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RESUMEN 

El trabajo de investigación se realizó con el objetivo de evaluar el 

efecto de sustratos sobre la propagación de las especies de Guadua 

angustifolia Kunth y Guadua weberbaueri Pilg., mediante acodo subterráneo 

bajo condiciones de invernadero establecidas en el Vivero Forestal de la 

Facultad de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional 

Agraria de la Selva y en el campus del Centro de Investigación y Producción 

Tulumayo Anexo La Divisoria (CIPTALD). Para lo cual se utilizó el diseño 

completamente al azar (DCA) con arreglo factorial de 2x2 con 4 tratamientos, 

los cuales fueron: plántulas de Guadua angustifolia Kunth, en tierra agrícola 

(T1), plántulas de Guadua angustifolia Kunth, en aserrín descompuesto (T2), 

plántulas de Guadua weberbaueri Pilg, en tierra agrícola (T3) y plántulas 

Guadua weberbaueri Pilg, en aserrín descompuesto (T4), cada tratamiento con 

5 repeticiones de una plántula. Se evaluó el número de nudos enraizados, el 

número de rebrotes en la base y en los nudos, el número de plantones 

obtenidos y el prendimiento en campo definitivo. Los resultados demuestran 

que el T2 presentó mayor número de nudos enraizados con un promedio de 

64,70%. Asimismo el T4 obtuvo un promedio de 2,40 rebrotes en la base y en 

cuanto a los rebrotes en los nudos el T3 obtuvo un promedio de 69,96%. 

Respecto al número de plantones obtenidos el T2 obtuvo un promedio de 9,20 

plantones. Mientras que el T1, T2 y T4 no mostraron mortalidad en campo 

definitivo respecto al T3 que obtuvo un prendimiento del 97,37%. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La Amazonía se encuentra dentro de las principales regiones con 

mayor deforestación y degradación de los bosques a nivel mundial para el año 

2030 (WWF 2015). En los dos últimos años la devastación de la Amazonía 

Peruana registró un pico histórico de deforestación alcanzando las 18.440 

hectáreas, generada por la minería ilegal (García 2019) siendo la región 

Huánuco una de las principales regiones con mayor deforestación durante este 

año (Latam 2019) en tanto en la provincia de Leoncio Prado se registró una 

pérdida de bosques de 2.597 hectáreas durante el año 2018 (Geobosques 

2018). 

Una alternativa para estos problemas puntuales podría estar en las 

plantaciones forestales no maderables que logren satisfacer las demandas 

actuales en el campo de la industria y la construcción, entre ellos destaca el 

bambú debido a su rápido crecimiento, aprovechamiento a corto plazo y a su 

alto valor comercial. 

Las especies de Guadua son un bambúes leñoso conocido 

comúnmente como caña guayaquil en el Perú, la cual presenta beneficios 

múltiples como reporta Botero (2009) que al manejar de forma sostenible la 

especie Guadua angustifolia Kunth, se pudo verificar que: la protección de los 

suelos se logró entre otros factores por la presencia de más de 20 km/ha de 
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raíces de anclaje, la regulación de caudal hídrico se produce a través del 

almacenamiento de hasta 30 000 l/ha de agua, un aporte de biomasa de 30 

t/ha/año y un consumo de CO2 de 33 - 35 t/ha/año.  

 Este creciente interés sobre la Guadua en distintas partes del 

mundo, principalmente en Centro y Sur América, crea la necesidad de disponer 

de gran cantidad de plantas de buena calidad (Marulanda et al. 2014) 

 El método del acodo es bastante utilizado a nivel mundial la cual 

consiste en transformar las raíces adventicias en raíces verdaderas, para 

lograrlo es necesario la presencia de humedad y oscuridad (Rodríguez 2000). 

 El acodo en trinchera o acodo subterráneo consiste en cultivar una 

planta en posición horizontal en el fondo de una trinchera o surco, y cubrir con 

tierra los brotes nuevos a medida que crecen, de tal manera que se ahilen sus 

bases de las cuales se originarán raíces (Siura 2000). 

Las especies de Guadua, en comparación a las demás especies de 

bambúes presentan limitada viabilidad de propagación debido a que no existe 

una técnica adecuada para su propagación. Además que en nuestro medio 

específicamente en la región amazónica son escasos los trabajos de 

investigación relacionados con este tema, dicho parágrafo genera interrogantes 

como ¿Cuál será el efecto de los sustratos en la propagación de dos especies 

de bambúes (Guadua angustifolia Kunth y Guadua weberbaueri Pilg) mediante 

acodo subterráneo bajo condiciones de invernadero? 
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Ante lo mencionado la hipótesis radica en que: el uso de diferentes 

sustratos muestran efectos similares, en la propagación de las dos especies de 

bambúes (Guadua angustifolia Kunth y Guadua weberbaueri Pilg) mediante 

acodo subterráneo en condiciones de invernadero. 

Para alcanzar lo descrito en los párrafos anteriores se planteó 

como objetivo general, analizar el efecto de los sustratos sobre la propagación 

de dos especies de bambúes (Guadua angustifolia Kunth y Guadua 

weberbaueri Pilg) mediante acodo subterráneo bajo condiciones de 

invernadero en Tingo María. 

Y como objetivos específicos se plantearon los siguientes objetivos:  

− Determinar el efecto de los sustratos en el número de nudos enraizados de 

la Guadua angustifolia Kunth y Guadua weberbaueri Pilg., bajo condiciones 

de invernadero.  

− Cuantificar el efecto de sustratos en el número de rebrotes en la base y en 

los nudos de la Guadua angustifolia Kunth y Guadua weberbaueri Pilg., 

bajo condiciones de invernadero. 

− Determinar el efecto de los sustratos en el número de plantones obtenidos 

en la propagación de Guadua angustifolia Kunth y Guadua weberbaueri 

Pilg., bajo condiciones de invernadero. 

− Determinar el efecto de los sustratos en el prendimiento en campo 

definitivo de la Guadua angustifolia Kunth y Guadua weberbaueri Pilg. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Efecto 

El significado de la palabra efecto muchas veces está vinculado a 

la experimentación de carácter científico. Su acepción principal presenta al 

efecto como a aquello que se consigue como consecuencia de una causa 

(Pérez y Gardey 2012) o como aquel resultado que se obtiene a partir de una 

causa (Navarro 2016). El vínculo entre una causa y su efecto se conoce como 

causalidad (Pérez y Gardey 2012). 

2.2. Sustrato 

Para obtener plantas de calidad en condiciones de vivero se 

considera usar sustratos a base de materiales disponibles con aceptables 

características físicas como la aireación, drenaje, retención de agua y 

densidad. Actualmente las mesclas se pueden preparar con materiales 

orgánicos, compost, fibras y productos agroindustriales (Lárraga et al. 2011). 

2.2.1. Tierra negra (agrícola) 

Tolentino (2006) define que, la tierra negra como la capa superficial 

del suelo localizada generalmente a profundidades promedio de 10 cm, es un 

compuesto de minerales y de partículas orgánicas producidas por la acción 
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combinada del viento, el agua y los procesos de desintegración orgánica como 

textura, estructura y espacio poroso conocido como horizonte A generalmente 

de un color gris a negro. Esta capa compuesta generalmente tiene cantidades 

proporcionales de limo, arcilla y arena, lo que hace que conserve una 

estructura especial cuando se le aplasta ligeramente y cuando se le aplasta 

con más fuerza se desmenuza. 

2.2.2. Aserrín descompuesto 

Jiménes (2005) menciona que, el aserrín descompuesto es un 

sustrato muy barato, ligero y abundante, su capacidad de retención de agua así 

como sus espacio poroso varia de cuerdo al tamaño de sus partículas o 

mesclando el aserrín con viruta. Este es un sustrato orgánico rico en carbono y 

pobre en nitrógeno, se debe considerar que cuando se irriga con la solución 

nutritiva se presenta frecuentemente un proceso de descomposición parcial de 

ésta por bacterias que utilizan principalmente el nitrógeno de la solución para 

su crecimiento, fijándolo temporalmente, lo que puede dar lugar a una 

deficiencia de este elemento en las plantas cultivadas con el aserrín. 

2.3. Propagación 

Nanda (2011) define que, la propagación de las plantas o 

propagación vegetal es el procedimiento mediante el cual se realiza la 

conservación de los vegetales aplicando técnicas definidas que garantice la 

perpetuación, multiplicación de las especies, contribuyan a mejorar y obtener 

nuevas plantas que mejoren su calidad. Los dos principales métodos de 
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propagación son: sexual (semillas) y asexual (deshije, rizomas, esquejes, 

acodos). 

2.3.1. Propagación sexual 

La semilla, es el órgano de propagación a través del cual el nuevo 

individuo se dispersa. El éxito con el cual este nuevo individuo se establece, 

está en gran medida determinado por las características fisiológicas y 

bioquímicas de la semilla. Las respuestas de las semillas al ambiente y las 

sustancias de reserva que contiene como los carbohidratos, lípidos y las 

proteínas, son de gran importancia para el éxito del establecimiento de la 

plántula hasta que ésta sea capaz de utilizar la luz y hacerse autótrofa (Fierro 

et al. 2016). 

2.3.2. Propagación asexual 

También llamado propagación vegetativa, es un mecanismo de 

reproducción del que participan muchas especies en la naturaleza, donde el 

resultado principal es que los individuos así producidos son iguales 

genéticamente al parental y sería con las técnicas actuales imposible 

diferenciar los hijos del padre. Esta propagación se da a partir de un órgano, un 

tejido o una célula. Esto es posible porque muchas células vegetales contienen 

todo la información genética para el desarrollo de un individuo. Se dice 

entonces que son células totipotentes, considerada como la habilidad de una 

célula individual de expresar su genoma completo (Hernández 2015). 
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2.3.2.1. Ventajas de la propagación asexual 

Entre las ventajas que conlleva esta propagación están su rapidez 

de división y su simplicidad, pues no tienen que producir células sexuales, ni 

tienen que gastar energía en las operaciones previas a la fecundación. De esta 

forma un individuo aislado puede dar lugar a un gran número de 

descendientes, facilitándose la colonización rápida de nuevos territorios (Reyes 

2015). 

2.3.2.2. Inconvenientes de la propagación asexual 

Producir una descendencia sin variabilidad genética, clónica, al ser 

todos genotípicamente equivalentes a su parental y entre sí. La selección 

natural no puede “elegir” los individuos mejor adaptados (ya que todos lo están 

por iguales) y estos individuos clónicos puede que no logren sobrevivir a un 

medio que cambie de modo hostil, pues no poseen la información genética 

necesaria para adaptarse a este cambio (Reyes 2015). 

2.4. Acodo 

Acodar es inducir a la aparición de raíces en un tallo que está 

todavía unido a la planta madre. Cuando el tallo ha enraizado se separa para 

convertirse en una nueva planta que crece sobre sus propias raíces (Moreno y 

Bernal 1979). 

La ventaja principal del acodo es el éxito donde obtienen plantas de 

mayor desarrollo en menor tiempo. La mayoría de los métodos de acodado son 
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relativamente fáciles de ejecutar y pueden ser practicados al aire libre en el 

jardín o en el vivero (Moreno y Bernal 1979). 

2.4.1. Características del acodado 

Siura (2000) menciona que, las características del acodado son los 

siguientes: 

– Es especialmente útil para obtener plantas de gran tamaño en corto 

tiempo. 

– Se enraízan tallos sin separarlos de la planta madre. 

– Funciona mejor que la estaca. 

– Se obtienen plantas de mayor desarrollo en menor tiempo. 

– No se pierde tanto material madre y la recuperación es más rápida 

que con estacas. 

– Mayor porcentaje de enraizamiento que con estacas. 

2.4.2. Factores que afectan a la inducción de raíces adventicias en el 

acodado 

Siura (2000) menciona que, los Factores que afectan a la inducción 

de raíces adventicias en el acodado son:  

– Nutrición 

– Tratamientos al tallo 

– Condiciones ambientales 
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– Acondicionamiento fisiológico (época adecuada: movimiento de 

reservas hacia las raíces, al final del ciclo de crecimiento; 

aplicación de auxinas). 

2.4.3. Condiciones para realizar el acodamiento 

Siura (2000) menciona que, las condiciones para realizar el 

acodamiento son: 

– Planta madre en crecimiento. 

– Seleccionar tallos vigorosos, de corteza lisa 

– Buen contacto entre tallo acodado y sustrato 

– Sustrato que mantenga buena humedad adecuada, aireación y 

temperatura 

2.4.4. Tipos de acodos 

2.4.4.1. Acodo aéreo 

En este método, el sistema de las raíces se forma en la parte aérea 

de la planta, después de que en la rama se han hecho incisiones rectas o en 

forma de anillo, y que el punto lesionado se ha cubierto con un medio apto para 

el enraizamiento. Los acodos se hacen a finales de la estación del verano y en 

las ramas parcialmente endurecidas, de un año (Moreno y Bernal 1979). 
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Siura (2000) indica que, el al acodo aéreo también es llamado 

acodo chino, acodo en tiesto, circumposición, etc. Muy utilizado en plantas 

ornamentales y en jardinería. Se adapta para plantas de tallos erectos y poco 

flexibles o plantas de gran desarrollo. 

2.4.4.2. Acodo subterráneo o acodo en trinchera 

Consiste en cultivar una planta en posición horizontal en el fondo 

de una trinchera o surco (Siura 2000) doblando la rama seleccionada hasta el 

suelo (Moreno y Bernal 1979), con una inclinación de 30° a 45º (Siura 2000), y 

amontonar tierra sobre la rama doblada (Figura N° 1). Al cabo de cierto tiempo 

la rama emite rebrotes que se dejan desarrollar adecuadamente (Moreno y 

Bernal 1979). Posteriormente se separa la rama de la planta madre por el sitio 

en que se enterró y con cuidado se extrae el resto con los brotes con sus 

respectivas raíces; se corta e independiza cada rama de los brotes y se 

procede a trasplantarlos a bolsas (Moreno y Bernal 1979). 

 

Figura 1. Esquema de un acodo subterráneo o acodo en trinchera. 
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2.5. Invernadero 

Romano (2000) define que, el invernadero es un espacio cerrado o 

delimitado por una estructura de metal o madera, recubierta por vidrio o 

plástico en cuyo interior se desarrolla un cultivo o propagación en condiciones 

controladas independientes de la temperatura y humedad, según las exigencias 

de las diferentes especies, este medio de protección sirve para evitar 

adversidades climáticas, o bien para mejorar la producción a nivel cuantitativo y 

cualitativo. 

Para Gárate (2010) los invernaderos, son estructuras o cámaras 

que proporcionan dentro de esta, condiciones ambientales controladas tanto de 

luminosidad, temperatura, humedad relativa y plagas de insectos para el 

desarrollo de plantas, su uso es más apropiado para la propagación de plantas 

a gran escala. 

2.5.1. Condiciones que deben de cumplir los invernaderos 

MSC (2017) menciona que, las condiciones que debe de cumplir un 

invernadero son: 

− Debe tener un mínimo de seis horas de luz al día. 

− La temperatura ideal dentro de la cámara debe ser mayor a los 

20ºC por el día y no menor de 13ºC por la noche. 

− La humedad relativa dentro de la cámara debe oscilar entre 45% a 

60%. 

− Mantener una ventilación correcta para las plantas. 
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2.6. El bambú 

El bambú, es una gramínea que pertenece a la familia POACEAE 

(Londoño 2002), un recurso natural que ha sido aprovechado por el hombre 

durante milenios por su rápido crecimiento, gran versatilidad y resistencia. 

Posee un gran valor ornamental y puede ser usado bajo diferentes aspectos 

como consolidación del suelo, reforestación, reducción del CO2, en la 

fabricación de mobiliario artesanal e industrial, extracción de celulosa, presenta 

un valor alimenticio a partir del follaje y presenta propiedades medicinales 

(Bárbaro 2006). En el mundo hay alrededor de 90 géneros de bambú leñosos, 

comprendiendo 1.100 especies. De ellos, un total de 41 géneros y 451 

especies se encuentran en América, y en el Perú se reportan ocho géneros con 

37 especie (Londoño 2013), que se distribuyen desde el nivel del mar hasta los 

4.300 msnm (Londoño 2002). 

El género de bambú conocido como Guadua, es el más 

ampliamente distribuido y el de mayor importancia económica, es endémico del 

nuevo mundo con aproximadamente 30 especies. Las especies en este género 

pueden llegar a alcanzar alturas hasta de 30 m con culmos de 21 cm de 

diámetro. Se distinguen respecto a las otras especies por los culmos largos y 

espinosos, hojas triangulares y bandas de pelos blancos en la región del nudo. 

Su distribución va desde 0 a 2.800 msnm, siendo más abundante en 

elevaciones de 0 a 1.500 msnm, con precipitaciones entre 1.200 y 2.500 

milímetros anuales, las temperaturas varían desde 18° a 25° centígrados y con 

humedad relativa superior es 70% (Londoño 2002). 
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2.6.1. Descripción taxonómica 

Londoño (2002) menciona que, el bambú es una planta 

Angioesperma que tiene la siguiente clasificación taxonómica: 

Clase   : Monocotiledónea 

Subclase  : Commelinidae 

Orden   : Cyperales/Glumiflorales 

Familia   : GRAMINEAE o POACEAE 

Subfamilia  : Bambusoidae  

Tribu   : Bambuseae 

2.6.2. Descripción botánica 

Londoño (2002) indica que, el bambú presenta una gran diversidad 

morfológica; desde pequeños hasta bambúes de 30 metros de altura y tallos 

leñosos. Debido a su naturaleza especializada y a su floración infrecuente, 

dándose mayor importancia a las estructuras morfológicas tales como rizoma, 

culmo, yema, complemento de rama, hoja caulinar y follaje. 

2.6.2.1. Rizoma 

Es un eje segmentado típicamente subterráneo que constituye la 

estructura de soporte de la planta, con la presencia de yemas, brácteas, y de 

raíces adventicias o primordios de raíces y juega un papel importante en la 

absorción de nutrientes y agua. Presenta tres partes: cuello del rizoma, rizoma 
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en sí y las raíces adventicias. El rizoma es la parte que primero se desarrolla, 

pero puede también ser muy elongado y alcanzar hasta 8 m de longitud como 

en el caso de Guadua weberbauri Pilg, del Amazonas. Por lo difícil de su 

extracción y lo poco visible, los estudios taxonómicos y anatómicos de los 

bambúes en el Nuevo Mundo no han enfatizado tanto en estas estructuras 

como en Asia (Londoño 2002). 

2.6.2.2. El culmo 

Es el eje aéreo segmentado que emerge del rizoma. Este término 

se emplea principalmente cuando se hace referencia a los bambúes leñosos. El 

culmo consta de cuello, nudos y entrenudos. Los nudos son la parte más 

resistente del culmo y los entrenudos puede ser huecos, sulcados o totalmente 

cilíndricos. Otros caracteres importantes de observar en el entrenudo son la 

presencia o no de un exudado blanco sobre la superficie (cera), la presencia de 

agua en la cavidad interna, el color y la textura de su superficie (Londoño 

2002). 

2.6.2.3. Ramificaciones 

Las ramificaciones sostienen el follaje, la cual es la estructura 

básica en el proceso fotosintético. Están dispuestas en forma de abanico, 

varían durante los diferentes estados de desarrollo de la planta; sin embargo, la 

forma más típica de ramificación se observa en la parte media de los culmos 

adultos. En algunos bambúes las ramas basales se modifican y llegan a 

transformarse en espinas (Jiménez 2014). 



15 

2.6.2.4. Hojas caulinar 

Es la estructura que nace en cada nudo y tiene como función 

proteger la yema que da origen a las ramas y el follaje. Presenta cambios 

progresivos en su tamaño, forma, consistencia y vestimento, a lo largo del 

culmo. Se considera a la porción media del culmo como la más característica 

de la especie. Las hojas caulinares pueden ser persistentes o deciduas 

(Londoño 2002). 

2.6.2.5. Follaje 

Es la estructura principal empleado para la elaboración de alimento 

por la planta, constituida por vaina, lámina, apéndices como aurículas y 

fimbrias. El follaje es importante en los estudios taxonómicos sobre todo a nivel 

anatómico (Londoño 2002). 

2.6.2.6. Inflorescencia 

La inflorescencia de los bambúes es un eje o un sistema de ejes 

(ramas asociadas), que emergen de un eje común denominado como raquis 

primario. Tanto el raquis primario como los demás ejes finalizan en una 

espiguilla (unidad básica estructural en la inflorescencia de los bambúes). La 

floración de las especies de bambúes puede ser gregaria (un tipo de relación 

intraespecífica) o esporádica, donde la longitud del ciclo de floración varía en 

cada especie, con un rango de fluctuación entre 3 - 60 años (Londoño 2002). 
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2.6.3. Propagación 

La propagación de los bambúes, pueden ser principalmente por 

dos métodos: sexuales, mediante el uso de semillas; o asexuales, mediante 

deshije, rizomas, esquejes, acodos y chusquines. Una planta de bambú 

originada de estacas a los dos o tres años ya tiene su altura total, en tanto que 

una planta de semillas puede requerir de 4 hasta 8 años para lograr su mayor 

altura (Mercedes 2006) 

2.6.4. Propagación sexual 

Mercedes (2006) menciona que, la propagación mediante semillas 

no tiene ningún problema si esta se encuentre viable, aunque en algunas 

especies las semillas suelen ser vanas, pero debido a que la floración del 

bambú sólo se presenta a intervalos o ciclos muy largos, no es común el 

empleo de semilla en su propagación. 

2.6.5. Propagación asexual 

2.6.5.1. Propagación a través de chusquines  

Para Gallardo et al. (2008) el mejor método de propagación es a 

través de chusquines, estos se encuentran en la base de las plantaciones, y se 

originan de yemas adventicias en los rizomas. Estas emergen una vez que el 

culmo ha sido cortado o por acame. Este método de propagación es muy 

recomendable por el alto prendimiento y desarrollo; cada brote llega a producir 
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de 2 a 5 plántulas a los cuatro meses. Sin embargo, esta vía presenta 

limitaciones como la poca disponibilidad de material vegetal (Londoño 2002) y 

se aplica principalmente al género Guadua. 

Se hace referencia a un chusquín como una plántula pequeña o 

rebrote con alturas entre 20 y 80 centímetros, un solo talluelo de 0,5 a 2,5 cm 

de diámetro, con pocas hojas que comienza a emerger 2 o 3 meses después 

de cortado el tallo principal (Díaz 2015). 

2.6.5.2. Por cortes del rizoma 

El rizoma es una prolongación del tallo donde se almacenan los 

nutrientes, a los que se les cortan en fracciones de 40 – 50 cm, cuidando de no 

dañar las yemas, para sembrarse individualmente (Lárraga et al. 2011). Es 

considerado elemento básico para la propagación del bambú, que 

asexualmente, se realiza por ramificación de los rizomas que aparecen a los 30 

y 35 días, presenta la desventaja de requerir  mucha mano de obra, lo que lo 

hace costoso y presenta baja tasa de multiplicación (Mercedes 2006). 

2.6.5.3. Propagación por estacas  

Se usa estacas de ramas laterales de plantas adultas (3 a 5 años) 

y también de chusquines en crecimiento. En la Guadua angustifolia kunth, no 

es muy usado por los bajos porcentajes de brotación y prendimiento (Gallardo 

et al. 2008). 
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2.6.5.4. Por cortes de segmento de tallo 

Este método de propagación por segmento de tallo consiste en 

cortar partes de tallo aproximadamente de un metro de longitud que posean 

tres nudos aproximadamente con yemas o ramas, de tres a cuatro años de 

edad (cañas maduras), al plantarlos se debe cubrir los nudos con el sustrato, 

éste método requiere gran cantidad de material y por lo mismo, no permite la 

propagación masiva (Giraldo y Sabogal 2007). 

Esta modalidad requiere del aprovechamiento de culmos jóvenes 

de 2 a 3 años de edad. El procedimiento es: Se parte, divide o secciona el 

culmo en unidades de dos o tres entrenudos que contengan 3 a 4 nudos con 

buenas yemas y entre cada dos nudos se hace un hueco y se llena de agua; 

posteriormente se tapa y se cubre con suelo, se plantan de manera vertical, 

inclinada u horizontal (Mercedes 2006). 

2.6.5.5. Trasplante directo 

Esta propagación de trasplante directo consiste extraer una planta 

de la mata del bambú y llevarlo hasta el nuevo terreno para lo cual se requiere 

plantas jóvenes de dos a tres años de desarrollo (Catasús 2003). Éste método 

requiere de la planta completa con ramas, follaje y rizoma, raíz, que al 

momento de la siembra conserve lo más intactas posible sus partes 

vegetativas, ya que si llega a sufrir marchites o deshidratación critica puede 

llegar morir (Giraldo y Sabogal 2007). 
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2.6.5.6. Propagación por esquejes de rama basal 

Esta propagación utiliza ramas basales (segmentos nodales) donde 

se seleccionan las plantas con las características deseadas. Luego se 

selecciona el tercio basal medio, de donde se toman los propágulos de tres a 

cinco centímetros que posean una o más yemas axilares latentes. Previamente 

se deben preparar las bolsas con el substrato deseado donde se siembran los 

propágulos de manera horizontal y a tres centímetros de profundidad (Giraldo y 

Sabogal 2007). 

2.6.5.7. Propagación mediante cultivo in vitro 

Este tipo de propagación actualmente se utiliza como la principal 

biotecnia aplicada a varias especies de bambú, aunque en las especies de 

Guadua se conocen muy pocos reportes de la multiplicación por éste método 

(Marulanda et al. 2002). 

2.6.6. Guadua angustifolia Kunth 

La Guadua angustifolia Kunth es una gramínea con propiedades de 

resistencia y flexibilidad, que permiten utilizarla en usos diversos a nivel 

mundial (Peña et al. 2009), cuyas fibras están dispuestas axial y 

longitudinalmente; es un material anisotrópico, ya que sus propiedades físicas, 

mecánicas y de trabajabilidad varían según su sentido o plano considerado; 

presenta cambios de sus dimensiones debido a la expansión térmica y cambio 
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de volumen a causa de la humedad. Todo esto hace que la Guadua se 

comporte similar a la madera (Cely et al. 2012). 

2.6.6.1. Morfología 

Bambú recto, apicalmente arqueado o ligeramente arqueado en la 

punta con culmo de color verde con rayas verdes más oscuras, alcanzando 

alturas de 15 – 22 m y diámetro de 9-20 cm, con un espesor pared de 2,3 a 4 

cm, los entrenudos basales miden de 12 a 19,3 cm, contando con rizoma 

paquimorfo, con región nodal con bandas blancas: superior 0,4 - 0,6 cm, 

inferior 1,2 – 1,5 cm, poseyendo hoja caulinar triangular, presentando pocas 

ramas basales con espinas y el follaje casi sin espinas, a veces una espina 

lateral robusta y corta, menor a 5 mm longitud (Londoño 2010). 

2.6.7. Guadua weberbaueri Pilg 

Londoño (2002) menciona que, la Guadua weberbaueri Pilg, se 

distribuyen en la región Amazónica del Perú (regiones de Amazonas, Cusco, 

Huánuco, Junín, Loreto, Madre de Dios, Pasco y San Martín). 

La Guadua weberbaueri Pilg, presenta importantes características 

físico-mecánicas, la cual hace que puede ser utilizado como material para 

construcción civil, pudiendo sustituir maderas e incluso el acero (De Lima 

2007). 

Dicha especie es utilizada en el Perú por los Piros y Machiguengas 

en la confección de instrumentos musicales, objetos ceremoniales, redes para 
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cazar guacamayos, para almacenar comida, flechas, tamiz para cernir la harina 

de yuca (Judziewichs et al. 1999). 

2.6.7.1. Morfología 

Bambú recto en la base y ápice ligeramente arqueado, de color 

verde blanquecino alcanzando alturas de 15 -18 m y diámetro de 8 a 14 cm, 

con un espesor pared de 0,8 a 1,5 cm, presentando una región nodal con 

reborde superior pronunciado; línea nodal menos pronunciada; bandas de color 

blanco: superior 1 cm, distancia entre rebordes 1,1-1,2 cm, con hoja caulinar 

triangular amarillo a purpura, presentando yemas sin desarrollar en el tercio 

basal presenta, el tercio medio desarrolla rama dominante y gruesa, y en el 

tercio apical desarrolla las ramas del follaje (Londoño 2010). 

2.7. Antecedentes investigativos 

2.7.1. Propagación en cámaras de invernaderos 

Badilla y Murillo (2005) mencionan que, las condiciones para 

obtener el enraizamiento adecuado de estacas de especies forestales en 

invernadero son: una reducción en la actividad fotosintética, una humedad 

relativa alta (>70-90%) para un buen manejo del estrés hídrico, una 

temperatura ambiente entre 30 y 35 °C, un sustrato capaz de retener la 

humedad como tierra con arena (50:50), tierra pura o con un 10% de granza de 

arroz y los pellets o pastillas silvícolas. Así mismo, Fernández et al. (2014) 

menciona que en el interior del invernadero la radiación debe ser del 60 - 80% 



22 

de la radiación exterior variando según la época del año, geometría de la 

cubierta y orientación. 

2.7.2. Propagación del bambú  

En Tingo María (Perú), Malpartida (2018) realizó la investigación 

“efecto de sustratos sobre la calidad de rebrotes a través de chusquines de 

bambú (Guadua angustifolia Kunth) en invernadero, en la Universidad Nacional 

Agraria de la Selva”. Para lo cual utilizó el diseño completamente al azar (DCA) 

con 4 tratamientos los cuales fueron: tierra de bambusal (T0), aserrín 

descompuesto (T1), tierra agrícola + aserrín descompuesto + arena de río (T2) 

y tierra agrícola + aserrín descompuesto + arena de río + cascarilla de arroz 

(T3); cada tratamiento con 4 repeticiones y cada repetición contenía 10 

chusquines de Guadua angustifolia Kunth, formando una población de 160 

chusquines. Se evaluó el tiempo de emisión de los primeros rebrotes, número 

de rebrotes, altura total del rebrote mayor, supervivencia, cantidad y longitud de 

raíces. Los resultados evidencian que el T0 emitió rebrotes en menor tiempo 

(55 días), respecto al número de rebrotes el T3 y T1 obtuvieron promedios de 

1,08 y 1 rebrote respectivamente. Asimismo, T2 y T0 presentaron las mayores 

alturas con 47,73 cm y 46,72 cm respectivamente; mientras que el T3 y T1 

presentaron alturas de 10,57 cm y 8,87 respectivamente, en cuanto a la 

supervivencia el T2 y T0 obtuvieron el 100%, mientras que el T1 obtuvo el 95% 

de la supervivencia de los chusquines en dichos tratamientos. Respecto a la 

cantidad y longitud de raíces el T0 obtuvo un promedio de 6,75 raíces de 22,50 
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cm; el T2 con un promedio de 5,75 raíces de 15,93 cm y el T1 obtuvo un 

promedio de 4 raíces de 11,88 cm. 

En Amazonas (Perú), Arancibia (2017) en su investigación 

realizada “propagación vegetativa de dos especies de bambú en la selva 

nororiental” determino el comportamiento de secciones de ramas en la 

propagación vegetativa de tres especies de bambú: Guadua weberbauri Pilg, 

Guadua lynnclarkiae y Guadua angustifolia Kunth. Se emplearon dos factores 

de evaluación; número de nudos en la estaca y aplicación de la sustancia 

hormonal, con el fin de determinar si estos tienen efecto sobre la efectividad del 

enraizamiento. Se realizaron evaluaciones quincenales de brotación y después 

de tres meses de instalado se evaluó el enraizamiento. En el ensayo definitivo 

las especies Guadua lynnclarkiae y Guadua weberbauri Pilg, presentaron 

porcentajes de brotación bajos y enraizamiento casi nula, mientras que la 

especie Guadua angustifolia Kunth presentó altos porcentajes de brotación con 

más del 50% en la mayoría de los tratamientos, pero con un enraizamiento bajo 

del 3%. 

En Chile INFOR (2010) en su documento de divulgación N° 28 

“propagación de especies de bambú en Chile” menciona que los acodos aéreos 

fueron empleados a partir de ramas laterales primarias, con hendidura o anillo 

a unos 20 a 30 cm del ápice. Para estos acodos utilizó un sustrato orgánico 

(hojas descompuestas) y fueron envueltas con plástico negro (para mantener 

condiciones favorables), con algunos orificios. Determinando que este sistema 



24 

promueve el brote de las yemas laterales y la aparición de raíces. Las plantas 

que se obtienen a través de este sistema presentaron un 50% de prendimiento. 

En tanto en Ecuador, Noboa (2014) en su investigación “evaluación 

de varios tipos de sustratos en la reproducción de plántulas de Caña guadua 

(Guadua angustifolia Kunth) en la zona de Babahoyo, Provincia de Los Ríos, 

realizo la evaluación a los 100 días después de la siembra determinó que el 

porcentaje de prendimiento con el T2 (aserrín de madera descompuesto) logro 

un 90%, mientras que el T7 (suelo agrícola) logro un 54%. En cuanto al número 

de rebrotes los mejores promedios lo conformaban el T6 (7,6), T1 (3,8); T3 (3,6); 

T7 (2,5). En la altura de planta el T2 (aserrín de madera descompuesto) alcanzó 

los 47,11 cm, mientras que el T7 (suelo agrícola) alcanzo un 32,66 cm. 

En Venezuela, Márquez y Marín (2011) realizaron la investigación 

“propagación y crecimiento de Guadua amplexifolia Presl, Guadua angustifolia 

kunth y Elytrostachys typica Mc Clure, en tres tipos de sustratos” a partir de 

brotes basales, plantados en tres tratamientos bajo condiciones de cobertizo, 

en Maracay, estado Aragua. Los tratamientos fueron suelo y arena (T1 control); 

humus de lombriz (T2) y pergamino de café (T3). Los resultados que obtuvieron 

en su investigación para Guadua angustifolia kunth en la semana 12 de la 

instalación fueron: un porcentaje de brotación de 70% en los tratamientos T2 y 

T3, el promedio de número de brotes basales fue de 13, 17 y 2,3 en los 

tratamientos T1, T2 y T3 respectivamente. 

En México, Lárraga et al. (2011) en su investigación “propagación 

vegetativa de tres especies de bambú” considera que la propagación por 
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chusquín - Guadua angustifolia Kunth, es el mejor método para la propagación 

convencional que la propagación por vareta (secciones de ramas laterales) y 

segmento nodal (esquejes de rama basal). El resultado fue un porcentaje de 

supervivencia del 55,52%, en la producción de números de hijuelos obtuvo un 

promedio de 1,11 hijuelos, con una altura del primer hijuelo de 22 cm; en 

cuanto al número de raíces obtuvo un promedio de 4 raíces, con una longitud 

promedio de 16,55 cm, utilizando el sustrato ACE (atocle + cachaza + estiércol 

caprino). 

En Ecuador, Botero (2004) en su trabajo “reproducción de la 

Guadua angustifolia Kunth, por el método de chusquines” realizada en 

Guayaquil, menciona que normalmente el cultivo de chusquines se hace en un 

lugar adecuado, que se denomina banco de propagación, con adecuadas 

fertilizaciones, manejo de humedad donde se pueden alcanzar a obtener 10 

plantones en 90 días promedio, produciendo 5 plantones en tres meses, que al 

ser sembrados producen nuevamente 5 plantones cada uno en tres meses y 

así repetidamente. 

2.7.3. Instalación en campo definitivo 

En Amazonas (Perú), Cotrina (2017) en su investigación realizada 

“propagación vegetativa de ramas laterales y chusquines de Guadua 

angustifolia Kunth, utilizando enraizante Root – Hoor en condiciones de vivero 

en Amazonas”, con el propósito de evaluar el efecto de los factores: método de 

propagación por chusquines y ramas laterales, con diámetros (>0,1 ≤ 0,50 cm, 

≥ 0,51 ≤ 1 cm) y aplicación del enraizador (Root-Hoor); con la finalidad de 
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evaluar su prendimiento, altura de brotes, número de brotes, número de 

entrenudos, diámetro de entrenudos, sobrevivencia y presencia de raíces; 

dicha evaluación se realizó en dos viveros (Valera y Suyubamba) en la 

provincia de Bongará, región Amazonas. Donde determino que el método de 

propagación por chusquines fue el más adecuado, en comparación con el de 

ramas laterales; mientras que en las unidades muestrales cuyo diámetro fue ≥ 

0,51 ≤ 1 cm se obtuvieron mejores resultados; a pesar de no existir mucha 

significancia estadística con los tratamientos que fueron sumergidos en 

enraizador, estos tratamientos fueron superiores numéricamente a sus testigos. 

Asimismo los mejores resultados se obtuvieron en el vivero de Suyubamba. El 

mayor prendimiento de la Guadua angustifolia Kunth en campo definitivo a los 

30 días de evaluación, se obtuvo con las plantas que fueron propagadas por 

medio de chusquines, correspondiendo 63,76 % para el sector Suyubamba y 

57,63% para el sector de Valera respectivamente. 

En Tingo María – Perú, Araujo (2015) en su investigación realizada 

“propagación vegetativa de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer 

ex K. Heyne y Guadua angustifolia Kunth establecidas en campo definitivo” 

desarrolló la propagación vegetativa a partir de segmentos de ramas, 

obteniendo su mejor resultado en el tratamiento 4 (especie Guadua angustifolia 

Kunth propagada por el método de segmento de culmo con dos nudos y 

perforación) alcanzó el mayor porcentaje de brotes (56,67%), mayor porcentaje 

de sobrevivencia en campo definitivo (46,67%).
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Lugar de ejecución 

La fase de propagación del trabajo de investigación se realizó en el 

vivero forestal de la Escuela Profesional de Ingeniería Forestal de la Facultad 

de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional Agraria de la 

Selva (UNAS) (ver Anexo II, Figura 30), la fase de instalación se realizó en el 

Centro de Investigación y Producción Tulumayo Anexo La Divisoria (CIPTALD) 

(ver Anexo II, Figura 31). 

3.1.1. Ubicación política 

Políticamente se encuentra ubicado de la siguiente manera: 

Región   : Huánuco 

Provincia : Leoncio Prado 

Distrito  : Rupa Rupa 

Localidad : Tingo María 

3.1.2. Ubicación geográfica 

Geográficamente se encuentra ubicado de la siguiente manera: 

Este   :  0390254  
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Norte  :  8970735 

Altitud  :  660 m.s.n.m. 

Zona  :  18L 

3.1.3. Ubicación ecológica 

De acuerdo a la clasificación de zonas de vida o formaciones 

vegetales del mundo y el diagrama bioclimático de Holdridge (1987), la zona de 

estudio se encuentra dentro de la siguiente zona ecológica: Bosque muy 

Húmedo  – Premontano Tropical (bmh. PT). 

3.1.4. Características climáticas  

El clima característico es el tropical, cuyas temperaturas oscilan 

alrededor de los 22,4 ºC, llegando hasta los 34,4 ºC y la humedad relativa en 

promedio es de 84% (ver Anexo I, Cuadro 15). La precipitación pluvial media 

anual fue de 3.200 mm (SENAMHI 2019). 

3.1.5. Descripción del área 

En el vivero forestal de la escuela profesional de ingeniería forestal 

de la facultad de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional 

Agraria de la Selva (UNAS), se instaló la cámara de invernadero sobre una de 

las camas de germinación que se encuentra bajo una malla raschel con 75% 

de luz (ver Anexo I, Cuadro 19), de color negro, las dimensiones del 

invernadero fueron de 12 m de largo por 1,2 m de ancho y 1,20 m de alto, 

incluyendo la base con 20 cm de alto. 
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En el Centro de Investigación y Producción Tulumayo Anexo La 

Divisoria (CIPTALD) se instalaron los plantones producidos en el vivero forestal 

de la UNAS. La instalación se realizó en fajas de 2 metros de ancho, bajo 

sombra de árboles como bolaina, capirona y palmeras, cercana a una 

quebrada. 

3.2. Materiales y equipos 

3.2.1. Unidad de estudio  

La unidad de estudio estuvo conformada por plántulas de Guadua 

angustifolia Kunth y Guadua weberbaueri Pilg (ver Anexo II, Figura 12). 

3.2.2. Materiales y herramientas 

Se utilizaron wincha 5 m para delimitación del invernadero, 15 

tubos de 1 ½” de diámetro por 4m de largo, 13 tubos de 1” de diámetro por 4m 

de largo, plástico transparente, 4 tablas de 3 m longitud x 30 cm de alto y 1” de 

espesor, 9 tablas de 1,20 m de longitud x 30 cm de alto y 1” de espesor, 1 kg 

de alambre recocido n° 16, arco de sierra fijo de 12”, alicate, clavos de 1”, 26 

fierros de ½ pulgada de diámetro por 40 cm de largo, tijera de podar, regadora, 

regla, lápiz, cuaderno de apuntes, pala cuchara y carretilla. 

3.2.3. Equipos 

Entre los equipos que se utilizaron para la ejecución de la 

investigación, fueron: termómetro ambiental, termohigrómetro, luxómetro, 

laptop y cámara fotográfica. 
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3.2.4. Insumos 

Los insumos utilizados fueron: tierra agrícola, aserrín 

descompuesto, alcohol al 70%, fungicida fuji-one (1,7 ml/L), insecticida 

precisión 100/EC (1,2 ml /L). 

3.3. Criterios de investigación 

3.3.1. Tipo de investigación 

El tipo de investigación es cuantitativo relacional. Este enfoque de 

investigación utiliza la recolección de datos para probar hipótesis con base en 

la medición numérica y el análisis estadístico, con el fin de establecer pautas 

de comportamiento y probar teorías (Hernández et al. 2014). 

3.3.2. Población 

La población de estudio estuvo constituida por 10 plántulas de 

Guadua angustifolia Kunth y 10 plántulas de Guadua weberbaueri Pilg, 

aproximadamente de 80 cm de longitud y con 10 nudos (ramas) a una edad 

aproximada de tres meses.  

3.3.3. Diseño de investigación 

La investigación realizada corresponde al diseño experimental, 

específicamente se encuentra enmarcada en los experimentos puros 

(Hernández et al. 2014) debido a que hubo una manipulación deliberada de las 

variables en estudio. 
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Factor A: especie  

a1: Guadua angustifolia Kunth 

a2: Guadua weberbaueri Pilg 

Factor B: sustrato  

b1: Tierra agrícola  

b2: Aserrín descompuesto 

3.3.4. Tratamientos 

Los tratamientos fueron considerados en base a los sustratos y a 

las especies de Guadua utilizadas, las cuales se presentan en el Cuadro 1. 

Cuadro 1. Descripción de los tratamientos de estudio. 

N° Combinaciones Código Descripción 

1 a1 b1 T1 
Plántulas de Guadua angustifolia Kunth, en tierra 

agrícola. 

2 a1 b2 T2 
Plántulas de Guadua angustifolia Kunth, en 

aserrín descompuesto. 

3 a2 b1 T3 
Plántulas de  Guadua  weberbaueri Pilg, en tierra 

agrícola. 

4 a2 b2 T4 
Plántulas Guadua weberbaueri Pilg, en aserrín 

descompuesto. 
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Para determinar la ubicación de cada tratamiento con sus 

respectivas repeticiones dentro del invernadero se utilizó la tabla de DCA, cada 

uno de ellas con su código de tratamiento y repetición. De esta manera se 

asignó los tratamientos completamente al azar, para prevenir sesgos en el 

experimento. 

 

Figura 2. Ubicación de los tratamientos dentro del invernadero. 

3.3.5. Diseño del experimento 

El diseño del experimento fue el Diseño Completamente al Azar 

(DCA) con arreglo factorial de 2x2. 

3.3.6. Operacionalización 

Las variables e indicadores fueron considerados en base a los 

objetivos descritos en esta investigación, las cuales se presentan en el Cuadro 

2. 
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Cuadro 2. Cuadro de operacionalización. 

  Variables Indicadores Valor final Tipo de variable 

x 

Tipo de sustrato Efecto Unidad cuantitativa discreta 

Tipo de especie Plantas obtenidas Unidad cuantitativa discreta 

y 

Enraizamiento 

Brotes 

Plantones 

Sobrevivencia 

Nudos enraizados 

Rebrotes en la base 

Unidad cuantitativa discreta 

Rebrotes en los nudos Unidad cuantitativa discreta 

Plantones obtenidos Unidad cuantitativa discreta 

Prendimiento en campo Unidad cuantitativa discreta 

 

3.3.7. Modelo Aditivo Lineal 

El diseño experimental utilizado corresponde al diseño 

completamente al azar (DCA), cuya variable respuesta fue representada 

mediante la ecuación (1): 

…(1). 

Donde: 

Yij : Respuesta de tipo de especie (A) y j-ésimo nivel de t ipo 

de sustrato (B). 

µ : Media general. 

αi : Efecto que produce el i- ésimo nivel del factor A.  
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βj : Efecto que corresponde al j- ésimo nivel del factor B.  

αβij : Representa la interacción entre los factores A y B. 

εij : Error asociado a la observación ij- ésimo. 

3.3.8. Esquema del ANVA 

El modelo de análisis de varianza (α= 0,05) fue procesado de 

acuerdo al objetivo descrito en esta investigación, las cuales se presentan en el 

Cuadro 3. Para analizar estadísticamente los datos, se utilizó el programa 

SPSS 20. 

Cuadro 3. Modelo del análisis de varianza. 

Fuente de 

variación 

Grados de 

libertad 
Suma de cuadrados 

Cuadrado 

medio 

Valor 

de F 

Tipo de 

especie 
1 

   

Tipo de 

sustrato 
1 

 
  

Interacción  

A y B 

1  
  

Error 

experimental 
16  

 
 

Total 19 
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3.3.9. Variables de respuesta 

3.3.9.1. Variables independientes 

− T1: Guadua angustifolia kunth. 

− T2: Guadua weberbaueri Pilg. 

− T3: Tierra agrícola. 

− T4: Aserrín descompuesto. 

3.3.9.2. Variables dependientes 

− Número de nudos enraizados. 

− Número de rebrotes en la base. 

− Número de rebrotes en los nudos. 

− Cantidad de plantas obtenidas. 

− Prendimiento de plantas en campo definitivo. 

3.3.10. Medidas de tendencia central y medidas de variabilidad o 

dispersión utilizadas 

Para la determinación el promedio aritmético de las muestras se 

utilizó la fórmula de Stell y Torrie (1985). 
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Donde: 

=promedio aritmético 

𝒳ᶯ=datos de la muestra 

ᶯ=tamaño de la muestra 

Para la determinación de la desviación estándar se utilizó la 

fórmula de Calzada (1976). 

 

Donde: 

S=Desviación Estándar 

𝒳i=representa los datos de la muestra 

=promedio aritmético 

ᶯ=tamaño de la muestra 

Para la determinación del coeficiente de variación se utilizó la 

fórmula de Calzada (1976). 

 

Donde: 

CV=coeficiente de variación 

S=Desviación Estándar 

=promedio aritmético 
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3.4. Metodología 

3.4.1. Para la preparación, construcción y acondicionamiento del 

área de investigación. 

3.4.1.1. Limpieza del área experimental 

Se realizó la limpieza de una de las camas de germinación del 

vivero, eliminando las malezas y cavando 20 cm, posteriormente se realizó la 

nivelación del área donde fue instalada la cámara de invernadero. 

3.4.1.2. Construcción de la cámara de invernadero 

Se instaló la cámara de invernadero con dimensiones de 12 m de 

largo por 1,20 m de ancho y 1,20 m de alto, incluyendo la base con 20 cm de 

alto, la estructura armada fue una forma arqueada construida con tubos de 

agua (pvc) de 1 ½” (vigas) y 1” (arco), la cual fue forrada con plástico 

transparente (Figura 3). 

 

Figura 3. Diseño de la cámara de invernadero. 
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La base de la cámara de invernadero fue dividida en 20 partes 

iguales, por lo cual se usó 04 tablas para la división central y 9 tablas para las 

divisiones de las repeticiones. Cada división estuvo contenida del tratamiento 

con su respectiva repetición, en el cual se colocó una plántula (Figura 3). 

3.4.1.3. Obtención de los sustratos 

Los sustratos (tierra agrícola y aserrín descompuesto) se 

obtuvieron del vivero forestal de la escuela profesional de Ingeniería Forestal 

de la Facultad de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional 

Agraria de la Selva (UNAS). Para la homogenización de los sustratos se 

procedió a mezclarlos y cernirlos, posteriormente se transportaron en carretillas 

de acuerdo a la cantidad que requería cada repetición. 

3.4.1.4. Llenado y desinfección del sustrato 

Cada sustrato fue llenado en las divisiones de acuerdo al 

tratamiento y repetición, hasta alcanzar los 20 cm de alto para permitir el 

desarrollo radicular de las plántulas (ver Anexo II, Figura 10). La desinfección 

de los sustratos se realizó después de la colocación de las plántulas con la 

fumigación del fungicida Fuji-one 40 EC (composición química: Isoprothiolane 

400 g/L, Ingredientes inertes 600 g/L), la cual se añadió la dosis de 2 ml/L de 

agua. 

3.4.1.5. Obtención de las plantas madre 

Las plántulas de Guadua angustifolia Kunth, fueron extraídos con 

pan de tierra de las matas (rizomas basales) ubicadas en el fundo de la 
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facultad de Agronomía de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS) 

(ver Anexo II, Figura 12). Estos plantones fueron seleccionados por su 

vigorosidad (plantones con un tamaño promedio de 77,1 cm de altura y con 10 

nudos en promedio) y por su pronunciada presencia de yemas axilares (ver 

Anexo II, Figura 11), las cuales fueron extraídas a las 06:00:00 am en un día 

nublado y trasladados por medio de baldes con hojarasca de la propia Guadua 

humedecida. 

Las plántulas de Guadua weberbaueri Pilg fueron obtenidos de una 

anterior tesis realizada, las cuales fueron comprados de la empresa 

PRESERBAMBÚ E.I.R.L, extraídas de las plantaciones ubicado en la provincia 

de Chiclayo, región Lambayeque. Estos plantones fueron seleccionados por su 

vigorosidad (plantones con un tamaño promedio de 77,8 cm de altura y con 11 

nudos en promedio), las cuales fueron trasladadas en lo menor tiempo posible 

de la cama de la tesis anterior a la cama de la investigación ya preparada 

anteriormente. 

3.4.1.6. Identificación de las especies utilizadas 

La identificación botánica de las dos especies se realizó en el 

Herbario Selva Central Oxapampa (HOXA) (ver Anexo II, Figura 29), ubicada 

en la provincia de Oxapampa del departamento de Pasco. Esta identificación 

se realizó a través del envío de muestras botánicas que consistió en muestras 

de hojas, peciolo, fotografías de la caña, ramas y entrenudos. 
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3.4.1.7. Instalación de las plántulas en la cámara de 

invernadero 

Las plántulas se instalaron en el invernadero el 10 de Febrero del 

2019. Cada plántula se instaló en forma horizontal en cada división el fondo de 

una trinchera o surco cubriendo con tierra todos los brotes, para que los tallos 

no sobresalgan a la superficie se utilizaran alambres en forma de arco, que 

servirán de soporte a los brotes enterrados (ver Anexo II, Figura 13). La toma 

de datos como temperatura (°C), humedad relativa (%), se realizó dentro del 

invernadero en días representativos (despejado, parcialmente nublado y 

nublado), estos datos fueron tomados en las mañana (09:00 am), medio día 

(01:00 pm) y en la tardes (05:00 pm) (ver Anexo I, Cuadros 17, 18 y Anexo II, 

Figura 15). 

3.4.1.8. Riego en la cámara de invernadero 

El riego se realizó cada tres días, utilizando una regadora con una 

salida de agua fina para no descubrir el tallo enterrado, con el riego realizado 

bajo este periodo se consiguió mantener la humedad (ver Anexo II, Figura 19). 

3.4.1.9. Control de maleza 

El control de malezas fue realizado de acuerdo al crecimiento de 

estas, para evitar la competencia espacial y por los nutrientes del sustrato. Este 

control debe realizarse cuando la maleza este bastante pequeña para que su 

volumen radicular no afecte al acodo subterráneo al momento de arrancarlo. 
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3.4.2. Para el conteo de nudos enraizados de la Guadua angustifolia 

Kunth y Guadua weberbauri Pilg. 

Para esta evaluación bastaba con la presencia de un solo raíz en el 

nudo para contarlo como nudo enraizado. La evaluación se realizó por conteo 

directo el 27 de Abril, a los 85 días después de haber realizado la instalación de 

las plántulas en la cámara de invernadero (ver Anexo II, Figura 21). El 

enraizamiento de estos nudos se empezó a presenciar principalmente en los 

nudos cercanos a la base (ver Anexo II, Figura 18). 

3.4.3. Para el conteo de rebrotes en la base y en los nudos de la 

Guadua angustifolia Kunth y Guadua weberbauri Pilg. 

La evaluación para el conteo de los rebrotes en la base se realizó por 

conteo directo a los 85 días después de haber realizado la instalación de las 

plántulas en la cámara de invernadero, contando el total de los rebrotes en la 

base (Anexo II, Figura 21), sin importar el tamaño del rebrote o la presencia de 

raíces, ya que algunos de los rebrotes emergían de la base de un rebrote más 

grande y no se observaba la presencia de raíces, por lo que vale mencionar 

que la cantidad de estos brotes no definió la cantidad de plantones obtenidas.  

La evaluación para el conteo de los rebrotes en los nudos se 

realizó por conteo directo a los 85 días después de haber realizado la 

instalación de las plántulas en la cámara de invernadero, contando el total de 

los rebrotes existentes en cada nudo enraizado, ya que los rebrotes solo se 

presenciaban en los nudos enraizados (ver Anexo II, Figura 21), sin importar el 
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tamaño del rebrote. La cantidad de estos rebrotes no definió la cantidad de 

plantas obtenidas. 

3.4.4. Para el conteo de plantones obtenidos de la Guadua 

angustifolia Kunth y Guadua weberbauri Pilg 

Esta evaluación se realizó a los 85 días después de haber 

realizado la instalación de las plántulas en la cámara de invernadero, donde los 

plantones obtenidos de la base fueron los rebrotes con presencia de raíces 

(más de dos raíces) y tamaño considerable, muchos de estos rebrotes 

contaban con otros rebrotes más jóvenes adheridos a ellos que no contaban 

con rices o contaban con una sola raíz, pues estos fueron contados como un 

solo plantón. 

Los plantones obtenidos de los nudos fueron todos los nudos 

enraizados, bastaba con la presencia de un solo raíz en el nudo para contarlo 

como plantón, cada nudo presento de cero a tres brotes (ver Anexo II, Figura 

23). 

3.4.4.1. Deshije de los rebrotes de la base y corte de los 

nudos enraizados 

El proceso de deshije de la base se realizó con cuidado de no 

dañar los rebrotes, separando los brotes por el punto de unión de las raíces, 

teniendo en cuenta que cada hija debe de tener una porción de raíz 

considerable (ver Anexo II, Figura 22). 
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El proceso de corte de los nudos enraizados se realizó con una 

tijera de podar desinfectada con alcohol al 70 %, el corte se realizó a 03 cm de 

ambos lados desde el punto de enraizamiento (ver Anexo II, Figura 22). 

3.4.4.2. Embolsado de los plantones obtenidas 

Los plantones obtenidos se colocaron en bolsas de vivero de 6” x 

10”, cada plántula obtenida se colocó en su sustrato inicial. Las bolsas de 

vivero fueron llenados con el sustrato hasta la mitad, luego se introdujo el 

plantón cuidando de no enroscar las raíces (podar las raíces de anclaje), y 

luego se completó con el sustrato. Para asegurar que la raíz no se enrede en el 

sustrato, se jaló ligeramente el plantón hacia arriba (ver Anexo II, Figura 23). 

3.4.5. Para la verificación del prendimiento en campo definitivo 

3.4.5.1. Aclimatación 

Esta evaluación se realizó por conteo directo a los 30 días después 

de haber realizado el proceso de obtención de plantas de los rebrotes basales 

y de los nudos enraizados (Anexo II, Figura 24). 

Los plantones embolsados pasaron nuevamente a la cámara de 

invernadero por 15 días para que recupere su vigorosidad y hayan logrado un 

prendimiento adecuado, el riego se realizó cada dos días durante esta etapa. 

Cumplidos los 15 días los se procedió a retirar el plástico, para que los 

plantones embolsados queden bajo malla raschell con 75% de luz durante 15 

días más. En esta etapa se le disminuyo el riego cada 6 días dependiendo del 
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clima, para pasar por un proceso de aclimatación antes de ser llevados a 

campo definitivo (ver Anexo II, Figura 24). 

3.4.5.2. Instalación en campo definitivo 

Las plantas aclimatadas se trasladaron al Centro de Investigación 

Tulumayo Anexo La Divisoria (CIPTALD), donde se instalaron a un 

distanciamiento de 8x8 m, equivaliendo a 7.296 m2 o a 0,73 ha (ver Anexo II, 

Figura 25). 

Esta evaluación se realizó por conteo directo de las plantas vivas y 

muertas a los 30 días después de haber instalado los plantones en campo 

definitivo (Anexo II, Figura 26), agrupando el total de plantones de cada 

especie con su respectivo sustrato inicial.  

Para el cálculo del porcentaje de prendimiento se utilizó la regla de 

tres simple, siendo la siguiente ecuación:  

 

Donde:  

Pv: plantas vivas instaladas 

Pm: plantas muertas. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Efecto de los sustratos en el número de nudos enraizados de la 

Guadua angustifolia Kunth y Guadua weberbaueri Pilg. 

La propagación de la Guadua angustifolia Kunth, presentó mayor 

promedio al utilizar como sustrato el aserrín descompuesto (64,70% de nudos 

enraizados), mientras que en caso de Guadua weberbaueri Pilg, el uso de 

tierra agrícola registró un promedio de 64,32% nudos enraizados, siendo 

dichos valores más homogéneos de acuerdo al coeficiente de variación 

(Cuadro 4). 

Cuadro 4. Descriptivos de los nudos enraizados por efecto de los sustratos en 

las dos especies de Guadua. 

Nudos enraizados (%) Sustratos N Media  EE CV (%) 

Guadua angustifolia Kunth 

Tierra agrícola 5 44,51 9,97 50,10 

Aserrín descompuesto 5 64,70 16,93 58,51 

Guadua weberbaueri Pilg 

Tierra agrícola 5 64,32 4,60 16,01 

Aserrín descompuesto 5 54,17 11,73 48,41 

N: Repeticiones. EE: Error estándar de la media. CV: Coeficiente de variación. 

Respecto a la barra de error, se muestra que al utilizar aserrín 

descompuesto en Guadua angustifolia Kunth, los resultados obtenidos entre 
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repeticiones fueron muy variables, de manera contraria se observa que en 

Guadua weberbaueri Pilg, utilizando suelo agrícola registró mayor 

homogeneidad (Figura 4).  

 

Figura 4. Nudos enraizados por efecto de los sustratos en las dos especies de 

Guadua. 

En ambas especies de bambúes, el uso de los sustratos no afectó 

de manera significativa en los nudos enraizados (Cuadro 5). 

Cuadro 5. Efecto de los sustratos para los nudos enraizados en cada una de 

las especies de Guadua. 

Nudos enraizados (%) t GL P-valor 

Guadua angustifolia Kunth -1,028 8,000 0,334ns 

Guadua weberbaueri Pilg 0,806 8,000 0,444ns 

ns: no existe diferencias estadísticas significativas. 
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4.2. Efecto de sustratos en el número de rebrotes en la base y en los 

nudos de la Guadua angustifolia Kunth y Guadua weberbaueri Pilg. 

4.2.1. Número de rebrotes en la base 

La propagación de Guadua weberbaueri Pilg, utilizando Aserrín 

descompuesto reportó un promedio de 2,40 rebrotes en la base, siendo 

superior al propagado en tierra agrícola (2,20 rebrotes); en caso de Guadua 

angustifolia Kunth, se registró mayor promedio al utilizar tierra agrícola. 

Además, se registró alta variabilidad de los datos (Cuadro 6). 

Cuadro 6. Descriptivos de los rebrotes en la base por efecto de los sustratos en 

las dos especies de Guadua. 

Rebrotes en la base Sustratos N Media EE CV (%) 

Guadua angustifolia Kunth 

Tierra agrícola 5 1,80 0,58 72,44 

Aserrín descompuesto 5 1,60 0,40 55,90 

Guadua weberbaueri Pilg 

Tierra agrícola 5 2,20 0,37 38,03 

Aserrín descompuesto 5 2,40 0,24 22,82 

N: Repeticiones. EE: Error estándar de la media. CV: Coeficiente de variación. 

Al analizar la variabilidad de las repeticiones respecto a la media 

considerando la desviación estándar, se observa que en la propagación de 

Guadua angustifolia Kunth, utilizando como sustrato a la tierra agrícola, hubo 

mayor variabilidad de los datos y menor variabilidad se registró al propagar 

Guadua weberbaueri Pilg, utilizando aserrín descompuesto (Figura 2). 
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Figura 5. Rebrotes en la base por efecto de los sustratos en las dos especies 

de Guadua. 

Con la finalidad de contrastar la hipótesis para la variable rebrotes 

en la base, se registró que en caso de la producción de plantones utilizando 

como sustratos a la tierra agrícola y al aserrín descompuesto de manera 

independiente, se obtuvo que en las dos especies en estudio no se demostró 

diferencias estadísticas significativas (Cuadro 7). 

Cuadro 7. Efecto de los sustratos para los rebrotes de la base en cada una de 

las especies de Guadua. 

Rebrotes en la base t GL P-valor 

Guadua angustifolia Kunth 0,283 8,000 0,784ns 

Guadua weberbaueri Pilg -0,447 8,000 0,667ns 

ns: no existe diferencias estadísticas significativas. 
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4.2.2. Número de rebrotes en los nudos 

La cantidad de rebrotes en los nudos de Guadua angustifolia 

Kunth, producidas utilizando aserrín descompuesto alcanzó un promedio de 

39,39%, siendo superior al utilizar tierra agrícola; en caso de la propagación de 

Guadua weberbaueri Pilg, el uso de tierra agrícola como medio de 

propagación, se encontró un promedio de 69,96% rebrotes (Cuadro 8). 

Cuadro 8. Descriptivos de los rebrotes en los nudos por efecto de los sustratos 

en las dos especies de Guadua. 

Rebrotes en los nudos (%) Sustratos N Media EE CV (%) 

Guadua angustifolia Kunth 

Tierra agrícola 5 37,83 9,52 56,25 

Aserrín descompuesto 5 39,39 12,11 68,74 

Guadua weberbaueri Pilg 

Tierra agrícola 5 69,96 5,78 18,47 

Aserrín descompuesto 5 40,46 6,40 35,35 

N: Repeticiones. EE: Error estándar de la media. CV: Coeficiente de variación. 

Considerando las cuatro combinaciones en estudio, se observa que 

mayor promedio se reportó en el sustrato tierra agrícola para la especie 

Guadua weberbaueri Pilg, siendo estos datos más homogéneos entre 

repeticiones, mientras que la mayor variabilidad de los datos fue notorio al 

producir Guadua angustifolia Kunth, utilizando como sustrato al aserrín 

descompuesto, siendo seguido la variabilidad en la misma especie al utilizarse 

la tierra agrícola (Figura 6). 
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Figura 6. Rebrotes en los nudos por efecto de los sustratos en las dos especies 

de Guadua. 

En la contratación de hipótesis, se tiene que el uso de los dos 

sustrato registró efectos similares en Guadua angustifolia Kunth, mientras que 

en la producción de Guadua weberbaueri Pilg, se registró diferencias 

estadísticas significativas entre los dos sustratos empleados (Cuadro 9). 

Cuadro 9. Efecto de los sustratos para los rebrotes de los nudos en cada una 

de las especies de Guadua. 

Rebrotes en los nudos (%) t GL P-valor 

Guadua angustifolia Kunth -0,101 8,000 0,922ns 

Guadua weberbaueri Pilg 3,422 8,000 0,009* 

ns: no existe diferencias estadísticas significativas. *: Existe diferencias estadísticas. 
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4.3. Efecto de los sustratos en el número de plantones obtenidos en la 

propagación de Guadua angustifolia Kunth y Guadua weberbaueri 

Pilg. 

La cantidad de plantones obtenidos mediante el método del acodo 

subterráneo en Guadua angustifolia Kunth, fue mayor el promedio (9,20 

plantones) al utilizar aserrín descompuesto, y en caso de la propagación de 

Guadua weberbaueri Pilg, se registró que el uso de aserrín descompuesto 

reportó un promedio de 8,80 plantones (Cuadro 10). 

Cuadro 10. Descriptivos de la cantidad de plantones obtenidos por efecto de 

los sustratos en las dos especies de Guadua. 

Plantones obtenidos Sustratos N Media EE CV (%) 

Guadua angustifolia Kunth 

Tierra agrícola 5 5,40 1,17 48,29 

Aserrín descompuesto 5 9,20 2,42 58,74 

Guadua weberbaueri Pilg 

Tierra agrícola 5 8,00 0,84 23,39 

Aserrín descompuesto 5 8,80 1,85 47,13 

N: Repeticiones. EE: Error estándar de la media. CV: Coeficiente de variación. 

Considerando el análisis general, se observa que mayor 

variabilidad de los datos en Guadua angustifolia Kunth, empleando aserrín 

descompuesto, mientras que en caso del uso de tierra agrícola en Guadua 

weberbaueri Pilg, registró mayor homogeneidad entre los cinco repeticiones 

considerados en el experimento (Figura 7). 
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Figura 7. Cantidad de plantones obtenidos por efecto de los sustratos en las 

dos especies de Guadua. 

Con la finalidad de contrastar la hipótesis planteada, se registra 

que al utilizar los dos sustratos en la propagación de Guadua angustifolia 

Kunth, no se registró diferencias estadísticas significativas respecto a la 

cantidad de plantones producidos por cada acodo; en caso de la Guadua 

weberbaueri Pilg, también no hubo diferencias estadísticas (Cuadro 11). 

Cuadro 11. Efecto de los sustratos para la cantidad de plantones obtenidos en 

cada una de las especies de Guadua. 

Plantones obtenidos t GL P-valor 

Guadua angustifolia Kunth -1,416 8,000 0,194ns 

Guadua weberbaueri Pilg -0,393 8,000 0,704ns 

ns: no existe diferencias estadísticas significativas. 
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4.4. Efecto de los sustratos en el prendimiento en campo definitivo de la 

Guadua angustifolia Kunth y Guadua weberbaueri Pilg. 

En caso de utilizar los plantones producidos utilizando los dos 

sustratos, se observa que en caso de Guadua angustifolia Kunth, no hubo 

mortalidad de los plantones en campo definitivo, mientras que en caso de 

Guadua weberbaueri Pilg, hubo solo un plantón muerto y una sobrevivencia de 

97,37% al utilizar plantones que fueron producidos empleando tierra agrícola, 

mientras que en caso de utilizar plantones procedentes del aserrín 

descompuesto no se registró mortalidad alguna (Cuadro 12). 

Cuadro 12. Descriptivos del prendimiento de los plantones en campo definitivo 

provenientes del efecto de los sustratos en las dos especies de 

Guadua. 

Especies  Sustratos N Prendimiento (%) 

Guadua angustifolia Kunth 

Tierra agrícola 25 100,00 

Aserrín descompuesto 38 100,00 

Guadua weberbaueri Pilg 

Tierra agrícola 38 97,37 

Aserrín descompuesto 43 100,00 

N: Numero de plantones.  

En caso del análisis general, se reporta que casi todos las 

combinaciones ejecutadas en el experimento no reportaron mortalidad de 

plantones al ser instaladas en campo definitivo, a excepción de los plantones 

procedentes de tierra agrícola en Guadua weberbaueri Pilg (Figura 8). 
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Figura 8. Prendimiento en campo definitivo de los plantones provenientes a 

partir del efecto de los sustratos en las dos especies de Guadua. 
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V. DISCUSIÓN 

5.1. Del número de nudos enraizados de la Guadua angustifolia Kunth y 

Guadua weberbaueri Pilg. 

En los resultados presentados para el número de nudos enraizados 

se puede apreciar que el mayor promedio se obtuvo en la Guadua angustifolia 

Kunth, al utilizar como sustrato el aserrín descompuesto (64,70% de nudos 

enraizados), mientras que en caso de la Guadua weberbaueri Pilg, el uso de 

tierra agrícola registró un promedio de 64,32% de nudos enraizados Estos 

datos obtenidos no coinciden con Arancibia (2017) quien determinó que, el 

comportamiento en secciones de ramas en la propagación vegetativa de la 

Guadua angustifolia Kunth y Guadua weberbauri Pilg, obtuvo un enraizamiento 

del 3% y 0% respectivamente. Mientras que para Lárraga et al. (2011) la 

combinación chusquín - Guadua angustifolia Kunth, los brotes con raíces 

alcanzó el mejor promedio de 4 raíces, con una longitud de 16,55 cm, utilizando 

el sustrato ACE (atocle + cachaza + estiércol caprino). Asimismo para 

Malpartida (2018) en la propagación de chusquines de Guadua angustifolia 

Kunth, obtuvo el mejor promedio de 6,75 raíces de 22,50 cm de longitud. 

5.2. Del número de rebrotes en la base y en los nudos de la Guadua 

angustifolia Kunth y Guadua weberbaueri Pilg. 

En el número de rebrotes en la base la Guadua angustifolia Kunth, 

propagada en tierra agrícola que obtuvo un promedio de 1,80 rebrotes, siendo 
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superior al aserrín descompuesto (1,60 rebrotes); en caso de Guadua 

weberbaueri Pilg, registró mayor promedio al utilizar aserrín descompuesto con 

2,40 rebrotes que en tierra agrícola (2,20 rebrotes), resultados que coinciden 

con Malpartida (2018) que obtuvo sus mejores promedios respecto al número 

de rebrotes en chusquines de Guadua angustifolia Kunth, sembrados en de 

suelo de bambusal (T2) y mescla (suelo agrícola, aserrín y arena) (T0) con 1,72 

y 1,64 rebrotes respectivamente. Y también coincidiendo con los resultados de 

la Guadua weberbaueri Pilg, propagada en aserrín descompuesto registro su 

mayor promedio con 2,40 rebrotes, se tiene los resultados de Noboa (2014) en 

cuanto al número de rebrotes los mejores promedios lo conformaban el T6 

(Tamo o pajilla de arroz + aserrín) y T1 (suelo + aserrín de madera + tamo de 

arroz) con 7,6 y 3,8 rebrotes respectivamente. A diferencia Lárraga et al. (2011) 

que obtuvo un promedio bajo de 1,11 rebrotes, utilizando el sustrato ACE 

(atocle + cachaza + estiércol caprino). Así mismo Tolentino (2006) menciona 

que, la tierra agrícola es rica en compuesto de minerales y de partículas 

orgánicas (ver Anexo II, Figura 26). Mientras que Jiménes (2005) indica que, el 

aserrín es un sustrato orgánico rico en carbono y pobre en nitrógeno (ver 

Anexo II, Figura 27). Superando estos resultados Márquez y Marín (2011) 

obtuvieron mayores promedios en el número de rebrotes con el T1 (suelo y 

arena), T2 (humus de lombriz) con 13 y 17 respectivamente. 

En la cantidad de rebrotes en los nudos la Guadua angustifolia 

Kunth, utilizando aserrín descompuesto alcanzó un promedio de 39,39 %, 

siendo superior a la tierra agrícola (37,83% de rebrotes); en caso de la Guadua 

weberbaueri Pilg, el uso de tierra agrícola alcanzó un promedio de 69,96% de 
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rebrotes, mientras que el aserrín descompuesto alcanzó un menor promedio 

(40,46%). Sin embargo, Malpartida (2018) obtuvo resultados superiores, 

obteniendo el 97,5% de brotación de los chusquines en el tratamiento T2. 

Respecto a estos resultados, Márquez y Marín (2011) reportan el 70% de 

brotación en sus chusquines de sus mejores tratamientos T2 (humus de 

lombriz) y T3 (pergamino de café). 

5.3. Del número de plantones obtenidos en la propagación de Guadua 

angustifolia Kunth y Guadua weberbaueri Pilg. 

En el número de plantones obtenido la Guadua angustifolia Kunth, 

obtuvo el mejor promedio con 9,20 plantones, al utilizar aserrín descompuesto, 

siendo superior a la tierra agrícola (5,40 plantones), en caso de la Guadua 

weberbaueri Pilg, se registró que el uso de aserrín descompuesto reportó un 

promedio de 8,80 plantones, mientras que el uso de tierra agrícola reporto un 

menor promedio (8,0), así como INFOR (2010) menciona que, el sistema de 

acodos empleados en los bambúes a partir de ramas laterales primarias 

bordean el 50% de prendimiento, como también Botero (2004) afirma que, por 

el método de chusquín en el género Guadua se obtienen 10 plantones en 90 

días promedio, produciendo 5 plantones en tres meses, que al ser sembrados 

producen nuevamente 5 plantones cada uno en tres meses. Las condiciones 

climáticas controladas (temperatura (°C), humedad relativa (%)) (ver Anexo I, 

Cuadro 17) hicieron que en los resultados no se encuentre diferencias 

significativas, esto coincide con Badilla y Murillo (2005) quienes mencionan que 

dentro de un invernadero de propagación la humedad relativa debe ser alta 
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(>70-90%) con una temperatura de 30 y 35 °C, un sustrato capaz de retener la 

humedad. Así mismo Fernández et al. (2014) menciona que, en el interior del 

invernadero la radiación debe ser del 60 - 80% de la radiación exterior. 

5.4. Del prendimiento en campo definitivo de la Guadua angustifolia 

Kunth y Guadua weberbaueri Pilg. 

En el prendimiento en campo definitivo la Guadua angustifolia 

Kunth, no registró mortalidad en plantones procedentes de ambos sustratos 

utilizados, mientras que en la Guadua weberbaueri Pilg, se observó una 

sobrevivencia de 97,14% al utilizar plantones procedentes de tierra agrícola, en 

caso de los plantones procedentes del aserrín descompuesto no se registró 

mortalidad alguna, del mismo modo Cotrina (2017) obtuvo un prendimiento en 

campo definitivo del 63,76% para el sector Suyubamba y 57,63% para el sector 

de Valera respectivamente en chusquines de Guadua angustifolia Kunth, 

evaluadas a los 30 días de instalado, mientras que Araujo (2015) en la 

instalación de la Guadua angustifolia Kunth, en campo definitivo partir de 

segmentos de ramas, obtuvo su mayor resultado con 46,67% de sobrevivencia. 
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VI. CONCLUSIONES 

− El mayor promedio en el número de nudos enraizados se encontró en la 

Guadua angustifolia Kunth, propagada con aserrín descompuesto, 

alcanzando un 64,70% de nudos enraizados; mientras que la Guadua 

weberbaueri Pilg, evidencio mayor promedio propagada con tierra agrícola 

con 64,32% de nudos enraizados. 

− El mayor número de rebrotes en la base se obtuvo en la Guadua 

weberbaueri Pilg, propagados con aserrín descompuesto alcanzando un 

promedio de 2,40 rebrotes, mientras que la Guadua angustifolia Kunth, 

propagada con tierra agrícola mostró un promedio de 1,80 rebrotes. 

− El mejor resultado obtenido en los rebrotes de los nudos fue la Guadua 

weberbaueri Pilg, propagaa con tierra agrícola mostrando mayor promedio 

con 69,96%; mientras que la Guadua angustifolia Kunth, propagada con 

aserrín descompuesto registró un promedio de 39,39% de los rebrotes. 

− El mayor promedio en el número de plantones obtenidos fue con la Guadua 

angustifolia Kunth, propagada con aserrín descompuesto con 9,20 

plantones en promedio  mientras que la Guadua weberbaueri Pilg, también 

propagada en aserrín descompuesto evidencio su mayor promedio con 

8,80 plantones en promedio. 

− Se logró el 100% de prendimiento de los plantones en campo definitivo de 

la Guadua angustifolia Kunth, producidos en ambos sustratos, mientras que 
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la Guadua weberbaueri Pilg evidencio un 97,14% de prendimiento en 

plantones producidos en tierra agrícola y el 100% de prendimiento en 

plantones producidos en aserrín descompuesto. 
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VII. RECOMENDACIONES 

- Investigar el efecto de los sustratos más el efecto de hormonas inductoras 

de crecimiento en la propagación de la Guadua angustifolia Kunth a partir de 

plántulas (chusquines) mediante acodo subterráneo. 

- Realizar investigaciones de registro en la plantación instalada en el 

CIPTALD – Tulumayo, a partir de este trabajo realizado. 

- Se recomienda la producción e instalación de plantones de los diferentes 

biotipos de Guadua angustifolia Kunth, para contar con un banco de 

germoplasma de estos. 

- Realizar investigaciones en el tema utilizando diseños estadísticos con sub 

muestreos, para obtener promedios más indicativos por tratamiento. 

- Realizar plantaciones de Guadua angustifolia Kunth, a partir de una 

propagación con biotipos bien definidos, para poder realizar investigaciones 

certeras en sus propiedades físicas y mecánicas, conociendo la edad exacta 

de las muestras. 
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VIII. ABSTRACT 

The research work was carried out with the objective of evaluating 

the effect of substrates on the propagation of the species of Guadua 

angustifolia Kunth and Guadua weberbaueri Pilg., Through underground 

layering established in the Forest Nursery of the Faculty of Renewable Natural 

Resources of the National University Agrarian de la Selva and on the campus of 

the Tulumayo Research and Production Center Annex La Divisoria (CIPTALD). 

For which the completely randomized design (DCA) was used with a 2x2 

factorial arrangement with 4 treatments, which were: Guadua angustifolia Kunth 

seedlings, in agricultural land (T1), Guadua angustifolia Kunth seedlings, in 

decomposed sawdust (T2 ), Guadua weberbaueri Pilg seedlings, in agricultural 

land (T3) and Guadua weberbaueri Pilg seedlings, in decomposed sawdust 

(T4), each treatment with 5 repetitions of a seedling. The number of rooted 

nodes, the number of sprouts at the base and at the nodes, the number of 

seedlings obtained and the final field yield were evaluated. The results show 

that T2 presented a greater number of rooted nodes with an average of 64.70%. 

Likewise, the T4 obtained an average of 2.40 regrowths in the base and in 

terms of the regrowths in the nodes, the T3 obtained an average of 69.96%. 

Regarding the number of seedlings obtained, T2 obtained an average of 9.20 

seedlings. While T1, T2 and T4 showed no definitive field mortality compared to 

T3, which obtained a 97.37% yield..
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Anexo 1. Cuadros 

Cuadro 13. Matriz de datos generales. 

Especie Sustratos Repetición 
Nudos  
iniciales 

Nudos  
enraizados 

Nudos  
enraizados 
 (%) 

Rebrotes  
en la  
base  

Rebrotes  
en  
los nudos 

Rebrotes  
en los 
nudos (%) 

Plantones  
obtenidos 

Plantones  
aclimatados 

Prendimiento  
en campo (%) 

GaK Ta 1 11 9 81,82 1 8 72,73 10 9 100,00 

GaK Ta 2 8 2 25,00 4 2 25,00 4 4 100,00 

GaK Ta 3 7 3 42,86 1 3 42,86 4 4 100,00 

GaK Ta 4 10 3 30,00 2 2 20,00 5 4 100,00 

GaK Ta 5 7 3 42,86 1 2 28,57 4 4 100,00 

GaK Ad 1 8 5 62,50 1 1 12,50 6 3 100,00 

GaK Ad 2 5 0 00,00 3 3 60,00 2 2 100,00 

GaK Ad 3 12 11 91,67 1 9 75,00 12 12 100,00 

GaK Ad 4 11 9 81,82 1 2 18,18 10 6 100,00 

GaK Ad 5 16 14 87,50 2 5 31,25 16 15 100,00 

GwP Ta 1 9 7 77,78 2 6 66,67 8 7 100,00 

GwP Ta 2 10 6 60,00 2 7 70,00 7 7 100,00 

GwP Ta 3 11 8 72,73 3 10 90,91 11 11 100,00 

GwP Ta 4 9 5 55,56 1 6 66,67 6 6 100,00 

GwP Ta 5 9 5 55,56 3 5 55,56 8 7 85,71 

GwP Ad 1 10 4 40,00 2 3 30,00 5 5 100,00 

GwP Ad 2 11 2 18,18 3 3 27,27 5 5 100,00 

GwP Ad 3 13 8 61,54 2 6 46,15 10 10 100,00 

GwP Ad 4 16 14 87,50 2 10 62,50 15 14 100,00 

GwP Ad 5 11 7 63,64 3 4 36,36 9 9 100,00 
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Cuadro 14. Resumen de las pruebas de ANVA para cada variable. 

Fuente de 

Variación 
Gl 

Nudos 

enraizados 

Rebrotes en la 

base 

Rebrotes en los 

nudos 

Plantones 

obtenidos 

Prendimiento en 

campo F0(α=0.05) 

CM  Sig. CM  Sig. CM  Sig. CM  Sig. CM  Sig. 

Especie 1 107,906 0,696 1,800 0,171 1377,809 0,078 6,050 0,523 10,210 0,332 4,381 

Sustrato 1 125,966 0,673 0,000 1,000 976,249 0,133 26,450 0,191 10,210 0,332 4,381 

Especie * 

Sustrato 
1 1150,825 0,212 0,200 0,639 1205,652 0,098 11,250 0,386 10,210 0,332 4,381 

Total  19                       

Gl: Grado de libertad. CM: Cuadrado medio. Sig: Significancia. F0: Ftabulado. 
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Cuadro 15. Datos meteorológicos de la zona en estudio durante los meses de 

investigación, estación meteorológica Tingo María, fuente 

SENAMHI (2019). 

Meses 

Temperatura (°C) HR Precipitación 

Max. Min. Med. (%) (mm) 

Febrero 33,00 22,90 27,95 83,90 156,4 

Marzo 33,30 22,50 27,90 85,00 491,3 

Abril 33,40 22,60 28,00 83,30 208,0 

Mayo 33,10 22,40 27,75 83,80 203,6 

Cuadro 16. Datos meteorológicos de la zona en estudio durante los meses de 

investigación (instalación y prendimiento), estación meteorológica 

Tulumayo, fuente SENAMHI (2019). 

Meses 

Temperatura (°C) HR Precipitación 

Max. Min. Med. (%) (mm) 

Junio 33,70 18,80 26,25 88,20 124,7 

Julio 31,80 17,30 24,55 87,15 124,2 
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Cuadro 17. Datos climatológicos tomados dentro del invernadero durante los 

meses de investigación. 

Meses 
Temperatura °C HR 

Max. Min. Med. (%) 

Febrero 30,70 23,40 27,05 81,00 

Marzo 34,80 23,70 29,20 88,00 

Abril 30,80 21,80 26,30 84,00 

Mayo 31,60 23,50 27,55 80,00 

Cuadro 18. Datos climatológicos tomados en el área de instalación. 

Meses 
Temperatura (°C) HR 

Max. Min. Med. (%) 

Junio 28,20 18,70 23,45 74,00 

Julio 29,10 21,50 25,30 70,00 

Cuadro 19. Datos de luz tomados dentro del vivero durante los meses de 

investigación. 

Meses 

Luz (luxes) 

Dentro del vivero Fuera del vivero % de luz dentro del vivero 

Febrero 24016 32021 75 

Marzo 21004 28772 73 

Abril 18622 24184 77 

Mayo 18779 25038 75 
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Anexo 2. Panel fotográfico. 

 

Figura 9. Armado de la cámara (invernadero). 

 

Figura 10. Llenado  de  los  sustratos  según  la  ubicación  de  los 

tratamientos. 
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Figura 12. Recolección de las plántulas del fundo de la facultad de 

agronomía. 

 

Figura 11. Plántula seleccionada para recolección. 
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Figura 13. Acodado subterráneo  de  las plántulas en la cámara de 

invernadero. 

 

Figura 14. Acondicionamiento de las plántulas dentro de la  cámara  

de invernadero. 
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Figura 15. Toma  de  datos  de temperatura y humedad relativa de  

la cámara de invernadero. 

 

Figura 16. Rebrotes  en  la  base  y  en  los  nudos  de  la  Guadua  

weberbauri Pilg. 
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Figura 17. Rebrotes  en  la  base  y  en  los  nudos  de  la  Guadua  

angustifolia Kunth. 

 

Figura 18. Rebrote enraizado en el nudo de la Guadua angustifolia 

Kunth. 
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Figura 19. Riego interdiario. 

 

Figura 20. Conteo final de los rebrotes en la base y en los nudos. 
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Figura 21. Rebrotes  enraizados  y  no  enraizados en la base y en  

los nudos. 

 

Figura 22. Deshije  de  los  rebrotes enraizados de la base y de los  

nudos. 
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Figura 23. Rebrotes repicados para su aclimatación. 

 

Figura 24. Conteo final de los plantones aclimatados. 
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Figura 25. Instalación en campo definitivo de los plantones. 

 

Figura 26. Prendimiento de los plantones en campo definitivo. 
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Anexo 3. Análisis de sustratos. 

 

Figura 27. Análisis de la tierra agrícola. 87 
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Figura 28. Análisis especial del aserrín descompuesto. 
88 
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Anexo 4. Identificación botánica de las especies. 

 

Figura 29. Identificación botánica de las especies. 
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Figura 1. Mapa de ubicación de la parcela experimental. 

Figura 29. Mapa de ubicación de la fase de propagación en el vivero de la EPIF 

– UNAS. 

 
 
 
 

Figura 30. Mapa de ubicación de la parcela instalada en el CIPTALD. 
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