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RESUMEN 

El presente trabajo tuvo como objetivo de propagar orquídeas provenientes de espacios 

perturbados por agricultura en el distrito de Huarango, San Ignacio- Cajamarca. Se 

rescataron plantas madres de orquídeas en espacios perturbados por agricultura. Se 

construyó un vivero tradicional. La cascara de coco, y cascarilla de arroz se colectaron en la 

zona ya que estos quedan como desechos producto de la cosecha y pila de estos productos 

agrícolas, la corteza de árbol se colectó de los árboles talados en las zonas perturbadas el 

musgo blanco se adquirió en un orquidiario autorizado ubicado en la ciudad de Moyobamba. 

Se aplicó la técnica de división de pseudobulbos. Mediante la presente investigación se 

evaluó la respuesta de propagación de cada una de las especies cada uno de los tratamientos 

ensayados, para Phragmipedium boissieranum (Rchb,f.) Rolfe, alcanzó el máximo número 

de brotes, la mejor altura promedio, el 100 % de sobrevivencia de brotes en musgo blanco. 

Para Oncidium pentadactylon Lindl el máximo número de brotes alcanzó en corteza de arbol 

y musgo blanco con  8 brotes respectivamente,en cascarilla de arroz alcanzó 2 brotes, la 

mejor altura con 28 cm lo alcanzó en musgo blanco  en  corteza de arbol y musgo blanco 

sobrevivieron el 100 % de brotes. Mormodes rolfeana Linden alcanzó el maximo numero de 

brotes, mejor altura, el porcentaje de sobrevivencia fue el 100% en los tratamientos cascara 

de coco y musgo blanco. Para Epidendrum polystachyum Kunt, en musgo blanco se alcanzó 

el máximo número de brotes, la mejor altura. La vigorosidad de todas las plantas fue muy 

buena en musgo blanco. 

Palabras clave: propagación, orquídeas, espacios perturbados, agricultura migratoria. 
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ABSTRACT 

The objective of this work was to propagate orchids from spaces disturbed by agriculture in 

the district of Huarango, San Ignacio-Cajamarca. Orchid’s mother plants were rescued in 

spaces disturbed by agriculture. A traditional nursery was built. The coconut shell, tree bark 

and rice husk were acquired in the area, the white moss was acquired from an authorized 

orchid garden located in the city of Moyobamba. The pseudobulb division technique was 

applied. Through the present investigation, the propagation response of each of the species 

was evaluated, each of the treatments tested, for Phragmipedium boissieranum (Rchb,f.) 

Rolfe, reached the maximum number of shoots, the best average height, 100% of Survival 

of shoots in white moss. For Oncidium pentadactylon Lindl the maximum number of sprouts 

was reached in tree bark and white moss with 8 sprouts respectively, in rice husk it reached 

2 sprouts, the best height with 28 cm was reached in white moss in tree bark and white moss 

survived the 100% sprouts. Mormodes rolfeana Linden reached the maximum number of 

shoots, best height, the survival percentage was 100% in the coconut shell and white moss 

treatments. For Epidendrum polystachyum Kunt, the maximum number of shoots and the 

best height were reached in white moss. The vigor of all plants was very good in white moss. 

Keywords: propagation, orchids, disturbed spaces, shifting cultivation. 

 



13 

CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

Se estima que en el Perú se alberga entre 2600 y 3000 especies de orquídeas. Esta 

enorme diversidad de especies, con su gama de formas, tamaños, aromas y colores, sitúa a 

las Orchidaceae como una de las familias botánicas más complejas de catalogar y evaluar. 

Sin embargo, esta enorme variabilidad se contrapone con sus bajos niveles de abundancia y 

con su alta sensibilidad a cambios ambientales, así como a la calidad de hábitat (MINAM, 

2015, p. 8). La mayoría de las orquídeas se encuentran en ecosistemas naturales, estos 

albergan un gran número de especies, por sus particularidades en sus ciclos de viva, formas, 

colores hacen a cada especie única, rara o escasa y muchas de ellas son vulnerables o tal vez 

se encuentran en peligro de extinción. Para SERFOR (2020, p. 10), en nuestro país las 

orquídeas enfrentan diversas problemáticas por un lado la extracción no autorizada de 

especies, el comercio ilegal y el más crítico es la pérdida o fragmentación del habitad natural 

de las orquídeas a causa de la presión antrópica. Para Vílchez (2020, p. 40), el hábitat natural 

de las orquídeas viene sufriendo una creciente presión antrópica, debido la actividad 

agropecuaria, la amenaza sobre las especies de orquídeas es mediano a alto, debido a que su 

hábitat está siendo perturbada y la abundancia de estas especies peligran. 

La fragmentación del hábitat es uno de los procesos antrópicos con efectos más 

devastadores sobre la biodiversidad. La fragmentación involucra la pérdida del hábitat, ya 

que una porción del paisaje es transformada a otro tipo de uso de la tierra y los flujos 

naturales de materia y energía se verán alterados. Para García (2011, p. 1), la pérdida de 

hábitat es la razón más importante de la extinción de especies en los últimos tiempos. Cuanto 

más pequeños son los fragmentos, mayor vulnerabilidad para las especies a las condiciones 

ambientales adversas, que son más frecuentes en sus bordes que en el interior, y por tanto 

hay una mayor probabilidad de extinción. También esta probabilidad aumenta cuanto menor 

sea el número de individuos que formen las poblaciones que permanecen en los fragmentos 

se ha considerado como alternativa, rescatar  orquídeas en espacios que han sufrido 

perturbaciones por agricultura y luego hacer  conservación ex situ de la mayor cantidad de 

estas especies, así se podrá evitar la extinción de la mayoría de orquídeas a causa de prácticas 

irracionales, la finalidad de este trabajo de investigación es para  determinar el sustrato más 

adecuado para la adaptación en vivero de cuatro especies de orquídeas rescatados en espacios 

perturbados por agricultura Phragnipedium boissierianum (Rchb. f.) Rolfe, Oncidium 
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pentadactylon, Mormodes rolfeana Linden, Epidendrum polystachyum Kunth; esta 

investigación nos permitió orientar posteriores investigaciones para encontrar el mejor 

sustrato para las especies antes mencionadas y otras, el sustrato optimo debe de ser aquel 

que, de resultados eficientes para cada especie, fácil de conseguir sobre todo económico. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Antecedentes de la investigación 

Vigil (2021, p. 11) en estudio, determinó que para el cultivo de orquídeas tenga éxito 

se debe de tener mucha precaución al momento de seleccionar el recipiente y el material 

donde se va a desarrollar la planta, ya que ambos forman un elemento fundamental en 

donde ha de crecer una estructura que se encargará, en gran medida, de la absorción del 

agua y los nutrimientos, tanto las macetas de plástico como las de barro se pueden utilizar, 

pero ambas tienen ventajas y desventajas. Los sustratos que ha determinado con su 

investigación son, corteza de pino (seca), carbón vegetal, grava volcánica, troncos o 

material en descomposición. 

Luzuriaga-Quichimbo et al. (2017, p. 90), realizó un estudio para determinar los 

sustratos más adecuados para la propagación de orquídeas con el objetivo de realizar la 

conservación ex situ de las orquídeas endémicas del bosque amazónico de Ecuador. Las 

especies de orquídeas epifitas, silvestres y endémicas de los bosques neotropicales pueden 

cultivarse con éxito en condiciones de cultivo ecológico utilizando los siguientes sustratos: 

troncos de helechos arbóreos (Cyathea sp.), hojarasca de bosque, troncos podridos, carbón 

vegetal tronco Piptocoma discolor (Kunt) Pruski, tronco de Eugenia muricata (guayabillo), 

tronco de Miconia caalnencens. 

Olivares (2020, p.43) realizó un estudio con plantas de Laelia autumnalis, Epidendrum 

sp. y Encyclia sp. Para sembrar utilizaron sustratos previamente esterilizados, corteza de 

pino y musgo Sphagnum previamente hidratado en una proporción 2:1. Se evaluó la longitud 

del tallo y raíz, así como el peso fresco de las plántulas. Se cuantificaron las plántulas vivas 

considerando: en Epidendrum sp. al menos una hoja en desarrollo, y en Laaelia autumnalis 

y Encyclia sp. se consideró que al menos un pseudobulbo permanezca verde. 

Moreno (2018, p. 43) en un estudio, utilizó sustratos orgánicos para la propagación de 

orquídeas Catasetum sacatum y Cattleya vilacea. Para los sustratos 25 % cascajo picado + 

25 % carbón vegetal + 25 % fibra de coco picado + 25 % osmunda picada (helecho arbóreo- 

Cyathea arborea) y 25 % cascajo picado+ 25 % carbón vegetal+ 25 % fibra de coco picado 

+ 25 % topa picada (madera de balsa- Ochroma lagopus) ambos influyeron de manera 
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positiva en la adaptación de las especies no se obtuvo ningún registro de mortandad, pero si 

un crecimiento lento. La diferencia de ambos sustratos es la osmunda picada (helecho 

arbóreo -Cyathea arborea) por su capacidad de retener agua y la topa picada (Ochroma 

lagopus) por su capacidad de aislar el agua, el sustrato más adecuado para Catasetum es la 

topa, ya que esta orquídea no necesita de mucha humedad para su supervivencia, sin 

embargo, las catleyas si necesitan más humedad para su supervivencia, teniendo en cuenta 

la intensidad de luz que estas necesitan. 

Vilcherrez, J. (2019, p. 87) en su investigación, determinó el efecto del agua de coco 

y la harina de plátano  en el crecimiento de dos especies de orquídeas donde pudo observar 

la  formación, diferenciación y supervivencia de protocormos a partir de semillas germinadas 

de Cattleya maxima y Epidendrum sp. en los medios de cultivo evaluados, evidenciando la 

potencialidad del agua de coco y la harina de plátano en la diferenciación celular y desarrollo 

del protocormos .En la etapa de enraizamiento y crecimiento de plántulas de Cattleya 

maxima, Epidendrum sp. se evidenció el efecto del agua de coco y la harina de plátano 

permitiendo el aumento en altura, formación y elongación de las hojas, así como la 

formación de nuevos brotes. Además, se observó que para ambas especies de orquídeas los 

compuestos orgánicos usados influenciaron en la formación de raíces sin que existieran 

diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos. 

Mendieta (2018, p. 76) menciona que, los sustratos más adecuados para la propagación 

de Epidendrum quinquepartitum Schltr. Son el xaxim (raíces de helechos) y la cascarilla de 

arroz. La sobrevivencia de individuos, depende de los sustratos utilizados. De este modo, 

analizando los sustratos, el xaxim (raíces de helechos) presentó un 85,0 % como el mejor 

valor, seguido por la cascarilla de arroz con un valor de 72,5 % y el sustrato compuesto por 

trozos de carbón y ladrillo molido que presentó el peor resultado con 0 % de sobrevivencia. 

La evaluación de altura de planta revela, que el sustrato xaxim sigue siendo la mejor opción, 

con un promedio de altura de planta de 7,20 cm. 

Carlozama & Salas (2017, p. 68) investigaron sobre, el uso de aserrín de balsa como 

base en medios de cultivo in vitro y externo en orquídeas obteniendo resultados positivos y 

resulta ser un medio económico y accesible. Los resultados fueron comparados con medios 

y sustratos comerciales y se demostró que la balsa tiene efectos similares en el cultivo de 

orquídeas. En el caso de cultivo externo, el sustrato a partir de balsa presentó un 100 % de 

supervivencia al igual que le tratamiento con fibra de coco, mientras que el tratamiento con 
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Sphanum (helecho) tuvo 8.33 % de mortalidad. En lo referente al crecimiento del tallo de las 

orquídeas, los sustratos de fibra de coco y de balsa presentaron mejores resultados en 

comparación con los sustratos de Sphanum. 

Guerra et al (2023, p. 42) determinaron el sustrato adecuado para el cultivo de 

orquídeas epifitas, terrestres y rupícolas. Un sustrato adecuado para el cultivo de orquídeas 

epifitas en viveros o invernaderos debe contener 2/5 de musgo, 1/5 de turba fibrosa en trozos 

de tamaños variado pero pulverulento, 1/5 de helecho triturado, un 1/5 de viruta de madera 

previamente lavada por varios días. Para el cultivo de orquídeas terrestres y rupícolas el 

sustrato debe de tener otra composición, aunque conservando la característica de gran 

ligereza y porosidad, debe de tener una forma pulverulenta y al mismo tiempo fértil. Una 

mezcla adecuada es la siguiente 1/3 de trozos de cortezas y hojarasca semi descompuestas, 

1/3 de tierra negra, 1/6 de turba fina, 1/6 de arena fina, en la parte baja del macetero 

acondicionar grava grande para garantizar un buen drenaje. 

Flores (2017, p. 75) determinó que, la mescla de humus de lombriz 50 %+ fibra de 

coco al 50 % presentó mayor eficacia en la conservación ex situ de la orquídea (Masdevallia 

amabilis) en el distrito de Cajay, provincia de Huari. Donde la mezcla alternativa, le otorgó 

a la orquídea las condiciones necesarias para su correcto desarrollo al igual que la muestra 

testigo (sustrato natural). No se encontraron diferencias significativas en los tratamientos 

T1(humus de lombriz 50 %+ fibra de coco 50 %), T2 (humus de lombriz 50 %+ cascara de 

trigo 50 %) y T3 (humus de lombriz 50 % + 25 % fibra de cascara de coco + 25 % de cascara 

de trigo) en lo que se refiere al número de hojas (Unidad) y la cantidad de nuevos individuos 

(Unidad); es decir, todos los tratamientos tuvieron un comportamiento semejante al de la 

muestra testigo (sustrato natural). 

Arévalo (2021, p. 58) en su investigación, utilizó tres medios de propagación para la 

reproducción asexual y conservación de Cattleya violaceae, los medios de propagación 

estuvieron compuestos por mezclas. T1: 30 % de fibra de coco+ 30 % de palo podrido + 20 

% carbón vegetal + 10 % Tecnopor + 10 % de arcilla, T2: 40 % de fibra de coco + 40 % 

carbón vegetal + 20 % de Tecnopor, T3: 40 % de fibra de coco + 40 de palo podrido + 20 % 

de arcilla, de los tres medios de propagación utilizados el que mejor resultado tuvo fue T1, 

tanto en el sistema radicular, crecimiento de las hojas de orquídeas, así como en el estado 

fisiológico. 
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López (2018, p. 76) realizó su estudio en el de distrito Leimebamba, provincia de 

Rodríguez Mendoza para la conservación ex situ de la orquídea Mormodes rolfeana, donde 

utilizó tres sustratos orgánicos, en cuanto al número de hojas no existe diferencias 

significativas entre los tratamientos, sustrato natural, turba al 40 %+ humus 20 % + musgo 

40 % y turba al 40 %+ humus al 20 %+ aserrín 40 %, en cuanto al tamaño de las plantas el 

sustrato natural tuvo diferencias significativas respecto a los demás. Además, determinó que 

para la floración y aparición de nuevos pseudobulbos no existieron diferencias significativas 

entre los tratamientos turba al 40 %+ humus 20 % + musgo 40 % y turba al 40 %+ humus al 

20 %+ aserrín 40 % respecto a la muestra testigo (sustrato natural). Por los resultados que 

obtuvo concluyó que todos los sustratos son recomendables para lo conservación de 

Mormodes rolfeana Linde. 

Yrigoin (2024, p. 84) realizó un estudio para determinar los mejores sustratos para la 

propagación de Mormodes rolfeana linden concluyendo que T3 compuesto por (Carbón 

vegetal + musgo (Sphagnum magellanicum) y T4 compuesto por la (Mezcla de piedra de río 

con carbón vegetal + mezcla de tallo picado de helecho con musgo (Sphagnum 

magellanicum). Los mejores tratamientos para el número de brotes, en cuanto a la variable 

longitud de brotes el tratamiento T3 fue el mejor y con el tratamiento T4 se obtuvo 100 % 

de sobrevivencia; sin embargo, no mostró diferencia estadística significativa entre los 

tratamientos, mostrando efectos homogéneos para las tres variables evaluadas. 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. El bosque natural 

El bosque natural, es un ecosistema boscoso con vegetación original, caracterizado por 

la abundancia de árboles maduros de especies del dosel superior o dominante, que ha 

evolucionado de manera natural y que ha sido poco perturbado por actividades humanas o 

causas naturales (MINAGRI, 2015). 

Victorino (2012, p. 26) menciona que, es un ecosistema arbóreo caracterizado por la 

presencia de árboles y arbustos de múltiples especies nativas, edades y alturas variadas, 

regenerado por sucesión natural, con una asombrosa biodiversidad de vegetales, animales y 

microorganismos, que viven en armonía. 
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El bosque húmedo pre montano tropical (bh-PT), es la zona de vida está ubicada entre 

500 y 2000 m s. n. m. En esta zona húmeda los valores de precipitación anual varían uno y 

dos la evapotranspiración potencial total, ofreciendo condiciones muy favorables para las 

actividades agropecuarias. La vegetación clímax de esta zona es un bosque siempre verde, 

alto y tupido, con valores apreciables de madera. Sin embargo, ha sido intensamente 

deforestada, de la más crítica en el territorio peruano, para la ampliación de la frontera 

agrícola, instalándose principalmente plantaciones de café (Gobierno Regional de 

Cajamarca, 2009, p. 25). 

2.2.2. El bosque perturbado 

Para la FAO (2020, p. 1) el espacio perturbado, se define como la degradación de los 

bosques y esto conlleva una reducción o pérdida de la productividad biológica o económica 

y la complejidad de los ecosistemas forestales que da lugar a la reducción a largo plazo del 

suministro general de beneficios derivados de los bosques, entre los que se incluyen la 

madera, biodiversidad y otros productos o servicios. Manson y Jardel (2009, p. 15), 

mencionan que las perturbaciones que influyen en los ecosistemas pueden ser originadas por 

causas naturales como (un huracán, una sequía o una inundación) o humanas (por ejemplo, 

la reconversión de bosques para fines productivos o la contaminación de aguas y suelos por 

actividades mineras), o bien puede ser la mescla de ambas, como el caso de los incendios 

forestales que son causados tanto por fuentes de ignición naturales como los rayos o 

antropogénicas, como el fuego escapado de las quemas agrícolas. Tabarelli y Leal (2021, p. 

10) mencionan que, las perturbaciones antropogenéticas son aquellas que modifican la 

diversidad biológica a diferentes niveles de organización (desde las poblaciones hasta los 

ecosistemas). las principales perturbaciones incluyen, perdida y fragmentación del hábitat, 

extracción de productos forestales, caza, incendios, etc. Individualmente o en conjunto, estos 

procesos están causando la disminución de las poblaciones de plantas y animales y la 

extirpación de especies sensibles a las perturbaciones. 

2.2.3. Propagación asexual de las orquídeas 

La propagación de plantas, se conoce como la multiplicación de las especies utilizando 

vías naturales también define como producción vegetal la cual recoge aquellas técnicas 

aplicadas a los vegetales o a las plantas, o más ampliamente se conoce como el conjunto de 

técnicas de producción agraria, que permiten obtener un producto de origen vegetal 
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(Hernández, 2015, p. 11). Este tipo de reproducción se realiza a través de estacas, acodos, 

esquejes, callos o injertos. Los brotes provienen de meristemos jóvenes, delgados y sin 

lignificar y con el manejo de enraizadores se estimula el desarrollo de las plantas, que 

posteriormente se colocan en bolsas o camas de tierra. 

La propagación sexual de las orquídeas es la producción de nuevas plantas a partir de 

sus semillas. Este tipo de multiplicación implica un entrecruzamiento genético, ya que es 

necesaria la participación de los gametos femeninos y masculinos (óvulos y granos de 

polen). Las semillas de orquídeas son conocidas usualmente como semillas polvo debido a 

que son muy pequeñas y contienen pocas reservas nutritivas. Usualmente estas semillas 

germinan en el medio natural si son infectadas por un hongo en asociación o micorriza, en 

la cual el hongo abastece a las plantas jóvenes con azúcares y nutrientes que necesitan hasta 

que son lo suficientemente grandes y con capacidad fotosintética para fabricar su propio 

alimento (Téllez, 2011, p. 37). 

Con la micropropagación de orquídeas ha sido posible llevar a cabo la multiplicación 

masiva de especies raras con fines de preservación o intercambio de germoplasma. 

Actualmente las técnicas de cultivo in vitro facilitan la ejecución de estudios moleculares y 

genéticos para conocer los factores que afectan el desarrollo de estas especies en su habitad 

natural (Pedraza, 2017, p. 35). La micropropagación o cultivo in vitro, nos permite la 

conservación y propagación masiva de orquídeas, además nos permite obtener plantas libres 

de patógenos esta técnica nos facilita la propagación masiva en periodos cortos. contribuye 

a mejorar los porcentajes de germinación, en comparación con la casi escasa germinación 

en condiciones naturales, conservando la mayor diversidad genética, por lo que es 

importante para programas de reintroducción de especies nativas en áreas de preservación 

ecológica (Stewart y Kane, 2006; citado por Menchaca y Castelán, 2020, p. 89). 

2.2.4. Propagación sexual de las orquídeas 

La propagación asexual se realiza por medio de semillas botánicas. Este método es de 

vital importancia, ya que nos permite disponer de material de las especies de manera natural, 

manteniendo de esta forma la diversidad genética. Menchaca (2011, p. 31) clasifica la 

propagación de las orquídeas, de la manera siguiente: Reproducción asexual, es aquella que 

se obtiene por secciones de la planta madre; esto es plantas genéticamente iguales a la que 

proceden. En este tipo de propagación no hay intercambio de gametos, las plantas nuevas 
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generadas son genéticamente idénticas a la planta madre y se generan a partir de sus partes, 

en el caso de las orquídeas pueden dividirse por separación de pseudobulbos o rizomas, 

keikis, cortes de tallo y cultivo de tejidos. 

Separación de pseudobulbos, las orquídeas de crecimiento simpodial forman por lo 

general un speudobulbo nuevo por cada año. Cuando la planta ha crecido lo suficiente y se 

constituye por un grupo de ellos, pueden dividirse para conformar otra planta dejando tres o 

cuatro pseudobulbos en cada una de ellas para su correcto desarrollo. 

Corte de tallos, en orquídeas simpodiales del tallo único a menudo se forman raíces 

aéreas, un ejemplo de esta forma de propagación es la vainilla que es una orquídea comercial 

que se propaga por corte de tallos llamados esquejes. 

Rizomas, el rizoma son tallos horizontales de donde se originan los pseudobulbos; en 

algunas especies son muy cortos y en otros son muy evidentes. 

Raíces, algunas orquídeas monopodiales como Epidendrum raniferum o Sobralia, 

forman brotes nuevos junto a sus raíces; para separar una planta nueva son necesarias raíces 

propias desarrolladas con alrededor de 15 cm de longitud para su absorción y sobrevivencia. 

Keikis, la palabra keiki es un vocablo hawaiano que significa “bebé”. Esta estructura 

corresponde a una plántula que se desarrolla en las varas florales, en los pseudobulbos o en 

las raíces de la planta madre y que suele presentarse bajo algunas condiciones ambientales 

después de la floración. Los keikis son más propensos a desarrollarse en algunos géneros 

como Phalaenopsis y Dendrobium, así como en orquídeas silvestres como Leuchilus 

carinatus y Sobralia decora. 

Cultivo de tejidos, el cultivo de tejidos es una técnica de propagación vegetativa o 

asexual en la cual se toma una pequeña parte de la planta, llamada explante, que se coloca 

en medios de cultivo especiales; por causa de una característica celular llamada 

“totipotencialidad” esta sección se regenera y forma plantas completas, idénticas a la planta 

madre. 

2.2.5. Sustratos para la propagación de orquídeas 

Para Calderón & Cevallos (2001, p. 3), el sustrato es un medio sólido inerte, que tiene 

una doble función: la primera, anclar y aferrar las raíces protegiéndolas de la luz y 
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permitiéndoles la respiración y la segunda, contener el agua y los nutrientes que las plantas 

necesitan. 

Los sustratos para las orquídeas deben de tener estabilidad física este no debe perder 

sus cualidades hasta transcurrido un tiempo razonable, la densidad del sustrato debe ser 

ligero para facilitar el manejo y transporte de los contenedores debe tener buena aireación, 

porque las raíces necesitan para desarrollarse. Cuando se riegan una parte del agua drena 

dejando un espacio que ocupa el aire, el cual debe ser como mínimo 20 % del volumen total 

o más. La acidez para la mayoría de las plantas el pH óptimo se sitúa entre 5.5 y 6.5. La 

capacidad de retención de nutrientes debe de ser muy buena, para que el sustrato tenga 

capacidad de retener la mayor cantidad de agua y nutrientes posible sin poner en peligro la 

aireación. los sustratos deben de estar libre de patógenos de cualquier tipo que puedan dañar 

a la planta. 

Para Rodríguez (2002, p. 21), los materiales para la preparación del sustrato en la 

propagación de orquídeas, son los siguientes: 

a) Turba: por sus cualidades es el material base para cada sustrato. Debe tenerse en 

cuenta el origen y el grado de descomposición de la misma, pues con el tiempo pierde sus 

características físicas, sanidad y pH. 

b) Arena y grava: se utilizan pequeñas cantidades en algunas mezclas para dar un poco 

de peso y mejorar la estructura. 

c) Materiales sintéticos: son varios los materiales sintéticos que pueden utilizarse 

como vermiculita, lana de roca y zeolita. 

d) Residuos de plantas: entre lo más utilizados están las fibras procedentes de cortezas 

de árboles (pinos, fibras de coco, aserrín, etc.). 

e) Otros productos orgánicos: se utiliza con mucha frecuencia residuos agrícolas y el 

humus de lombriz. 

2.2.6. Caracterización de la familia Orchidaceae 

FACENA (2009, p. 72) describió a la familia Orchidaceae de la manera siguiente: 
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Porte: hierbas perennes, rizomatosas, asociadas a hongos, terrestre, epifitas, algunas 

lianas. Las terrestres presentan raíces fibrosas engrosadas. Pueden presentar 2 tubérculos, 

cada año se desarrolla una y el antiguo muere. En las epifitas, las raíces presentan una 

epidermis pluriestratificada de 6-7 capas, llamada velamen. Con respecto a la de estos tejidos 

no hay uniformidad de criterio, algunos consideran que actúan como esponja y permite a la 

raíz inmovilizar una reserva de humead y minerales. Otros creen que es una protección 

mecánica interviniendo en la reducción de la pérdida de agua por los cortes. Tienen un 

pseudobulbo especializado en el almacenamiento del agua y nutrientes, a partir de los cuales 

emergen las hojas. 

Hojas: alternas dispuestas dísticamente, opuestas o verticiladas, a veces todas 

reducidas a escamas o todas basales, simples y enteras, abrazadoras en la base con vaina 

generalmente cerrada. 

Flores: perfectas, zigomorfas, dispuestas en racimos, panículas o solitarias en las 

axilas de las hojas o sobre un escapo elevado. 

Perianto: 3 sépalos generalmente todos iguales, o el único dorsal puede ser más largo 

y de diferente color, o los tres juntos pueden prolongarse y formar un capuchón o galea, 

pétalos normalmente desiguales, los 2 laterales diferentes del dorsal que es denominado 

“labelo”, que puede estar 2-3-4 lobado, también puede ser más pequeño que las otras piezas, 

puede estar ornamentado con pelos, placas, callos o quillas y siempre presentan una 

combinación de colores. Toda esta estructura da a las orquídeas su apariencia característica. 

En posición opuesta al labelo están en los órganos sexuales formando una estructura común: 

ginostermo, coronada por las anteras que se hallan separadas por una superficie estéril: el 

rostelo, la superficie estigmática se halla por debajo. 

Androceo: estambres 1-2 biloculares. 

Gineceo: ovario ínfero, generalmente unilocular, con placentación parietal, rara vez 

trilocular de placentación axilar. Óvulos numerosos. 

Fruto: capsula con dehiscencia por 2 o 6 grietas longitudinales. 

Semillas: variables en forma y tamaño, desde tipos filiformes, con más de 5 mm a 

semillas muy pequeñas, oblongas o subglobosas con menos de 0.1 mm de Long. Para la 

germinación de las semillas es necesaria una asociación fúngica ya que carecen de 
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endospermo y no pueden nutrirse por sí mismas en esta primera etapa. Actualmente se 

desarrollan investigaciones para que la germinación se realice sin hongos, aunque no han 

tenido mucho éxito. 

2.2.7. Distribución de las orquídeas 

Ajú (2009, p. 5) mencionó que, las orquídeas están distribuidas en todo el mundo en 

las zonas tropicales y templadas. Constituyen una de las familias de las plantas 

monocotiledóneas que comprende más de 800 géneros que a su vez cuentan unas 35000 

especies por la cual se considera la más numerosa del reino vegetal. Los trópicos son por 

mucho el espacio con mayor diversidad de vida en el planeta. En tan solo 12 de los países 

tropicales está contenida más del 70 % de las especies que existen sobre la tierra, y sin 

embargo son también unos de los lugares que están siendo más rápidamente desbastados. 

(Huamán y Llacma 2014, p. 2). El Perú es uno de los pases con mayor riqueza de orquídeas 

en el mundo, con un récord de 3000 especies (MINAM 2013, p. 2), En el Perú existen 775 

endemismos en 137 géneros, lo que la constituye también en la familia con más taxones 

restringidos al Perú. Estos endemismos han sido encontrados en varias regiones ecológicas, 

principalmente en la Bosques Muy Húmedos Montanos, Bosques Muy Húmedos 

Premontanos y Mesoandina, entre los 100 y 4600 m de altitud (León y Roque, 2006, p. 759). 

2.2.8. Hábitat natural de las orquídeas 

Bello-Castañeda et al. (2022, p. 2) definen el hábitat natural de las orquídeas como, un 

área donde la disponibilidad de agua y nutrientes es baja, por lo cual han desarrollado 

adaptaciones para poder sobrevivir, así solucionar las deficiencias del lugar. 

Por su parte el MINAM (2015, p. 20) describe tres tipos de hábito de crecimiento en las 

orquídeas en lo siguiente: 

Orquídeas epífitas se establecen sobre las ramas de los árboles. sus raíces no penetran 

la corteza del árbol, por lo que no lo hacen daño como lo haría una planta parasita, utilizan 

el árbol o rama como soporte. Las orquídeas obtienen los nutrientes de aire, agua y de los 

desechos de la corteza de los árboles. 

Orquídeas terrestres, estas orquídeas crecen a nivel del suelo de donde toman los 

nutrientes, los cuales también obtienen del agua y el aire. 
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Orquídeas rupícolas, son aquellas orquídeas que se desarrollan sobre las rocas que 

les dan soporte. Representan un estadio intermedio entre una planta terrestre y una epifita. 

Estas orquídeas se nutren de los musgos de la piedra, los nutrientes disueltos en el agua de 

la lluvia, de los desechos de las rocas e incluso de sus propios tejidos muertos. 

2.2.9. Sexualidad de las orquídeas 

Illescas (2022, p. 49) mencionó que, las flores de orquídeas en su mayoría son 

hermafroditas y simétricas. Esquivel et al. (2021, p. 52) mencionan que, el género Mormodes 

es una excepción a la simetría, cuyas flores son asimétricas, ya que sus estructuras florales 

están torcidas. Además, en la gran mayoría de las flores, el botón foral da un giro de 180 

grados durante su maduración, por lo que el labelo pasa de una posición superior a una 

inferior al abrir la flor, es decir, ocurre la resupinación. Singer (2009, p.5) menciona que, en 

la mayoría de las orquídeas, la flor posee tanto la estructura procreativa femenina como la 

masculina; a esta condición se le denomina hermafroditismo. Existen, como siempre en la 

naturaleza, excepciones, en este caso los géneros Catasetum y Cycnochis no presentan 

hermafroditismo. la polinización cruzada en Catasetum es promovida a través de la 

producción de flores unisexuales, generalmente en plantas separadas. Un dimorfismo 

semejante es citado por Darwin para el género Cycnoches, que es filogenéticamente muy 

próximo de Catasetum. 

2.2.10. La polinización de orquídeas 

Es un proceso complejo, este se da por la transferencia de polen de las anteras de una 

flor al estigma de otra, un transporte de sustancia de la parte masculina a la femenina de la 

flor. Las orquídeas son fabricantes de néctar, compuesto que se utiliza como retribución para 

los polinizadores. En cuanto a los nectarios, estos varían en sus formas y posiciones. El 97 

% de las orquídeas requieren de un polinizador para trasladar los granos de polen de una a 

la planta a los pistilos de otra, ya que el polen de las orquídeas se encuentra apiñados en 

masas llamadas polinias y no puede ser trasladado por sí solo. Los principales polinizadores 

son los invertebrados, como moscas, mosquitos, abejas, avispas, mariposas y polillas y los 

vertebrados como aves, murciélagos, y anfibios cada uno de ellos son especialistas para cada 

especie de orquídea. Existen otras estrategias de polinización que no proveen de ninguna 

recompensa, una de ellas es la pseudocopulación que consiste en manipular a sus 

polinizadores con flores que imitan la forma y el olor de las hembras de las abejas, avispas, 
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mariposas, etc. Un pequeño porcentaje de especies son autógamas, es decir no producen 

néctar por lo tanto de polinizadores para producir semillas (Fillat & islas, 2022, p. 43). 

2.2.11. Taxonomía de las orquídeas 

Arthur Cronquist (1988-1993) clasifica a las orquídeas de la manera siguiente: 

Reino  : Plantae 

División  : Magnolyophyta 

Clase  : Liliopsida 

Subclase : Liliidae 

Orden  : Orchidales 

Familia  : Orchidaceae 

Según AGP IV (2016-) (Filosofía del Grupo de Angiospermas), clasifica a las 

orquídeas de la manera siguiente: 

División  : Angiospermae 

Clase  : Equisetopsida C. Agardh 

Subclase : Magnoliidae Novák ex Takht. 

Superorden : Lilianae Takht. 

Orden  : Asparagales Link 

Familia  : Orchidaceae Juss. 

2.2.12. Identificación de orquídeas 

Según el MINAM (2015, p. 18), para la identificación de las orquídeas se debe tener 

en cuenta las características generales y muy comunes en todas las especies de las orquídeas 

(raíces, pseudobulbos, hojas, flor, el fruto, forma de crecimiento.) sin dejar de lado 

características específicas que hace única a cada especie. 
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INERCO (2022, p. 15) afirma que, para realizar la identificación taxonómica de las 

orquídeas lo pueden efectuar profesionales especializados asociados o no a un herbario 

certificado; para ello es necesario tomar al menos una muestra de la especie identificada en 

campo. La identificación se realiza mediante el uso de claves taxonómicas, bibliografía 

especializada, bases de datos de biodiversidad y equipos ópticos como microscopios y 

estereoscopios. 

2.2.13. Descripción de los géneros en estudio 

1. Phragmipedium 

Etimología: del griego phragma, cerca, barrera; en alusión al ovario trilocular y 

pedilón, sandalia, pantufla, en alusión al labio de la flor. Por la forma de la flor son también 

llamados como “zapato de reina”. 

Es un género distribuido a lo largo de los trópicos de América (excepto en el caribe e 

islas), pero con la mayoría de las especies encontradas en Perú y Ecuador. Este grupo es 

reconocido por las plantas en forma de abanico, ausencia de pseudobulbos, hojas 

conduplicadas, laterales sépalos, fusionados en un sinsépalo, columna con dos anteras y un 

ovario de tres lóbulos. El género tiene vistosas y espectaculares flores muy apreciadas en la 

horticultura. Desafortunadamente esto ha motivado a la extracción de especímenes silvestre 

para cultivo y, junto con la perdida y transformación de sus hábitats (Solano-Gómez & 

Martínez-Ovando, 2011, p. 71). Phragmipedium boissieranum (Rchb.f.) Rolfe, tiene como 

habitad natural áreas húmedas e intervenidas, como los deslizamientos antiguos, pequeños 

paredones de las carreteras, precipicios rocosos, afloramiento rocoso cerca de riachuelos. La 

vegetación predominante son las arbustivas y herbáceas. También se desarrolla en rocas en 

proceso de meteorización o helechos (Huatangare, 2000, p. 98). 

Oncidium 

Etimología: Del griego “Onkidion” (pequeño abultamiento, pequeño tumor, en 

referencia a las protuberancias en el callo del labelo). 

Plantas epifitas, rupícolas o terrestres; simpodiales; plantas con pseudobulbos de 

crecimiento no alargado; hojas conduplicadas que nacen del ápice de los pseudobulbos, 

generalmente 4 o 5 por pseudobulbo, de aproximadamente 30 cm de largo y 3,5 cm en su 

parte más ancha; inflorescencia en panícula, de aproximadamente 80 cm de largo, pequeñas 
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o largas de más de 0,8 cm de diámetro, una bráctea simple por nudo, con muchas flores, 

flores alternas; sépalos laterales que no forman un sinsépalo, pétalos y sépalo dorsal 

usualmente disimilares y no unidos, sépalos laterales y el labelo deformes; labelo libre sin 

una cavidad en la base, generalmente ancho y calloso, no insertado en el lóbulo basal 

hinchado de la columna; columna generalmente con prominentes apéndices, ligeramente 

glabras, con los brazos del estigma alargados y agudos; Antera terminal; Una cavidad 

estigmática ovalada; 2 polinios, duros, con caudículas (a menudo reducidas), viscidio y 

estípite (Beltrán & Diaz, 2016, p. 39). Oncidium pentadactylon Lindl se encuentra 

distribuida en la región Cajamarca a una altitud de 1853 m.s.n.m. en un habitad natural de 

bosque seco o con características similares a ello, además menciona que esta especie 

presenta un hábito de crecimiento terrestre (Santa Cruz et al., 2019, p. 25). 

Muchas de las especies son denominadas “damas bailarinas”, debido a la dispersión 

floral que semeja un conjunto de bailarinas de ballet. Para Perú se han reportado 82 especie, 

distribuidas en Amazonas, Cajamarca, Cusco, Junín, la Libertad, loreto, Madre de Dios, San 

Martín, Pasco, Piura, Puno y Tumbes (Cavero et al., 1991; citado por Sánchez y Calderón, 

2010). 

2. Mormodes 

Nativa de los andes y yungas usualmente se encuentran a una altura de 1000 a 2000 

m.s.n.m. Hierva, epifita. Pseudobulbos fusiformes-oblongos, con hojas lanceoladas 

puntiagudas de 37.5 cm, con tallo largo y erecto, pauciflora con hojas grandes, brácteas 

ovadas puntiagudas, pedicelos de 5 cm. Sépalos puntiagudos oblongo-lanceolados largos de 

4-4.5 cm, pétalos largos, con sépalos más anchos y puntiagudos, muy carnosos, base 

apiculada anchamente ungulada, de 2.5 cm de ancho, columna rígida arqueada rostral. Se 

distribuye en la mayoría de regiones del Perú (Emshwiller, 2014, p. 995). 

3. Epidendrum 

Epidendrum polystachyum Kunt se encuentra distribuido en una zona de vida de 

bosque húmedo montano bajo tropical a una altitud de 1500-2200 m s. n. m., todas las 

muestras fueron colectadas en el dosel medio de los árboles en termiteros o camas de 

hormigas (Benavente, 2020, p. 60). Plantas herbáceas epífitas o a veces litófitas, muy 

pequeñas a grandes, cespitosas, con o sin rizoma conspicuo; tallos generalmente de tipo 

caña, simples a ramificados, rara vez formando seudobulbos; hojas dísticas, usualmente 
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distribuidas a lo largo del tallo, o bien agrupadas cerca del ápice, articuladas, coriáceas a 

membranáceas, inflorescencia terminal, racemosa, corimbosa o paniculada, brácteas florales 

generalmente más pequeñas que el ovario, en ocasiones de longitud similar; flores pequeñas 

a grandes, rara vez vistosas, resupinadas o no, de colores diversos; ovario pedicelado; 

sépalos libres, similares a los pétalos; pétalos generalmente más angostos que los sépalos; 

labelo adnado totalmente a la parte ventral de la columna, la lámina entera o trilobada, 

escalloso a bicalloso; columna áptera, en ocasiones lobulada en el ápice, clinandrio reducido 

o prominente; antera terminal, incumbente; rostelo paralelo al eje principal de la columna, 

laminar, hendido después de removido el viscidio; fruto generalmente en forma de cápsula 

elipsoide, con o sin pedicelo o rostro, por lo común áptera (García et al., 2003, p. 1). 

SERFOR (2020, p. 9) reportó para el Perú aproximadamente 263 especies y se 

encuentran en Amazonas, Ancash, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huánuco, Junín, La 

Libertad, Lambayeque, Loreto, Madre de Dios, San Martin, Pasco, Piura, Puno, Tumbes y 

Ucayali. 

2.3. Conceptos básicos 

Área perturbada 

Es aquel territorio deteriorado por la extracción excesiva de productos maderables y/o 

no maderables, manejo inadecuado, incendios reiterados, pastoreo u otras perturbaciones y 

usos de la tierra que degeneraron el suelo y la vegetación, a tal punto que la vegetación 

forestal después del abandono se ve inhibida o retrasada (SERFOR, 2018, p. 19). Son las 

alteraciones que ocurren independientemente al accionar humano, estas pueden ocurrir en 

dos grandes escalas perturbaciones de pequeña escala como desprendimientos de tierra y 

perturbaciones a gran escala como los flujos de lava (Bloomfield, 2010, p. 6). Son las 

alteraciones directamente atribuibles a la acción humana sobre los elementos de la naturaleza 

y sobre las poblaciones, ponen grave peligro la integridad física y calidad de vida de las 

comunidades en general (Rojas, 2015, p. 10). Las perturbaciones antrópicas usan los bosques 

con fines productivos generando transformaciones que afectan al ecosistema original como 

la fragmentación de bosque, el cultivo y la ganadería; causan pérdida de biodiversidad e 

incrementan la vulnerabilidad de los ecosistemas (Ramos et al., 2009; citados por Rubio, 

2016, p. 28). 
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El bosque 

El bosque es un sistema biológico natural, compuesto por una gran cantidad de seres 

vivos, en el que además de la parte vegetal integrada por los árboles, arbustos, malezas, 

plantas herbáceas y cleptómanas, existe una fauna muy especial que encuentra el abrigo, 

refugio y alimento. El bosque es un sistema de equilibro dinámico, en el que ocurre una 

perpetua renovación tanto estacional como cronológico, sujeta a ritmos biológicos de 

periodos variables (Lastra, 2001; citado por Asanza, 2020, p. 1). Para la FAO un bosque son 

las tierras que se extienden por más de 0.5 hectáreas dotados de árboles de una altura superior 

a 5 metros y una cubierta de dosel superior al 10 %, o de árboles capaces de alcanzar esta 

altura in situ. No incluye la tierra sometida a un uso predominante agrícola o urbano (FAO 

2015, p. 1). 

Fragmentación de hábitat 

La fragmentación es un proceso de cambio que implica la aparición de 

discontinuidades en los hábitats; lo que era originalmente una superficie continua de 

vegetación, se transforma en un conjunto de fragmentos desconectados y aislados entre sí 

(García, 2011, p. 4). 

Especie rescatada 

Es aquella especie que ha sido colectada en un espacio que ha sufrido alteraciones 

(fragmentación o pérdida total de su hábitat natural) por la intervención antrópica. Para el 

caso de flora se puede colectar individuos o germoplasma para su posterior propagación. El 

rescatar una especie tiene como finalidad minimizar o disminuir el o los efectos adversos 

significativos identificados sobre la flora, mediante la colección, almacenamiento, traslado 

y relocalización de los individuos afectados desde su lugar de origen (hábitat original) hacia 

el lugar de destino o área de relocalización (hábitat receptor), la que debe cumplir con los 

requerimientos de hábitat propios de la(s) especie(s) involucrada(s), a fin de favorecer su 

establecimiento (Torres-Mura et al., 2015, p. 4). 

Musgo (Sphagnum) 

Es una planta acuática que crece en las turberas, ella es responsable del origen de la 

turba. Una de las características de los musgos del género Sphagnum, es su gran capacidad 
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de retener agua e inhibir el crecimiento de agentes patógenos que atacan a los cultivos. Esto 

ha generado que el musgo sea empleado en la propagación de orquídeas, elaboración de 

jardines verticales, cultivos y otros usos (Domínguez et al., 2015, p. 1). 
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Localización de la investigación 

La investigación se desarrolló en un vivero tradicional con un área de 4x4 m, ubicado 

en el sector Guayaquil, comprensión del Centro Poblado El Triunfo, distrito Huarango, 

provincia San Ignacio, región Cajamarca (Figura 1). Para llegar a la zona de estudio se 

transita la ruta Jaén – C. P. El Triunfo – sector Guayaquil, recorriendo una distancia de 72 

km aproximadamente, en un tiempo aproximado de dos horas. 

Características de la zona de estudio 

El rescate de plantas madres se realizó en diversas áreas perturbadas por agricultura. 

Sánchez (2011, p. 95.) menciona que, los extensos bosques que cubrían el distrito de 

Huarango, no queda más que relictos y solo al extremo norte hay bosques en estado primario, 

las colonizaciones han avanzado destruyendo todo el potencial forestal y llegando a cultivar 

el arroz a piquetes hasta los 2000 m s. n. m. Por otro lado, las plantaciones de café han 

reemplazado enormes áreas boscosas, perdiéndose valiosas especies forestales. 

Vegetación. La vegetación predominante en el C. P. El Triunfo, son las especies del 

género Inga propios de cultivos de café y pastizales, en los que se trabajan con sistemas 

agroforestales y silvopastoriles respectivamente, y en ambos casos los pobladores usan 

especies de Inga para dar sombra al café y obtener otros beneficios propios de estos sistemas 

Pariente et al., 2013, p. 66). 

Clima. El clima más común en la provincia de San Ignacio es de precipitación efectiva 

del tipo semiseco con valores de índice de precipitación anual de 32 a 63 mm, con una 

distribución de la precipitación a través del año de características de otoño seco, invierno 

seco y primavera seca, con una eficiencia de la temperatura de clima cálido y zona tropical 

y con una humedad relativa media de característica húmedo con valores medios anuales de 

65 % a 84 % (MINAM, 2020, p.7). 

Suelos. En el distrito de Huarango en la provincia de San Ignacio y en el distrito de 

Santa Rosa provincia de Jaén se encuentra suelos de tipo vertisoles. Se trata de suelos bien 

desarrollados, pero con ciertas limitaciones hídricas. Estos suelos son profundos a muy 
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profundos, se localizan en planicies y laderas suaves, de texturas pesadas, drenaje bueno a 

imperfecto, alta capacidad de retención de humedad, con una permeabilidad muy lenta, de 

reacción neutra a moderadamente alcalina. La fertilidad natural de estos suelos es media a 

alta; con niveles medios de materia orgánica, niveles medios de nitrógeno de nitrógeno total, 

medios en fosforo disponible, altos en potasio disponible y saturación de bases alto. Su 

aptitud se orienta a la instalación de cultivos agrícolas propios de la zona (Poma y Alcántara, 

2011, p. 27). 

Identificación botánica de las especies estudiadas 

La colección de muestras botánicas de especies de la familia Orchidaceae   se tuvo en 

cuenta la diagnosis de campo del SERFOR (2015), las orquídeas se caracterizan por contar 

flores con tres sépalos, tres pétalos (uno modificativo más llamativo, llamado labio o labelo), 

de acuerdo al sustrato donde crecen se presentan tres tipos de crecimiento, epifitas, terrestres 

y rupícolas, las mayoría presentan raíces cubiertas con un tejido llamado velamen, presentan 

tallos modificados llamados pseudobulbos. Las plantas se acondicionaron en cartón (plantas 

y spudobulbos), las flores se acondicionaron en frascos de vidrio con una solución de agua 

y alcohol previamente preparada, la identificación lo realizó el consultor botánico José 

Ricardo campos de la Cruz en la ciudad de lima. 

3.2. Materiales 

Material biológico. Plantas madres de las orquídeas rescatadas en áreas perturbadas 

por agricultura en el C. P El Triunfo. 

Material de campo. Tijera de podar, cuchillas, sacos de polietileno, maceta de 

plástico, libreta de campo. 

Material de gabinete. Papel bond, lapiceros, plumón indeleble, cinta makistape. 

Equipos. Laptop, cámara digital, USB 32 GB, cámara fotográfica, calculadora 

científica, GPS, balanza gramera. 

Otros materiales. Hipoclorito de sodio, azufre. 
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Figura 1 

Mapa de ubicación de la investigación 
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3.3. Metodología 

3.3.1. Tipo y nivel de investigación 

Tipo de investigación 

La investigación realizada es de tipo experimental, porque durante la investigación se 

han manipulado las variables en estudio, con datos planeados y debidamente controlados. 

Nivel de investigación 

La investigación es de nivel avanzado y explicativo, debido a que la estadística 

utilizada demuestra la dependencia entre eventos, donde el comportamiento de una variable 

se explica en función del comportamiento de otra, tomando como efecto principal causa 

efecto. 

3.3.2. Población y muestra 

Población 

La población está conformada por 120 unidades de plantas de 4 especies de orquídeas: 

Phragnipedium boissierianum (Rchb. f.) Rolfe, Oncidium pentadactylon Lindl, Mormodes 

rolfeana Linden, Epidendrum polystachyum Kunth. 

Muestra 

La muestra utilizada en el experimento estuvo conformada por 128 individuos, 32 por 

cada especie. 

3.3.3. Especies estudiadas 

Especie  A: Phragmipedium boissierianum (Rchb. f.) Rolfe 

Especie B: Oncidium pentadactylon Lindl 

Especie C: Mormodes rolfeana Linden 

Especie D: Epidendrum polystachyum Kunth. 
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3.3.4. Tratamientos en estudio 

Tratamiento 1: (T1) Cáscara de coco. 

Tratamiento 2: (T2) Cascarilla de arroz. 

Tratamiento 3: (T3) Corteza de árboles. 

Tratamiento 4: (T4) Musgo blanco (Sphagnum). 

3.3.5. Distribución de los tratamientos 

Los tratamientos en estudio se distribuyeron en 4 bloques y 4 repeticiones como se 

muestra en la tabla 1. 

Tabla 1 

Distribución de los tratamientos en estudio 

 

3.3.6. Distribución de la unidad experimental 

Cada uno de las unidades experimentales estuvo representado por las especies y los 

sustratos de prueba, como se muestra en la figura 2. 

Figura 2 

Distribución de los tratamientos 

 

T1-3 T2-2 T3-1 T4-4

T1-1 T2-4 T3-3 T4-1

T1-4 T2-1 T3-4 T4-3
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Figura 3 

Distribución de las pruebas en la unidad experimental 

 

3.3.7. Variables evaluadas 

Número de brotes. Se realizó 14 evaluaciones durante un periodo de 7 meses, se 

observó la cantidad de brotes que se encuentren en cada especie, luego se anotaron en una 

libreta de campo. 

Altura de brotes. Se registrará en paralelo al conteo de brotes por cada especie, 

midiendo con una cinta métrica la altura (cm) desde del cuello del brote hasta la parte 

terminal del brote. 

Porcentaje de sobrevivencia (%). Se contó el número de brotes de plantas divididas 

por speudobulbos en los 4 tipos de sustratos. La fórmula a utilizar es la siguiente: 

 

Donde: 

Bv= brotes vivos 

Bm= brotes muertos 

3.3.8. Diseño experimental 

En el presente trabajo de investigación se utilizó el Diseño Completo al Azar (DCA) 

con arreglo combinatorio de 4 x 4. Las características del experimento fueron las siguientes: 
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Número total de repeticiones (4), tratamientos (4), 32 plantas por repetición total de plantas 

del experimento (128). 

Se realizó el análisis de varianza con la prueba (ANVA) a un nivel de α=0.05 y 

comparación de medias LSD para establecer la mínima diferencia significativa con el mismo 

nivel de significancia. 

Tabla 2 

Análisis de varianza (ANVA) para la investigación 

Fuente de 

variación 

SC Gl CM Cuadrados medios 

esperados  

Fc 

Bloques SCBloq b-1 CMBoq  

 

CMTrat./CME 

Tratamientos  SCTrat t-1 CMTrat 

 

CMBloq./CME 

Error  SCE (b-1)(t-

1) 

CME  α²  

Total  SCTotal  bt-1    

3.3.9. Fórmula para establecer la Mínima diferencia significativa (LSD) 

Para comparación de medias entre los tratamientos se empleará el Método de la 

Mínima Diferencia Significativa – LSD (Least Significant Difference). 

 

 

 

 

 

𝛼2 +
1

𝑏 − 1
 𝛽²

𝑏

𝑗=1

 

𝛼2 +
1

𝑡 − 1
 𝜋²𝑖

𝑡

𝑡=1
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Tabla 3 

Mínima diferencia significativa -LSD 

Especies 

Diferencia de 

tratamientos 

Prhagmipedium 

boissieranum 

(Rchb.f) Rolfe 

Mormodes 

rolfeana 

Linden 

Oncidium 

Pentadactylon 

Lindl 

Epidendrum 

polystachyum 

Kunt 

 
[Xi-Xj] [Xi-Xj] [Xi-Xj] [Xi-Xj] 

T1-T2 
    

T1-T3 
    

T1-T4 
    

T2-T3 
    

T2-T4 
    

T3-T4 
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3.3.10. Croquis del vivero 

Figura 4 

Croquis del área de propagación 
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Figura 5 

Cortes y elevaciones del diseño del vivero 
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3.3.11. Construcción del vivero 

El vivero se acondicionó en un área previamente construida, esta construcción cuenta 

con un área total de 50 m², la construcción tiene como techo plástico transparente o carpa 

solar. 

Para la construcción del vivero se realizó un nivelado del suelo. La estructura de la 

construcción se realizó a base de madera aserrada procedentes de la zona, el techo de la 

construcción fue de plástico transparente. Las dimensiones del vivero fueron de 4 metros de 

largo x 2.90 metros de ancho. Para evitar el ingreso de animales se circuló el área del vivero 

con malla rashell. 

Se construyó dos soportes para las macetas con las siguientes dimensiones 95 cm de 

alto x 1 metro de ancho por 4 metros de largo, estas  estructuras en forma de mesas se 

construyeron con trozos de madera y palmera, para ello se colocó tutores de 95 cm de altura 

se colocaron sobre ellos durmientes perpendiculares de un metro de ancho, que sirven para 

sostener a las palmeras partidas tipo tablillas, las mismas que formaban la superficie tipo 

mesa, estas funcionan como sostén para las macetas la cual facilito todas las labores de 

investigación. 

En el fondo del pasadizo se instaló la fuente de agua, para facilitar las labores de riego 

en las plantas se utilizó una manguera de ½ pulgada de 10 metros de longitud, como se 

muestra en las (Figuras 4 y 5). 

3.3.12. Obtención de sustratos 

Cascarilla de arroz. Adquirida de un molino cercano donde los pequeños productores 

de arroz realizan el pilado, se llenó un costal para trasladar a vivero. 

Cascara de coco. Se colectaron en las plantaciones de cocoteros donde quedan como 

desecho de las cosechas, esto se colocaron en costales para ser llevados al vivero. 

Corteza de árbol. Se colectaron de las diferentes especies arbóreas muertas y en 

estado de descomposición, ubicadas en áreas perturbadas por agricultura, se llenó en un 

costal para ser llevado a vivero. 
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Musgo blanco. Fue adquirido en un orquidiario autorizado en la ciudad de 

Moyobamba en la región San Martín. 

3.3.13. Obtención de piedra chancada para soporte de macetas 

La piedra se colecto en la trocha carrozable que conduce al lugar de experimento. Se 

colectaron piedras de un tamaño uniforme para facilitar el llenado de las macetas. 

3.3.14. Obtención de macetas 

Figura 6 

Dimensiones de la maceta de polietileno 

 

Estas se consiguieron en una casa comercial de la ciudad de Jaén. se utilizó envases de 

polietileno transparente de 12 cm de ancho x 12 cm de altura (Figura 3). La capacidad del 

embace fue de un kg de sustrato aproximadamente. 

Para adecuar el uso de los embaces, se hizo agujeros en la base de la maceta con un 

trozo de varilla de fierro de ½ pulgada caliente, permitiendo crear orificios amplios que 

permitan la aireación a las raíces de las orquídeas. Los orificios laterales superior se hicieron 

con la finalidad de fijar las plantas y pseudobulbos de orquídeas utilizando pequeños trozos 

de madera como se puede apreciar en la (Figura 7). 

 



44 

Figura 7. 

Pseudobulbo fijado con trozos de madera 

 

3.3.15. Preparación de sustratos 

Para preparar el sustrato de cascara de coco se utilizó una navaja previamente afilada 

con la cual se procedió a picar en pequeños trozos de 3 cm aproximadamente, para ablandar 

y con ello facilitar el trabajo se puso a remojar las cascaras con anterioridad en abundante 

agua. La corteza de árbol se cortó en pequeños trozos. Por su forma y tamaño la cascarilla 

de arroz y el musgo blanco estos estuvieron listos para ser llenados desde el momento de su 

obtención. La piedra chancada se desinfectó en una solución de hipoclorito de sodio al 2 %. 

3.3.16.  Determinación de la cantidad de sustratos utilizados en el experimento. 

Se realizó el pesado de la piedra y los sustratos utilizando una balanza gramera. Se 

realizó 7 repeticiones por sustrato para luego determinar el peso promedio de sustratos 

utilizados por maceta y el total de sustrato utilizado en el experimento. 
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Tabla 4 

Cantidad de sustratos utilizados en el experimento 

Sustratos Sustrato utilizado por 

maceta (g) 

Cantidad de sustrato 

utilizado (kg) 

Piedra chancada 214.2 27.41 

Cáscara de coco 96 12.28 

Corteza de árbol 193.4 24.75 

Musgo blanco 139.2 17.81 

Cascarilla de arroz 161 20.6 

En la Tabla 4, se presenta la cantidad de sustratos utilizados en el experimento, para 

llenar un total de 128 macetas; en total se utilizó 27.41 kg de piedra chancada, 12.28 kg de 

cáscara de coco, 24.75 kg de corteza de árboles, 17.81 kg de musgo blanco y 20.6 kg de 

cascarilla de arroz. 

3.3.17. Llenado de macetas 

Figura 8 

a. maceta en la base con piedra chancada y b. maceta con sustrato 

 

En la Figura 8a, se muestra la base de la maceta con una capa de piedras chancadas 

(promedio de 3.5 cm), con la finalidad de dar estabilidad a la maceta y evitar la acumulación 

del exceso de agua. En la Figura 8b, se muestra la maceta llena de sustrato, este mismo 
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procedimiento se hizo para el llenado de las macetas con los diferentes sustratos que 

formaron parte de cada tratamiento. 

3.3.18. Obtención y preparación de material genético 

Las plantas madres de orquídeas fueron rescatadas en zonas perturbadas por la 

agricultura en la jurisdicción del Centro Poblado El Triunfo, Huarango, provincia San 

Ignacio, Cajamarca. Se las extrajo utilizando un machete con la finalidad de no dañarlas al 

momento de separarlas de las ramas y troncos, desprendiendo las raíces que contienen el 

velamen; el material genético del género Phragmipedium se extrajo de los montículos de 

tierra hechas para la siembra de los cafetos. Luego las plantas más jóvenes fueron 

seleccionados, aquellas de buen vigor, sanidad y conformación, para luego colocarlos en 

sacos de polietileno y trasladarlos al centro de reproducción en el vivero. Las especies 

rescatadas y seleccionadas son: Phragnipedium boissierianum (Rchb. f.) Rolfe, Oncidium 

pentadactylon Lindl, Mormodes rolfeana Linden, Epidendrum polystachyum Kunth. 

Selección de plantas madres. Se seleccionaron cinco plantas madres de cada especie 

considerando las condiciones sanitarias (vigor, sanidad, buena conformación, etc.) en las que 

se encontraban, se utilizó el método división de speudobulbos. 

División de pseudobulbos. A partir de la planta madre de orquídea se realizó un corte 

longitudinal en la parte basal de la planta madre separando cada speudobulbo con sus 

respectivas hojas (Briceño, 2004, p. 42) con esta técnica se trabajó Oncidium pentadactylon 

Lindl, Mormodes rolfeana Linden, Epidendrum polystachyum Kunth. Mientras que, 

Phragnipedium boissierianum (Rchb. f.) Rolfe, es una especie terrestre que no presenta 

speudobulbos, para hacer posible la propagación asexual se logró rescatar plantas pequeñas 

producto de la regeneración natural. 

Limpieza de pseudobulbos. Una vez realizado la división de speudobulbos utilizando 

una tijera podadora se procedió a cortar las raíces y hojas dañadas y a retirar restos de sustrato 

natural adherido. El mismo procedimiento se realizó con las plantas pequeñas de 

Phragnipedium boissierianum (Rchb. f.) Rolfe. 

Desinfección del material de propagación. En las plantas que se realizó el corte se 

realizó el curado con polvo de azufre con la finalidad de evitar el ingreso de infecciones y 
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hongos además ayuda a la cicatrización en menos tiempo, las plantas quedan listas para ser 

colocados en el sustrato. 

Siembra. Se colocó las plantas y pseudobulbos en el centro de las macetas 

previamente llenadas, la parte basal de los pseudobulbos y plantas quedaron cubiertas por el 

sustrato con la finalidad de que estas queden firmes para garantizar la posición en relación a 

la superficie y dirección durante su crecimiento. 

Riego. Se realizó el día de la siembra y posteriormente cada 5 días en pocas de verano 

en las temporadas de lluvia cada 8 días con la finalidad de evitar el exceso de humedad. 

Registro de evaluaciones. La unidad experimental se instaló el diez de septiembre del 

2022, las evaluaciones se realizaron cada 15 días a partir del día de instalación obteniendo 

en total 14 evaluaciones. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Resultados 

4.1.1. Análisis de brotes vivos 

Tabla 5 

Análisis de la varianza para la variable número de brotes 

Fuente de variación 
Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 
Fc Fα 

Tratamientos  3 8.25 2.75 0.12 3.86 

Bloques 3 94.25 31.41 1.45 

 
Error 9 193.75 21.52 

  

Total 16 296.25   

La tabla 5 muestra el análisis de varianza para la variable número de brotes con una 

confiabilidad del 95 % (α=0.05), no existe diferencia estadísticamente significativa para los 

tratamientos ensayados. Los sustratos evaluados, cascara de coco, cascarilla de arroz, corteza 

de árbol, musgo blanco producen efectos similares en el aumento del número de brotes para 

las especies Phragmipedium boissieranum (Rchb,f.)Rolfe, Oncidium pentadactylon Lindel, 

Mormodes rolfeana Linden, Epidendrum polystachyum Kunt. 
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4.1.2 Análisis de brotes vivos por especie 

Figura 9 

Análisis de brotes de Phragmipedium boissieranum (Rchb, f.) Rolfe 

 

En la figura 9 se muestra el análisis de la variable brotes vivos de todos los tratamientos 

evaluados para la especie Phragmipedium boissieranum (Rchb, f.) Rolfe, la aplicación del 

T4 es el que dio el mejor resultado alcanzando 8 brotes, seguido de T1 alcanzando 6 brotes 

vivos, con la aplicación de T2 y T3 se alcanzaron cuatro brotes respectivamente. 

Figura 10 

Análisis de brotes vivos de Oncidium pentadactylon Lindl 

 

En la figura 10 se muestra el análisis de la variable número de brotes en todos los 

tratamientos aplicados a Oncidium pentadactylon Lindl, esta especie tuvo una respuesta muy 



50 

buena en T3 y T4 alcanzando 8 brotes cada uno, con la aplicación de T2 a esta especie 

presentando solo 2 brotes en T1 no se obtuvo ningún brote. 

Figura 11 

Análisis de brotes vivos Mormodes rolfeana Linden 

 

En la figura 11 se muestra el análisis de la variable número de brotes vivos en todos 

los tratamientos aplicados a Mormodes rolfeana Linden, esta especie T1, T2 alcanzando 8 

brotes respectivamente seguido de T3 con 7 brotes, T2 se alcanzó 4 brotes. 

Figura 12 

Análisis brotes vivos Epidendrum polystachyum Kunt 

 

En la figura 12, se muestra el análisis de la variable número de brotes para todos los 

tratamientos ensayados con Epidendrum Polystachyum Kunt, esta especie alcanzó el mayor 
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número de brotes en T4 se obteniendo 8 brotes, en T2 se obtuvieron 6 brotes, en T1 se obtuvo 

5 brotes y T3 no se obtuvieron brotes. 

4.1.3. Análisis de la variable altura promedio 

En la tabla 6, se muestra la altura promedio de las cuatro especies de orquídeas 

evaluadas en cuatro tratamientos, para esta variable la especie que alcanzó el mejor promedio 

de altura fue Mormodes rolfeana Linden con 19.08 cm, seguido de Phragmipedium 

boisienarum (Rchb,f.) Rolfe con 13.8325 cm de altura, Oncidium pentadactylon Lindl 

alcanzó 8.66 cm promedio, la especie que menos altura alcanzó fue Epidendrum 

polystachyum Kunth con 4.99 cm de altura promedio. 

Tabla 6. 

Variable altura promedio para las cuatro especies de orquídeas evaluadas 

Tratamientos 

Bloques (Especies) 

Promedio 
Phragmipedium 

boisienarum 

Oncidium 

pentadactylon 

Mormodes 

rolfeana 

Epidendrum 

polystachyum 

Cascara de coco 13.33 0 25.33 6 11.165 

Cascarilla arroz 13 1 10 1 6.25 

Corteza de árbol 7 5.66 13 3.33 7.2475 

Musgo blanco (Sphanum) 22 28 28 9.66 21.915 

Promedio 13.8325 8.665 19.0825 4.9975   
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Tabla 7 

Análisis de varianza para la variable altura promedio 

Fuente de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 
Fc Fα 

Tratamientos 3 860.3 286.66 18.61 3.86 

Bloques 3 106.1 35.3 2.29 

 
Error 9 133.35 15.4 

  

Total 15     

En la tabla 7 se muestra el análisis de varianza para la variable altura promedio con un 

nivel de confiabilidad del 95 % (α=0.05), estadísticamente existen diferencia significativa 

para los tratamientos utilizados. Los sustratos utilizados, cascara de coco, cascarilla de arroz, 

corteza de árbol, musgo blanco (Sphanum), al menos uno de ellos produce efectos diferentes 

en la altura promedio de las especies. 
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Tabla 8 

Comparaciones múltiples para la variable altura promedio 

 

En la tabla 8 se muestra el análisis de comparación de medias para la variable atura 

promedio con una confiabilidad del 95 % (α=0.05), estadísticamente existe una diferencia 

significativa para los tratamientos T4 con respecto a T1, T4 respecto a T2 y T4 con respecto 

a T3, el efecto que produce T4 en cuanto a la altura promedio es distinto y significativo en 

relación a los demás tratamientos. 
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Figura 13 

Análisis de la variable altura promedio para Phragmipedium boisienarum (Rchb,f.) 

Rolfe 

 

En la figura 13, se podemos observar la altura promedio de la especie Phragmipedium 

boisienarum (Rchb,f.) Rolfe para todos los tratamientos ensayados, la mejor altura promedio  

se ha obtenido en T4 alcanzando 22 cm de altura , en T1 se ha alcanzado una altura promedio 

de 13.cm, en T2 se alcanzado 13 cm de altura promedio en T3 se alcanzó 7 cm de altura 

promedio. 

Figura 14 

Análisis de la variable altura promedio para Oncidium pentadactylon Lindl 
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En la figura 14, se muestra la altura promedio para la especie Oncidium pentadactylon 

Lindl, al ensayar todos los sustratos solo se obtuvo respuesta favorable en T4 con 28 cm, T3 

alcanzó 5.66 cm de altura promedio, en T2 alcanzó 1 cm. 

Figura 15 

Análisis de la variable altura promedio para Mormodes rolfeana Linden 

 

En la figura 15, se muestra la altura promedio para Mormodes rolfeana Linden en 

todos los tratamientos ensayados se tiene que la mejor altura se alcanzado con T4 con 28 

cm, seguido de T1 con 25.33 cm, T3 se alcanzado 13 cm de altura promedio, en T2 se 

alcanzado 10 cm de altura promedio. 

Figura 16 

Análisis de altura de Epidendrum polystachyum Kunt 
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En la figura 16, se puede observar la altura promedio para Epidendrum polystachyum 

Kunt en todos los tratamientos ensayados, la mejor altura se alcanzado en T4 con 9.66 cm, 

en T1 se alcanzado 6 cm de altura promedio, T3 se alcanzado 3.33 cm y en T2 solo 2 cm de 

altura promedio. 

4.1.4. Análisis de la variable porcentaje de supervivencia de brotes 

Tabla 9 

Porcentaje de supervivencia de brotes de las especies evaluados en los tratamientos 

Tratamientos 

Bloques (Especies) 

Promedio Phragmipedium 

boisienarum 

Oncidium 

pentadactylon 

Mormodes 

rolfeana 

Epidendrum 

polystachyum 

Cascara de coco 75% 0% 100% 62.50% 59% 

Cascarilla de arroz  50% 25% 50% 75% 50% 

Corteza de árbol 50% 100% 87.50% 0% 59% 

Musgo blanco 

(Sphanum) 100% 100% 100% 100% 100% 

En la tabla 9 se muestra el análisis de la variable porcentaje de supervivencia para las 

cuatro especies, aplicando cuatro tratamientos, en T4 se alcanzó la supervivencia del 100 % 

de brotes, seguido de T1 y T3 se alcanzó la supervivencia del 59 % respectivamente, para 

T2 se lo logró la supervivencia del 50 % de supervivencia. 
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Tabla 10 

Analisis de la comparacion de medias para la variable porcentaje de supervivencia 

Fuente de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 
Fc Fα 

Tratamientos 3 33923.5 11307.8 5.9 3.86 

Bloques 3 1914.1 638 0.33 

 
Error 9 17126.6 1902 

  

Total 15     

La tabla 10 muestra el análisis de varianza para el porcentaje de supervivencia con una 

confiabilidad del 95 % de confiabilidad (α=0.05), estadísticamente existe una diferencia 

significativa en los tratamientos ensayados para esta variable. 

Tabla 11 

Comparaciones múltiples para la variable porcentaje de sobrevivencia 
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La tabla 11 muestra la prueba de comparación de medias mediante la prueba DMS, 

para el porcentaje de supervivencia; T4: Musgo blanco (Sphanum) fue el mejor medio para 

la supervivencia de brotes de las cuatro especies evaluadas. 

Figura 17 

Análisis de la variable porcentaje de supervivencia Phragmipedium boisienarum 

 

En la figura 17 se observa el porcentaje de supervivencia de brotes de la especie 

Phragmipedium boisienarum (Rchb,f.) Rolfe en todos los tratamientos ensayados, en T4 la 

supervivencia de brotes es de 100 %, en T1 el 75 % de brotes han sobrevivido, en T2 y T3 

han supervivido el 50 % de brotes respectivamente.  

Figura 18 

Análisis de la variable porcentaje de supervincia de brotes Oncidium pentadactylon 

 



59 

En la figiura 18 se muestra el porcentaje de supervivencia de brotes de Oncidium 

pentadactylon Lindl en todos los tratamientos ensayados en T1 y T4 la supervivencia es del 

100 % respectivamente, en T3 la supervivencia es 87.50 %, para T2 la supervivencia de 

brotes es 50 %. 

Figura 19 

Análisis de la variable  porcentaje de supervivencia  de brotes de Mormodes rolfeana 

 

En la figura 19 se muestra el porcentaje de supervivencia de brotes de Mormodes 

rolfeana Linden en todos los tratamientos ensayados; en T1 y T4 la supervivencia de brotes 

es del 100 % respectivamente, en T3 el porcentaje de supervivencia de brotes es 87.5 % , en 

T2 el porcentaje de supervivencia es 50 %. 

Figura 20 

Analisis de la variable porcentaje de supervivencia de brotes de Epidendrum 

Polystachyum Kunt 
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En la figura 20, se muestra el porcentaje de supervivencia de btotes de la especie 

Epidendrum polystachyum Kunt, en todos los tratamientos ensayados en T4 alcanzó el 100 

% de sobrevivencia de brotes, en T2 la supervivencia de brotes es 75 %, en T1 supervivieron 

62.5 % de brotes. 

4.1.4. Análisis de la respuesta de propagacion de las esepcies en los medios de 

propagación 

Tabla 12 

Análisis de vigorosidad en cada uno de los tratamientos ensayados 

Tratamientos 

Vigorosidad 

Phragmipediu

m boisienarum 

Mormodes 

rolfeana 

Oncidium   

pentadactylon 

Epidendrum 

polystachyum 

Cascara de coco 2 1 3 2 

cascarilla de arroz  2 2 3 3 

Corteza de árbol 3 2 2 2 

Musgo blanco 1 1 1 1 

1= Bueno 2= Regular 3= Malo 
  

En la tabla 12 se muestra el analisis de vigorosidad de brotes en los diferentes 

tratamientos ensayados, en musgo blanco la vigorosidad fue buena para las plantas de las 4 

especies, en cascara de coco las plantas de Mormodes rolfeana Linden presentaron  

vigorosidad buena, Phragmipedium boissieranum (Rchb,f.) Rolfe y, Epidendrum 

polystachyum Kunt la vigorosidad fue regular para Oncidium pentadactylon Lindl los 

resultados fueron malos. Para cascarilla de arroz las especies Phragmipedium boissieranum 

(Rchb,f.) Rolfe y Mormodes rolfeana Linden presentaron una vigorosidad regular, las 

especies Oncidium pentadactylon Lindl y Epidendrum polystachyum Kunt los resultados 

fueron malos, en corteza de árbol las especies Mormodes rolfeana Linden, Epidendrum 

polystachyum Kunt, Oncidium pentadactylon Lindl la vigorosidad fue regular para 

Phragmipedium boissieranum (Rchb,f.) Rolfe la vigorosidad tuvo resultados malos. 
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4.1.5.  Definición del mejor sustrato para cada especie estudiada 

Tabla 13 

Análisis para definir del mejor sustrato para propagación de Phragmipedium 

bissieranum (Rchb,f.) Rolfe 

Tratamientos 

Phragmipedium boissieranum (Rchb,f.) Rolfe 

Número de 

brotes 

Altura 

promedio 
% supervivencia 

Cascara de coco 6 13.33 75 

Cascarilla de arroz 4 13 50 

Corteza de árbol  4 7 50 

Musgo blanco (Sphanum) 8 22 100 

En la tabla 13 se muestra la comparacion de las tres variables estudiadas para definir 

el mejor sustrato para la propagacion de Phragmipedium bissieranum (Rchb,f.) Rolfe, de 

todos los tratamientos ensayados T4 presento el mayor número de brotes, alcanzo la mayor 

altura promedio, el 100 % de brotes sobrevivieron. 

Tabla 14 

Análisis de variables para definir el mejor sustrato para propagar Oncidium 

pentadactylon Lindl 

 

Tratamientos 

Oncidium pentadactylon Lindl 

Número de 

brotes 

Altura 

promedio 

% 

supervivencia 

Cascara de coco 0 0 
0 

Cascarilla de arroz 2 1 
25 

Corteza de árbol  8 5.66 
100 

Musgo blanco (Sphanum) 8 28 
100 
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En la tabla 14 se muestra la comparación de variables estudiadas para definir el mejor 

sustrato para propagar Oncidium pentadactylon Lindl de todos los tratamientos ensayados 

T4 alcanzó 8 brotes, 28 cm de altura promedio y el 100 % de supervivencia de brotes. 

Tabla 15 

Análisis de variables para definir el mejor sustrato de propagación para Mormodes 

rolfeana Linden 

Tratamientos 

Mormodes rolfeana Linden 

Número de 

brotes 

Altura 

promedio 

% 

supervivencia 

Cascara de coco 8 25.33 100 

Cascarilla de arroz 4 10 50 

Corteza de árbol  7 13 87.5 

Musgo blanco (Sphanum) 8 28 100 

En la tabla 15 se muestra la comparación de variables estudiadas para definir el mejor 

sustrato para propagar Mormodes rolfeana Linden de todos los tratamientos ensayados T4 y 

T1 presentaron resultados similares alcanzando 8 brotes, el 100 % de supervivencia de brotes 

en cuanto a la variable altura promedio presentaron una diferencia muy pequeña. 
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Tabla 16 

Análisis de variables para definir el mejor sustrato de propagación para Epidendrum 

polystachyum Kunt 

Tratamientos 

Epidendrum polystachyum Kunt 

Número de 

brotes 

Altura 

promedio 

% 

supervivencia 

Cascara de coco 5 6 62.5 

Cascarilla de arroz 6 1 75 

Corteza de árbol  0 3.33 0 

Musgo blanco (Sphanum) 8 9.66 100 

En la tabla 17 se muestra la comparación de variables estudiadas para definir el mejor 

sustrato para propagar Epidendrum polystachyum Kunt de todos los tratamientos ensayados 

T4 alcanzó 8 brotes, 9.66 cm de altura promedio y el 100 % de supervivencia de brotes. 

4.2. Discusión 

Jerez & Asociados (2016,p. 85) en su estudio, determinaron que el mejor sustrato para 

propagar una especie terrestre como es Phragmipedium boissieranum (Rchb.f.) Rolfe debe 

estar compuesto de una parte de humus + 1 parte de piedra chancada + 2 partes de musgo 

blanco con la finalidad de proporcionar un pH similar al de su habitad natural, en nuestra 

investigación se obtuvo buenos resultados esta especie con musgo blanco utilizado como 

sustrato único se puede mejorar este sustrato haciendo las mezclas correspondientes , para 

el caso de especies epifitas Mormodes rolfeana Linden, Oncidium pentadactylon Lindl, 

Epidendrum polystachyum Kunt determinaron que los sustratos musgo, raíz de helecho, 

corteza de árboles, etc. Estos pueden ser utilizados como sustratos únicos o mezclas evitando 

que los recipientes donde se plantan las orquídeas contengan partículas finas, con el fin de 

garantizar buena circulación de agua y el aire a través del medio de enraizamiento en este 

trabajo se utilizaron estos sustratos únicos obteniendo buenos resultados para musgo blanco 

y cascara de coco se recomienda su uso como mezclas en proporciones similares. 
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Phragmipedium boissieranum (Rchb.f.) Rolfe realizando un análisis para esta especie 

presentó el mayor número de brotes, mejor altura un y un mayor porcentaje de sobrevivencia 

en  musgo blanco con un 100 % resultados similares a los que presentó Condor (2019, p. 61) 

donde demostró un porcentaje de sobrevivencia de un 100 % de sobrevivencia en un sustrato 

a base de musgo blanco, esto nos indica que el musgo blanco utilizado como sustrato ya sea 

utilizado en mesclas o como sustrato único es ideal para propagar esta especie, 

Phragmipedium boissieranum (Rchb.f.) Rolfe por carecer de bulbos necesita sustratos que 

tengan capacidad de retención de humedad. En cáscara de coco y corteza de árbol se presentó 

un 66.66 % de sobrevivencia estos resultados distan mucho de los resultados presentados 

por Chávez (2012, p. 72), quien determinó un 94.4 % de sobrevivencia en un sustrato 

preparado a partir de fibra de coco 40 % + fibra de helecho 40 % + roca lutita 20 % y otro 

sustrato preparado con los siguientes componentes suelo agrícola (30 %), fibra de helecho 

(40 %) y corteza de árboles (30 %).  esto nos demuestra que debemos mezclar la cascara de 

coco y las cortezas de árboles con otros componentes que le ayude a mejor la retención de 

humedad con la finalidad de mejorar la productividad. 

Para Mormodes rolfeana Linden presentó el mayor porcentaje de sobrevivencia en los 

sustratos cascara de coco, 8 brotes, 25.33 cm de altura promedio, 100% de sobrevivencia y 

en T4 (musgo blanco) 8 brotes, 28 cm de altura promedio, 100 % sobrevivencia. Aliaga 

(2018, p. 81) donde determinó un 100 % de sobrevivencia de esta especie en un sustrato 

preparado a base de turba 40 % + humus 20 % + musgo 40 % lo cual demuestra que este 

sustrato se puede utilizar en mezclas o como sustrato único. 

Oncidum Pentadactylon lindl se obtuvo resultados positivos en musgo blanco 8 brotes, 

28 cm de altura promedio y el 100 % de sobrevivencia de brotes, Velasco (2007, p. 50) en 

su estudió determinó que la mayoría de los sustratos de propagación son buenos, siempre 

que posean excelente capacidad de drenaje y porosidad, los sustratos utilizados con más 

éxito son las mesclas con corteza de pino triturado, helecho arborescente triturado, trozos de 

cortezas de maderas dura, musgo verde, rocas trituradas. 

Para Epidendrum polystachiyum Kunt, se obtuvo resultados positivos en musgo blanco 

para dos variables, numero de brotes con 8 cm y porcentaje de sobrevivencia, en los demás 

sustratos los resultados no fueron los esperados. Valle et al. (2021, p. 918) en un estudio para 

el género Epidendrum, determinó que los bajos porcentajes de germinación se debe a que 
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las especies necesitan un elemento adicional como el uso de diferentes hongos micorrícicos, 

o bien aplicando extractos estimulantes (que contengan fitohormonas). 

En cascarilla de arroz, se obtuvieron resultados positivos para número de brotes para 

los demás indicadores los resultados no fueron los mejores en ninguna de las especies de 

orquídeas estudiadas, Telenchana (2018, p. 44) la cascarilla de arroz es un sustrato que no 

retiene humedad además cuando las orquídeas empiezan a desarrollar sus raíces empiezan a 

envolver el sustrato volviéndose compacto reduciendo la aireación de las raíces esto se 

vuelve un factor limitante al momento de propagar orquídeas Molina (2009, p. 8) afirmó 

que, la cascarilla de arroz  presenta baja capacidad de retención de humedad y lo difícil que 

es lograr el reparto homogéneo de la misma (humectabilidad) cuando se utiliza como sustrato 

único. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

Se evaluó la respuesta de propagación de las cuatro especies. Para Phragmipedium 

boissieranum (Rchb,f.) Rolfe, alcanzó el máximo número de brotes, la mejor altura 

promedio, el 100 % de sobrevivencia de brotes en musgo blanco, Oncidium pentadactylon 

Lindl el máximo número de brotes alcanzó en corteza de arbol y musgo blanco  con  8 brotes 

respectivamente, la mejor altura con 28 cm, sobrevivieron el 100 % de brotes. Mormodes 

rolfeana Linden alcanzó el maximo numero de brotes en corteza de árbol y musgo blanco 

con 8 brotes cada uno, el porcentaje de sobrevivencia fue el 100. Epidendrum polystachyum 

Kunt, en musgo blanco alcanzó el máximo número de brotes, y sobrevivieron el 100 % de 

brotes. 

En musgo blanco presentaron buena vigorosidad los brotes de las cuatro especies, en 

cascara de coco las plantas de Mormodes rolfeana Linden presentaron vigorosidad buena. 

Para el tratamiento cascarilla de arroz las especies Phragmipedium boissieranum (Rchb,f.) 

Rolfe y Mormodes rolfeana Linden presentaron una vigorosidad regular, en corteza de árbol 

las especies Mormodes rolfeana Linden, Epidendrum polystachyum Kunt, Oncidium 

pentadactylon Lindl la vigorosidad fue regular, Phragmipedium boissieranum (Rchb,f.) 

Rolfe la vigorosidad tuvo resultados malos. 

Para Phragmipedium bissieranum (Rchb,f.) Rolfe, Oncidium pentadactylon Lindl, 

Epidendrum polystachyum Kunt para estas especies se definió musgo blanco como el mejor 

sustrato para propagar, presentó el mayor número de brotes, alcanzó la mayor altura 

promedio, el 100 % de brotes sobrevivieron. Mormodes rolfeana Linden, para esta especie 

se definió dos sustratos buenos para su propagación musgo blanco y cascara de coco 

presentaron resultados similares, alcanzando 8 brotes, el 100 % de supervivencia de brotes 

en cuanto a la variable altura promedio presentaron una diferencia muy pequeña. 
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5.1. Recomendaciones 

Generar líneas de investigación en nuestra universidad y/o institutos de investigación 

con plantas de orquídeas de los géneros Phragmipedium boiisieranum (Rchb.f.) Rolfe, 

Mormodes rolfeana Linden, Oncidium pentadactylon Lindl, Epidendrum polystachyum 

Kunt, para continuar con los ensayos de prueba de sustratos en condiciones de luz, 

temperatura y humedad controladas. 

Combinar los sustratos de cascara de coco, corteza de arroz con musgo blanco para 

incrementar la productividad y desarrollar nuevas metodologías de propagación vegetativa. 

Continuar con la toma de datos fenológicos de las plantas de orquídeas de los géneros 

Phragmipedium, Mormodes, Oncidium, Epidendrum, con la finalidad de realizar trabajos de 

mejoramiento genético. Si se pretende utilizar cascarilla de arroz como sustrato se debe 

utilizar mezclado con otros sustratos con la finalidad de mejor el drenaje de los mismos. 

Promocionar el establecimiento de orquidiarios como una alternativa, con la finalidad 

de propagar masivamente las orquídeas además se evitaría la perdida incalculable de 

germoplasma. 
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CAPÍTULO VII 

ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de consistencia 

Problema  Objetivos  Hipotesis  variables e indicadores  Metodología  

Problema general  objetivo general  Hipótesis general  Variable dependiente  Tipo de investigación 

La investigación a 

realizar será 

experimental verdadera 

Población y muestra 

Población 20 plantas 

madres de orquídeas en 

total 

Muestra 5 plantas 

madres por especie  

¿Cuál es el mejor sustrato para la 

propagación de orquídeas 

provenientes de espacios 

perturbados por agricultura en el 

distrito de Huarango, San 

Ignacio-Cajamarca? 

✓ Propagar orquídeas 

provenientes de espacios 

perturbados por agricultura en 

el distrito de Huarango, San 

Ignacio- Cajamarca 

• El sustrato más eficaz para 

propagar orquídeas provenientes 

de espacios perturbados por 

agricultura es, la cascara de coco. 

• La especie que mejor responde a 

los nuevos medios de propagación 

es Phragmipedium boissierianum 

(Rchb.f.) Rolfe 

Constituida por 2 variables: 

• Plantas madres de 4 especies de 

orquídeas. 

• Tipos de sustrato para 

propagación 

PROBLEMA ESPECIFICO  OBJETIVO ESPECIFICO HIPÓTESIS ESPECIFICA  VARIABLE INDEPENDIENTE  

 

• Evaluar la respuesta de 

propagación de las orquídeas en 

los diferentes sustratos utilizados. 

• Evaluar el comportamiento de 

las diferentes especies de 

orquídeas en nuevos medios de 

propagación. 

• Definir el mejor sustrato de 

propagación para una 

determinada especie de orquídea. 

• Evaluar la respuesta de 

propagación de las orquídeas en 

los diferentes sustratos utilizados. 

• Evaluar el comportamiento de las 

diferentes especies de orquídeas en 

nuevos medios de propagación. 

• Definir el mejor sustrato de 

propagación para una determinada 

especie de orquídea. 

variables a estudiar: 

• Inicio de rebrote 

• Numero de brotes 

•Porcentaje de sobrevivencia 

•Altura promedio brotes. 
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Anexo 2. Glosario 

Acodos. Propagación de plantas que consiste en formar nuevas plantas a partir de una rama 

donante sin ser separar. 

Androceo. Conjunto de órganos masculinos de la flor. 

Anteras. Parte superior del estambre que contiene el polen. 

Autógama. El polen y el ovulo pertenecen a la misma flor. 

Bráctea: Hojas que se producen en las proximidades de las flores. 

Caudículas. Pedicelo que sostiene el polinio en las orquídeas. 

Cespitosas. Plantas que crecen muy próximas y llegan a cubrir extensiones más o menos 

grandes. 

Corimbosa. Inflorescencia abierta, racemosa en la que el eje es corto y los pedicelos de las 

flores son largos y salen a diferentes alturas del eje. 

Conduplicadas. Hoja doblada a lo largo de su nervio medio. 

Coriáceas. Hojas con una textura dura y flexible. 

Dísticas. Hojas que salen a ambos lados del tallo formando dos hileras de hojas en lados 

opuestos. 

Epífito. Deriva del griego epi, arriba, y phyton, planta, lo que literalmente nos indica que 

son plantas que crecen encima de otras, nombradas forofito. Plantas que crecen adheridas a 

las ramas y troncos de árboles y arbustos. 

Escapo. Tallo desprovisto de hojas y que presenta flores en el ápice. 

Esquejes. Fragmento de tallo que contiene yemas, este extrae de un árbol arbusto, tiene 

forma de estaca. 

Ex situ. Sacar una especie de su habitad natural. 

Gineceo: parte femenina de las flores en las plantas angiospermas. 

Glabrosa. Hojas y tallos que carecen de pelos o tricomas. 

Helecho. Plantas sin flores ni semillas, pertenecientes al grupo de las Pteriofitas. 

Hermafrodita. Plantas que poseen los órganos masculinos y femeninos en la misma flor. 

In situ. Habitad natural de una especie. 
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Keikis. Vocablo hawaiano utilizado para referirse a una planta pequeña o plántula producida 

asexualmente por una planta de orquídea, como en las Phalaenopsis o Dendrobiums. 

Labelo. Parte de la flor de las orquídeas. Pétalo medio modificado que se distingue de los 

otros pétalos por su gran tamaño y formas.  

Lanceolada. hojas cuyo limbo muestra una característica de punta de lanza o punta de 

flecha. 

Litófitas. Orquídea que se asocian a las rocas para crecer.  

Micorrizas. Hongos que se asocian con las raíces de las plantas y actúan como fertilizantes 

mejorando su producción. 

Monocotiledóneas. plantas con flores cuyas semillas poseen un cotiledón. 

Ovario. Parte basal del del gineceo formado por carpelos. 

Panícula. Inflorescencia compuesta en la que los ramitos van decreciendo de la base al ápice, 

dándole un aspecto piramidal. 

Pedicelo. Parte del tallo que sostiene cada flor. 

Polinio. Masa de polen que corresponde al total de cada teca, usual en las flores de las 

Asclepiadaceas y Orchidaceae. 

Pseudobulbo. Parte basal de una planta que tiene forma engrosada o abultada que sirve para 

almacenar agua y nutrientes, por lo general ocurre las orquídeas. 

Rizoma. Tallo subterráneo con varias yemas que crecen de forma vertical emitiendo raíces 

brotes de los nudos. 

Simpodial. El crecimiento simpodial se da a partir de yemas antiguas. Las ramas laterales 

más que el eje principal. 

Sinsépalo. Cáliz de una flor formado por sépalos unidos entre sí. 
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Anexo 3. Constancia de identificación de muestras botánicas 
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Anexo 4. Análisis de varianza en el Software SPSS 

Factores inter-sujetos 

 Etiqueta de valor N 

sustratos 1 cascara de coco 4 

2 cascarilla de arroz 4 

3 corteza de árbol 4 

4 musgo blanco (Sphanum) 4 

Especies 1 Phragmipedium boissieranum (Rchb,f.)Rolfe 4 

2 Oncidium pentadactylon Lindl 4 

3 Mormodes rolfeana Linden 4 

4 Epidendrum polystachyum kunt 4 

 

 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente: Altura promedio   

Origen 

Tipo III de 

suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 487,921a 3 162,640 2,793 ,086 

Intersección 2016,908 1 2016,908 34,631 ,000 

BLOQUES ,000 0 . . . 

TRATAMIENTOS ,000 0 . . . 

Error 698,878 12 58,240   

Total 3203,707 16    

Total corregido 1186,799 15    

a. R al cuadrado = ,411 (R al cuadrado ajustada = ,264) 
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Anexo 5. Comparación de medias con software SPSS 

 

 

 

  

Comparaciones múltiples  

Variable dependiente:   Altura promedio   

DMS   

(I) Sustratos (J) Sustratos 

Diferencia de 

medias (I-J) Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior 

Límite 

superior 

 cascara de coco cascarilla de arroz 4,91 5,396 ,380 -6,84 16,67 

Corteza de arbol 3,92 5,396 ,482 -7,84 15,67 

Musgo blanco -9,08 5,396 ,118 -20,84 2,67 

cascarilla de arroz cascara de coco -4,91 5,396 ,380 -16,67 6,84 

Corteza de arbol -1,00 5,396 ,856 -12,75 10,76 

Musgo blanco -14,00* 5,396 ,023 -25,75 -2,24 

Corteza de arbol cascara de coco -3,92 5,396 ,482 -15,67 7,84 

cascarilla de arroz 1,00 5,396 ,856 -10,76 12,75 

Musgo blanco -13,00* 5,396 ,033 -24,76 -1,24 

Musgo blanco cascara de coco 9,08 5,396 ,118 -2,67 20,84 

cascarilla de arroz 14,00* 5,396 ,023 2,24 25,75 

Corteza de arbol 13,00* 5,396 ,033 1,24 24,76 

Se basa en las medias observadas. 

 El término de error es la media cuadrática(Error) = 58,240. 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 
 

Comparaciones múltiples DSM 

Variable dependiente:   % DE SOBREVIVENCIA   

DMS   

(I) SUSTRATOS (J) SUSTRATOS 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Cascara de coco Cascarilla de arroz -2,35 5,825 ,694 -15,04 10,35 

Corteza de árbol -1,54 5,825 ,795 -14,24 11,15 

Musgo blanco 

(Sphanum) 

-11,72 5,825 ,067 -24,41 ,97 

Cascarilla de arroz Cascara de coco 2,35 5,825 ,694 -10,35 15,04 

Corteza de árbol ,80 5,825 ,893 -11,89 13,49 

Musgo blanco 

(Sphanum) 

-9,37 5,825 ,133 -22,07 3,32 

Corteza de árbol Cascara de coco 1,55 5,825 ,795 -11,15 14,24 

Cascarilla de arroz -,80 5,825 ,893 -13,49 11,89 

Musgo blanco 

(Sphanum) 

-10,18 5,825 ,106 -22,87 2,52 

Musgo blanco 

(Sphanum) 

Cascara de coco 11,72 5,825 ,067 -,97 24,41 

Cascarilla de arroz 9,38 5,825 ,133 -3,32 22,07 

Corteza de árbol 10,18 5,825 ,106 -2,52 22,87 

Se basa en las medias observadas. 

 El término de error es la media cuadrática (Error) = 67.863. 
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Anexo 6. Instrumentos de validación de variables  
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Formato de evaluación para número de brotes 

 

Formato de evaluación altura promedio 

 

Formato de evaluación porcentaje de sobrevivencia 

 

N° evaluaciones Cascara de coco Corteza de árbol Musgo blanco Cascarilla de arroz Total

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Evaluación de  brotes 

N° de evaluaciones cascara de coco cascarilla de arroz corteza de árbol Musgo blanco

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

Evaluaciones de altura promedio 
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Evaluación de brotes especie 1 

 

Evaluación de brotes especie 2 

 

 

 

 

 

 

Evaluaciones Cascara de coco Corteza de árbol Musgo blanco Cascarilla de arroz Total

1 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

4 1 0 2 0 3

5 0 0 0 0 0

6 1 1 0 0 2

7 0 0 2 2 4

8 1 2 2 1 6

9 0 1 0 0 1

10 1 0 0 0 1

11 0 0 0 0 0

12 1 0 0 1 2

13 1 0 2 0 3

14 0 0 0 0 0

TOTAL 6 4 8 4 22

Evaluación  brotes de Phragmipedium boissieranum  (Rchb,f.)Rolfe

Evaluaciones Cascara de coco Corteza de árbol Musgo blanco Cascarilla de arroz Total

1 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

4 1 0 2 0 3

5 0 0 0 0 0

6 1 1 0 0 2

7 0 0 2 2 4

8 1 2 2 1 6

9 0 1 0 0 1

10 1 0 0 0 1

11 0 0 0 0 0

12 1 0 0 1 2

13 1 0 2 0 3

14 0 0 0 0 0

TOTAL 6 4 8 4 22

Evaluación  brotes de Phragmipedium boissieranum  (Rchb,f.)Rolfe
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Evaluación de brotes especie 3 

 

Evaluación de brotes especie 4

 

 

 

 

 

 

Evaluación numero de brotes Mormodes rolfeana Linden 

N° evaluaciones Cascara de coco Corteza de árbol Musgo blanco Cascarilla de arroz Total

1 0 0 0 0 0

2 1 0 1 1 3

3 0 0 0 0 0

4 2 0 1 0 3

5 0 0 0 1 1

6 1 1 1 0 3

7 0 1 1 1 3

8 0 0 0 0 0

9 1 1 1 0 3

10 0 1 0 1 2

11 2 0 1 0 3

12 0 2 0 0 2

13 1 0 2 0 3

14 0 1 0 0 1

Total 8 7 8 4 27

N° Evaluaciones Cascara de coco Corteza de árbol Musgo blanco Cascarilla de arroz Total

1 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 1

3 0 0 0 0 0

4 1 0 0 0 1

5 0 0 0 1 1

6 0 0 1 0 1

7 1 0 0 0 1

8 0 0 0 0 0

9 1 0 1 0 2

10 0 0 2 1 3

11 1 0 1 0 2

12 0 0 0 1 1

13 1 0 1 1 3

14 0 0 2 2 4

Total 5 0 8 6 19

Evaluación de numero de brotes de Epidendrum polystachyum Kunt
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Evaluación altura promedio especie 1 

 

Evaluación altura promedio especie 2 

 

 

 

N° de evaluaciones 
Cascara de 

coco
Cascarilla de arroz 

Corteza de 

árbol
Musgo blanco 

1 16 17 10 25

2 10 2 0 21

3 14 20 11 20

4 10 10 10 10

5 0 7 14 0

6 11 0 15 0

7 25 7 28 9

8 21 10 30 0

9 20 3 26 20

10 17 0 0 0

11 2 3 30 3

12 20 0 0 0

13 22 7 26 20

14 24 8 30 30

Evaluaciones de altura promedio Phragmipedium boissieranum (Rchb,f.)Rolfe

N° de evaluaciones Cascara de coco Cascarilla de arroz Corteza de árbol Musgo blanco 

1 0 0 3 5

2 7 3 7 6

3 8 0 0 3

4 5 1 7 5

5 0 7 7 0

6 7 0 0 0

7 8 7 7 9

8 5 7 7 0

9 5 3 3 7

10 8 0 0 0

8 2 3 7 3

7 8 0 0 0

9 8 7 7 9

10 8 8 9 10

11 7 7 8 10

12 6 8 6 11

13 7 9 5 12

14 8 9 9 23

Evaluaciones de altura promedio para Oncidium pentadactylon Lindl
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Evaluación altura promedio especie 3 

 

Evaluación altura promedio especie 4. 

 

 

N° de evaluaciones Cascara de coco Cascarilla de arroz Corteza de árbolMusgo blanco 

1 38 0 10 28

2 17 30 14 30

3 21 0 15 26

4 5 10 13 28

5 38 38 0 17

6 17 17 30 21

7 21 21 0 30

8 0 5 10 26

9 30 38 38 28

10 0 28 17 30

8 10 30 21 26

7 28 26 30 28

9 30 28 26 30

10 26 26 28 28

11 28 28 30 30

12 30 30 26 26

13 26 26 28 28

14 28 28 30 30

Evaluaciones de altura promedio Mormodes rolfeana Linden 

N° de evaluaciones Cascara de coco Cascarilla de arroz Corteza de árbol Musgo blanco 

1 0 0 10 9

2 18 3 0 0

3 0 0 0 20

4 10 16 13 17

5 14 10 25 2

6 15 14 21 20

7 13 21 20 13

8 0 5 22 26

9 30 38 38 28

10 0 28 17 30

8 10 30 21 26

7 28 26 30 28

9 30 28 26 30

10 26 26 28 28

11 28 28 30 30

12 30 30 26 26

13 26 26 28 28

14 28 28 30 30

Evaluaciones de altura promedio para Epidendrum polystachyum Kunt
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Variable 3. Porcentaje de sobrevivencia 

 

 

  

Tratamientos P. boisienarum  (Rchb.f.) Rolfe O. pentadactylon Lindl M.rolfeana  Linden E. polystachyum  Kunth

Cascara de coco 75% 0% 100% 62%

Cascarilla de arroz 50% 25% 50% 75%

Corteza de árbol 50% 100% 7% 0%

Musgo blanco 100% 100% 100% 100%

Evaluaciones de porcentaje de sobrevivencia 

Especies 



94 

Anexo 7. Panel fotográfico 

  

 

 

   

 

 

 

 

 

 

Foto 1. Corteza de árbol Foto 2. Cascarilla de arroz 

Foto 3. Musgo blanco Foto 4. Cáscara de coco 
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Foto 7. Brote de Pragmipedium 

polystachyum kunt en musgo blanco 

Foto 5. Picado de cascara de coco Foto 6. Peso de sustratos 

Foto 8. Mormodes rolfeana Linden 

en corteza de árbol 
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Foto 11. Plantas de Phragmipedium 

boissieranum Rchb.f.) Rolfe en cascarilla 

de arroz 

Foto 10. Oncidium pentadactylon Lindl 

en corteza de árbol 

Foto 9. Mormodes rolfeana Linden 

cascara de coco 

Foto 12. Plantas de Oncidium 

polystachyum Lindl en musgo 

blanco 
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Foto 13. Mormodes rolfeana 

Linden cascara de coco 

Foto 16. Medida de altura 

Foto 14. Floración de Mormodes rolfeana 

Linden en musgo blanco 

Foto 15. Eliminación de 

malezas de las macetas 


