67 30.17 3.90 10.02 39.22 11.52 53.64 0.89

2 Moyobamba asexual MO-cat 13.67 41.37 0.67 5.72 11.67 33.37 3.50 7.68 27.90 9.12 40.44 1.56

3 Moyobamba asexual MO-cat 6.00 34.17 0.17 4.52 7.00 26.97 3.53 8.34 16.58 6.72 37.24 2.23

1 Moyobamba asexual DO-cat 8.83 36.76 0.17 6.94 8.50 40.82 3.70 7.94 30.06 8.83 32.49 1.17

2 Moyobamba asexual DO-cat 7.50 34.22 0.50 7.28 7.67 36.22 3.85 8.17 44.36 11.13 35.91 1.41

3 Moyobamba asexual DO-cat 5.67 31.68 0.50 7.62 8.33 31.62 3.55 7.71 15.76 6.53 29.07 1.93

1 Moyobamba asexual Huall-pache 5.67 30.50 0.33 4.28 6.00 22.72 2.70 4.39 15.19 8.16 37.25 4.16

2 Moyobamba asexual Huall-pache 6.17 32.63 0.83 5.48 7.00 23.59 4.58 8.01 34.93 10.62 52.45 2.70

3 Moyobamba asexual Huall-pache 5.67 28.37 0.00 3.08 5.67 21.85 3.10 5.70 25.06 9.39 44.85 2.93

1 Huallaga sexual testigo 10.17 22.28 0.17 2.06 9.83 21.66 2.63 4.23 18.44 4.32 35.99 7.86

2 Huallaga sexual testigo 9.33 20.50 0.00 1.61 5.67 11.00 2.37 4.02 15.00 3.09 24.77 9.06

3 Huallaga sexual testigo 10.33 24.06 0.00 2.51 6.67 16.33 2.40 3.81 11.56 1.86 23.55 10.26

1 Huallaga sexual MO-cat 28.23 45.38 2.17 6.28 12.33 42.22 4.63 8.39 36.29 9.25 45.84 3.03

2 Huallaga sexual MO-cat 24.92 50.78 0.17 4.96 10.00 37.90 3.87 6.52 27.53 7.15 34.64 4.23

3 Huallaga sexual MO-cat 36.17 56.18 2.83 7.60 19.50 46.54 5.88 10.26 18.77 5.05 33.44 5.43

1 Huallaga sexual DO-cat 28.50 51.39 0.83 6.15 12.50 29.86 4.92 8.33 33.84 13.48 33.08 3.32

2 Huallaga sexual DO-cat 21.33 44.61 0.50 5.39 10.50 36.56 4.38 7.55 27.97 11.38 29.87 4.97

3 Huallaga sexual DO-cat 20.52 37.83 1.33 4.63 12.33 43.26 3.88 6.77 22.10 9.28 26.66 6.62

1 Huallaga sexual Huall-pache 23.00 49.34 1.00 4.87 9.83 36.83 4.37 8.76 41.53 16.19 39.05 3.23

2 Huallaga sexual Huall-pache 21.33 47.00 0.00 6.11 12.83 43.53 4.28 8.11 31.73 14.09 36.95 4.43

3 Huallaga sexual Huall-pache 20.00 44.66 0.00 7.35 9.00 30.13 4.22 7.46 21.93 11.99 34.85 5.63

1 Huallaga asexual testigo 7.47 46.83 0.67 4.28 6.16 30.61 3.52 7.20 21.36 3.10 44.45 7.54

2 Huallaga asexual testigo 8.25 51.13 0.67 4.54 9.67 38.21 3.53 6.97 12.76 2.07 41.21 8.77

3 Huallaga asexual testigo 4.42 42.53 0.83 4.02 6.50 23.01 4.00 8.43 29.96 4.13 47.69 6.31

1 Huallaga asexual MO-cat 16.58 39.17 1.50 4.21 9.83 24.29 4.67 7.55 29.82 13.78 37.80 2.20

2 Huallaga asexual MO-cat 21.58 41.30 2.67 6.67 13.17 27.83 4.78 8.41 39.52 19.18 47.60 2.96

3 Huallaga asexual MO-cat 14.33 37.04 1.83 5.44 12.50 31.37 3.58 6.69 20.12 8.38 38.00 1.44

1 Huallaga asexual DO-cat 5.62 53.10 0.33 6.38 6.50 49.22 3.73 7.47 24.01 9.85 36.11 8.11

2 Huallaga asexual DO-cat 7.33 55.44 0.33 7.61 8.83 46.88 4.05 9.14 25.25 10.82 37.31 7.77

3 Huallaga asexual DO-cat 13.33 57.78 1.67 8.84 11.00 51.56 4.27 10.81 22.77 8.88 34.91 10.45

1 Huallaga asexual Huall-pache 6.92 36.83 0.67 3.67 6.33 21.04 3.28 6.09 40.70 19.90 52.50 2.55

2 Huallaga asexual Huall-pache 7.58 38.28 0.17 4.65 5.33 19.30 3.98 6.87 31.73 14.56 49.05 3.20

3 Huallaga asexual Huall-pache 5.83 35.38 0.00 2.69 5.50 20.17 4.00 7.65 22.76 9.22 45.60 3.85

13.05 34.94 0.74 4.73 9.94 26.61 3.90 6.83 25.83 9.08 42.23 4.81

13

14

15

16

17

23

24

Promedios

18

19

20

21

22
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Solicitante        :     INSTITUTO DE INVESTIGACIONES DE LA AMAZONIA PERUANA - IIAP

Departamento  :    SAN MARTIN Provincia  : LAMAS

Distrito              :     ALONSO ALVARADO Predio      :

Referencia        :     H.R. 63519-063C-18 Fecha      :    

C.E. Clase CIC Suma Suma %

Lab pH (1:1) CaCO3 M.O. P K Arena Limo Arcilla Textural Ca
+2

Mg
+2

K
+

Na
+

Al
+3

 + H
+ de de Sat. De

( 1:1 ) dS/m % % ppm ppm % % % Cationes Bases Bases

5990 5.75 0.27 0.00 6.18 8.1 286 26 36 38 Fr.Ar. 24.80 16.50 2.07 0.73 0.11 0.10 19.51 19.41 78

5991 5.58 1.15 0.00 4.58 10.1 438 36 32 32 Fr.Ar. 21.12 11.10 2.23 1.01 0.11 0.50 14.95 14.45 68

5992 4.97 0.95 0.00 2.87 3.8 357 36 32 32 Fr.Ar. 20.80 8.04 2.18 0.68 0.11 0.40 11.41 11.01 53

A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso; 

Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Dr. Sady García Bendezú

     Jefe del  Laboratorio

25/05/18Fact.: Pendiente

L-VH-(BI), Bloque I

L-VH-(BIII), Bloque III

L-VH-(BII), Bloque II

ANALISIS DE SUELOS  :  CARACTERIZACION

meq/100g

Número de Muestra Análisis Mecánico Cationes Cambiables

Claves
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Solicitante        :     INSTITUTO DE INVESTIGACIONES DE LA AMAZONIA PERUANA - IIAP

Departamento  :    SAN MARTIN Provincia  : MOYOBAMBA

Distrito              :     JEPELACIO Predio      :

Referencia        :     H.R. 63518-063C-18 Fecha      :    

C.E. Clase CIC Suma Suma %

Lab pH (1:1) CaCO3 M.O. P K Arena Limo Arcilla Textural Ca
+2

Mg
+2

K
+

Na
+

Al
+3

 + H
+ de de Sat. De

( 1:1 ) dS/m % % ppm ppm % % % Cationes Bases Bases

5987 5.38 0.59 0.00 5.19 11.7 345 42 30 28 Fr.Ar. 20.48 14.10 2.68 0.74 0.10 0.05 17.67 17.62 86

5988 5.67 0.64 0.00 6.36 22.2 372 38 28 34 Fr.Ar. 23.52 16.50 2.87 0.89 0.08 0.20 20.53 20.33 86

5989 5.40 0.70 0.00 8.26 30.5 506 46 22 32 Fr.Ar.A. 27.20 15.90 2.78 1.05 0.09 0.10 19.92 19.82 73

A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso; 

Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Dr. Sady García Bendezú

     Jefe del  Laboratorio

Fact.: Pendiente

M-B(BI), Bloque I

M-B(BII), Bloque II

M-B(BIII), Bloque II

ANALISIS DE SUELOS  :  CARACTERIZACION

meq/100g

Número de Muestra Análisis Mecánico Cationes Cambiables

Claves

25/05/18
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Solicitante        :     INSTITUTO DE INVESTIGACION DE LA AMAZONIA PERUANA - IIAP SAN MARTIN

Departamento  :    SAN MARTIN Provincia  : HUALLAGA

Distrito              :     SAPOSOA Predio      :

Referencia        :     H.R. 63611-067C-18 Fecha      :    

C.E. Clase CIC Suma Suma %

Lab pH (1:1) CaCO3 M.O. P K Arena Limo Arcilla Textural Ca
+2

Mg
+2

K
+

Na
+

Al
+3

 + H
+ de de Sat. De

( 1:1 ) dS/m % % ppm ppm % % % Cationes Bases Bases

7235 5.53 0.72 0.00 3.34 4.3 304 31 40 29 Fr.Ar. 18.56 8.80 2.07 1.41 0.37 0.40 13.05 12.65 68

7234 6.05 1.00 0.00 9.23 9.7 545 37 40 23 Fr. 24.00 12.20 2.18 1.69 0.25 0.00 16.33 16.32 68

7236 4.69 0.17 0.00 2.87 3.3 279 25 42 33 Fr.Ar. 19.20 9.39 2.18 1.33 0.21 1.30 14.42 13.12 68

A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso; 

Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Dr. Sady García Bendezú

     Jefe del  Laboratorio

Claves

31/05/18Fact.: Pendiente

Parcela Centro poblado 

agua azul,Bloque I

Parcela Centro poblado 

agua azul,Bloque III

Parcela Centro poblado 

vista hermosa,Bloque II

ANALISIS DE SUELOS  :  CARACTERIZACION

meq/100g

Número de Muestra Análisis Mecánico Cationes Cambiables


