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Aplicacion de hormona vegetal y sustratos en el enraizamiento de esquejes de

Azadirachta indica (neem) en la UNIA, Yarinacocha — Ucayali
RESUMEN

El objetivo fue determinar los efectos por aplicacion de hormona vegetal y sustratos en el
enraizamiento de Azadirachta indica (neem). Se utilizé el Disefio Completamente Al Azar (DCA),
con siete tratamientos en 3 repeticiones: T: (arena 100 % + hormona vegetal 50 ml), T, (tierra
negra 100 % + hormona vegetal 50 ml), T3 (estiércol de gallina 100 % + hormona vegetal 50 ml),
T4 (Humus 100 % + Hormona vegetal 50 ml), Ts (testigo, tierra 50 %, Gallinaza 25 % + arena 25
%), Ts (arena 50 %, tierra negra 50 % + hormona vegetal 50 ml), T7 (arena 50 %, humus 50 % +
hormona vegetal 50 ml). En resultados, en porcentaje de enraizamiento de esquejes el Te fue
mayor con 79 %, con relacion a los demas tratamientos que fueron menores, determindndose
como mejor tratamiento. En cuanto al tiempo de enraizamiento de esquejes con el Ts se logro
menor tiempo en 28 dias en relacion con los demas tratamientos que fueron mayores,
determinandose como mejor tratamiento. En cantidad de raices, el Ts fue mayor con 18 raices
emitidas en relacion con los demas tratamientos que fueron menores, determinandose como mejor
tratamiento. En tamarfio de raices el Ts fue mayor con 24 cm de largo en relacién con los demas
tratamientos que fueron menores, determinandose como mejor tratamiento. Se concluye que el Ts
(arena 50 %, tierra negra 50 % + hormona vegetal 50 ml) dio mejores resultados de enraizamiento

en esquejes.

Palabras claves: Interés econémico, aplicacion practica, viable, insumos de la region.
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Application of plant hormone and substrates in the rooting of cuttings of Azadirachta
indica (neem) in the UNIA, Yarinacocha - Ucayali

ABSTRACT

The objective was to determine the effects by application of plant hormone and substrates in
the rooting of Azadirachta indica (neem). The Completely Random Design (DCA) was used,
with seven treatments in 3 repetitions: T1 (100% sand + 50 ml plant hormone), T, (100% black
earth + 50 ml plant hormone), T3 (100% chicken manure + plant hormone 50 ml), T4 (Humus
100% + Plant hormone 50 ml), Ts (control, soil 50%, Chicken manure 25% + sand 25%), Te
(sand 50%, black soil 50% + plant hormone 50 ml), T+ (sand 50%, humus 50% + plant hormone
50 ml). In results, in percentage of rooting of cuttings, Te was higher with 79%, in relation to
the other treatments that were lower, determining as the best treatment. Regarding the rooting
time of cuttings with Te, a shorter time was achieved in 28 days in relation to the other
treatments that were longer, determining as the best treatment. In terms of number of roots,
Te was higher with 18 roots emitted in relation to the other treatments that were lower,
determining as the best treatment. In root size, the Ts was greater with 24 cm in length in
relation to the other treatments that were smaller, determining as the best treatment. It is
concluded that Ts (50% sand, 50% black earth + 50 ml plant hormone) gave better rooting

results in cuttings.

Key words: economic interest, application practical, viable, inputs from the region.
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I. INTRODUCCION

El &rbol de Azadirachta indica (neem), de la familia Meliaceae, es originario de Asia en donde
crece en los bosques naturales de la India, Pakistan, Bangladesh, Tailandia. También se
cultiva en regiones tropicales y subtropicales como Brasil, Pert, Ecuador, Colombia. Esta
especie se caracteriza por sus propiedades muy utilizadas como insecticida, combustible,

lubricante, jabones, cosméticos y medicina tradicional (Ricse 2005).

El Azadirachta indica (neem), es una planta usada por el hombre desde la antigiiedad hasta
la actualidad, como una planta medicinal en el tratamiento de diversas enfermedades como
gastritis, diabetes, Ulceras, bronquitis, resfriados, tos, entre otros (Baldini, 2016). Asi mismo
las bondades de esta planta son multiples, utilizandose con resultados satisfactorios en la
conservacion de semillas libre de insectos por el fuerte aroma que emana y amargo que es la

panta, especialmente las hojas (Porcuna 2011).

Esta planta es una especie que fue introducida en el Peru, adaptada a climas tropicales como
de la ciudad de Pucallpa, Iquitos (INIA 2010). Muy utilizada para tratamientos de la salud
humana, existen pocos ejemplares en nuestra localidad, abarcando un numero de 39

especies en total, distribuidos en diversas regiones (Ricse 2005).

El componente quimico principal del arbol de neem es la Azadirachtina, que es un compuesto
gue esta presente en la semilla madura y es el metabolito de mayor importancia por su alta
potencia como insecticida, ofrece la ventaja de no afectar a los insectos durante su desarrollo
y crecimiento por ser insecticidas que no son de contacto y su accion anti alimentaria de los

artrépodos lo caracterizan como un excelente insecticida natural (Loor 2017).

El neem es propagado por semillas botanicas inmediatamente después de ser cosechadas,
tiene efectos de germinacién larga y son recalcitrantes, presentan la desventaja de la
heterogeneidad genética, que resulta de la polinizacion cruzada razén por la cual la

germinacion se prolonga por varios dias (Lucero 2013).

En la localidad a pesar de las condiciones favorables para la propagacion del neem, existe
poca cantidad de plantas instaladas en la localidad y exteriores, en una cantidad aproximada
de 26 hectareas distribuidas en Pucallpa, Aguaytia, San Alejandro, Tournavista, Curimana,
Neshuya, Divisoria, son plantas utilizadas en su gran mayoria para el comercio por sus
bondades medicinales, siendo la parte mas comercial de esta planta las hojas, semilla, flores,
frutos, raiz y corteza (DRAU 2020).
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La planta de neem tiene una gran importancia econdmica a nivel local, regional, nacional e
internacional por las propiedades curativas que ofrece especialmente para el tratamiento de
dolencias y enfermedades en la salud humana, ademés es usado para el tratamiento de
plantas y animales, las partes mas usadas comercialmente de esta planta son: hoja, corteza,

flores, frutos, raices, raices, semillas (Maldonado 2015).

Actualmente los plaguicidas sintéticos o comerciales son las causantes de altos niveles de
toxicidad y causan dafios severos al ambiente y a la salud humana, ya que inducen a la
formacion de resistencia y contaminacién ambiental, propiedad para ser empleado como un
plaguicida organico para controlar plagas de campo, productos en almacén, constituyéndose

las hojas como el mas potente repelente para los insectos (Lucero 2013).

El neem es una especie que se propaga por via sexual y asexual, siendo por via sexual la
germinacion de semillas mas largo en un rango de 30 a 45 dias, pero bajo condiciones
controladas a campo abierto con buen riego, ambientes controlados, induccién de hormonas
vegetales, microorganismos eficientes, es posible realizar el enraizamiento de los esquejes

por via asexual en menor tiempo posible en un rango de 25 a 35 dias (Lopez 2005).

Por su condicion de ser una especie de madera dura y con semillas de germinacion tardia
(latente), la propagacion asexual es la mas recomendable porque el enraizamiento de las
raices utilizando esquejes se realiza en menor tiempo con relaciéon al de semillas boténicas

gue germinan en mayor tiempo (Reyes 2014).

Bajo condiciones de propagacién asexual por esquejes con aplicaciones de algunas
fitohormonas controladores del enraizamiento como las hormonas vegetales y los
microorganismos eficientes, es posible mejorar la propagacion de plantas, reducir el tiempo
de enraizamiento, incrementar la cantidad y tamafio de hojas y raices (Aliaga 2009). El
problema fundamental de esta especie es la reproduccion asexual de los esquejes, siendo el
enraizamiento bajo, propiciado por los tipos de sustratos y proporciones inadecuados
utilizados, como del tamafio de los esquejes empleados, siendo el tamafio mas recomendable
aquellos que estan entre un rango de 10 a 25 cm, utilizando siempre brotes tiernos y delgados

con un diametro que oscile entre 0.8 a 1.0 cm (Porcuna 2011).

Asi mismo, Mueras (2010), manifiesta que en nuestra localidad la poblacién existente de la
especie de neem es baja aun a pesar de que esta especie es muy comercial, pero de dificil
propagacion, y con un enraizamiento entre 30 a 40 dias. Con el estudio logramos superar y
reducir el tiempo de enraizamiento utilizando aplicaciones de hormona vegetal de manzanay

sustratos en el enraizamiento de esquejes de neem, utilizandose esquejes de brotes tiernos
14



de 10 - 15 cm de largo, con un diametro de 0.8 - 1.0 cm, lograndose el enraizamiento en 28

dias.

Los objetivos fueron los siguientes:

Objetivo general:
Determinar el efecto de la aplicacion de la hormona vegetal y sustratos en el enraizamiento de
esquejes de Azadirachta indica (Neem).

Objetivos especificos:
Determinar el efecto de la aplicacién de la hormona vegetal y sustratos en el porcentaje de

raices emitidas de esquejes de Azadirachta indica (Neem).

Determinar el efecto de la aplicaciéon de la hormona vegetal y sustratos en el tiempo de raices
emitidas de esquejes de Azadirachta indica (Neem).

Determinar el efecto de la aplicacion de la hormona vegetal y sustratos en la cantidad de raices
emitidas de esquejes de Azadirachta indica (Neem).

Determinar el efecto de la aplicacion de la hormona vegetal y sustratos en el tamafio de raices
emitidas de esquejes de Azadirachta indica (Neem).
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Contamos con minimos estudios referente a la aplicacion de hormona vegetal y sustratos para
inducir el enraizamiento de esquejes de Azadirachta indica (neem) para propagar plantas por
reproduccion asexual, esta investigacion sera una fuente informativa consultiva, aplicativa y
de facil uso por los productores, como también para la realizacion de otros estudios que
puedan darse a continuacion de esta, a través de la propagacion vegetativa utilizando
hormona vegetal y sustratos para estimular el enraizamiento de esquejes provenientes de

plantas juveniles y como resultado la obtencién de plantas vigorosas y productivas.

2.1.1. A nivel local

Vidal (2010), evalu6 el efecto en 05 tratamientos utilizando &cido indolbutirico (AIB) con
sustratos diferentes y caracteristicas morfoldgicas, en la emision de raices en estacas
juveniles de Simarouba amara (marupa). Obtuvo el 87.88 % de enraizamiento utilizando la
proporcion de 8000 ppm de acido indolbutirico (AIB).

Tang (2014), evalud los efectos en el enraizamiento de estaquillas de Tabebuia serratifolia
(tahuari) en 04 proporciones de acido indolbutirico (AIB) y 02 clases de sustratos, empleando
camaras de sub-irrigacion, logré mejores resultados con el sustrato de arena de 6000 ppm de
AIB en supervivencia de 66.7 %; longitud promedio de la raiz/estaca de 13.21 mm/estaca;
cantidad de brotes/estaca de 2.33 brotes/estaca; longitud de brotes/estaca de 8.96

mm/estaca; callos en la de 1.90 callos/estaca.

Mueras (2010), evalué el enraizamiento de estacas juveniles de Cedrelinga catenaeformis de
la parte media, apical y basal, adecuada en un sustrato de arena fina de 0.1 a 0.2 mm y dosis
de 4,000 ppm de &cido indolbutirico (AIB), logrando en esquejes de la parte media un
enraizamiento del 70%, callos del 73%, sobrevivencia del 85%, logrando los esquejes de la

parte media ser mejores en cuanto a los resultados encontrados con esquejes apical y basal.

Soudre (2010), emple6 estacas de tornillo, logrando el 70% de enraizamiento a 40 dias de

haber sido instalado los esquejes de la parte media de plantas juveniles y un foliolo de 30 cm2

utilizando dosis de 4000 ppm de AIB, ademas en otro sustrato de arena fina con camara de

sub-irrigacion obtuvo 4 raices de 1.1 cm de longitud.

Cérdoba (2011), estudio la seleccion masal y propagacion vegetativa del cedro rosado de la

india, utilizando 03 tratamientos, obtuvo mejores resultados en el tercer tratamiento con la
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dosis de 0.2% de ANA y 0.05% de AIB, logrando 20% estacas enraizadas, 37% estacas vivas,
0.62 promedio numero raices, 12.7 mm promedio longitud raices, 0.54 promedio brotes, 30
mm promedio longitud brotes y 1.54 callos.

Mermao (2012), evalu6 el efecto utilizando diferentes concentraciones de acido indolbutirico
y sustratos para el enraizamiento de estacas juveniles de estoraque en propagadores de sub-
irrigacién, obtuvo enraizamiento de 77.78% con dosis de 4000 ppm en sustrato de arena de
rio; porcentaje de raiz y brote 50%; porcentaje sobrevivencia del 100 %, nimero raiz promedio
estaca de 1.55 raices; longitud raiz promedio estaca de 5.47 cm; numero brotes estaca de

0.67; numero de callos.

Atapoma (2016), demostré la efectividad del extracto de Cissus verticillata, en la induccién de
raices y brotes en estacas de camu camu en corto tiempo de exposicion. Estos antecedentes
indican que existe una gran oportunidad de aprovechar la capacidad potencial de la especie
(Cissus verticillata) en el enraizamiento de estacas con otras especies, reduciendo el costo
de produccion de los plantones en corto tiempo, siendo viables, incluso para agricultores de

escasos recursos econémicos.

2.1.2. A nivel nacional

Cervantes (2011), evalué la propagacion vegetativa de Manilkara bidentata (quinilla) utilizando
estaquillas para el enraizamiento en camara de sub-irrigacion, empleando acido indolbutirico
(AIB) al 0.8 %, obtuvo enraizamiento del 70.38 %, numero raices 9 por estaca, longitud raiz
12.34 cm.

Neyra (2018), estudi6 el efecto de tres enraizadores en la propagacion asexual de esquejes
en claveles (Dianthus caryophyllus, L.) bajo condiciones de invernadero. Los enraizantes
utilizados fueron: Root-Hor (marca registrada Grupo Andina), Rizoplus (marca registrada
Grupo Andina) y Radigrow (marca registrada Radigrow Peru) con dosis de 0 ml, 5 ml, 10 mly
15 ml por litro de agua en donde se sumergieron por 5 minutos los esquejes de clavel variedad
Nelson. Obtuvo mayor volumen radicular, porcentaje enraizamiento 54 %, longitud raiz 9 cm
con el enraizante Rizoplus en la dosis de 15 ml. En la concentracion de 10 ml de Radigrow
tuvo mejores efectos la propagacion de esquejes de clavel y una mayor longitud radicular. La
proporcion de 10 ml del enraizante Rool-Hor, tuvo mayor efecto en la longitud de raiz de 12

cm.

Ruiz (2009), estudio el efecto de 04 proporciones de acido indolbutirico y 03 tipos de estacas

en el enraizamiento de Plukenetia volubilis L (sacha inchi), encontré mejores resultados en la
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dosis de 0.20 % de AIB, obteniendo un porcentaje de enraizamiento de 92.59 %, numero
raices de 25.94, longitud raiz de 4.57 cm, porcentaje brotacion de 0.00 %, defoliacion 22.22
%, mortalidad 3.70%.

Reyes (2014), evalud la propagacion asexual de Theobroma cacao L. (cacao) empleando 02
tipos de estacas y 04 dosis de acido indolbutirico (AIB) en camara de sub-irrigacién en Tingo
Maria, encontré mejor resultado aplicando acido indolbutirico (AIB) en 6000 ppm logrando un,
porcentaje de enraizamiento de 46.67 %, numero raices 6.67, longitud raiz 27.27 cm,

porcentaje brotacién 31.11 %, porcentaje mortalidad 53.33 %.

Canchan (2017), estudio la identificacién y propagacion de Guadua sp. con fitorreguladores,
indica que, en el enraizamiento y crecimiento de estacas de bambu verde, Guadua glomerata
Munro, en un tiempo de 170 dias, tratadas con fitorregulador KELPAK a una dosis de 100 ml
por 20 litros de agua, logré mayor porcentaje enraizamiento 83,30%, seguido de BIOZYME
con 68,30%, STYMULATE 63,30%, RAPID ROOT 58,30%, testigo 30,00%. En cuanto al
crecimiento, el tratamiento con KELPAK present6 la raiz larga de 28,26 cm, 4 rizomas, 4
brotes yema, altura media 98,06 cm, area foliar 126,78 cm2, peso seco 4,44 g, siendo mayor

con relacién a los demas fitorreguladores.

Aliaga (2009), evalué el efecto de bioestimulantes en la propagacion y formacion de
callosidades de Haplorhus peruviana Engl. Logré mejor resultado con el bioestimulante de
acido indolbutirico (AIB) a una concentracion de 50 ppm en sustrato de arena (50 % arena
fina + 50 % arena gruesa), obteniendo un porcentaje de enraizamiento de 54%. y

supervivencia de 92 %.

2.1.3. A nivel internacional

Loor (2017), evalué la propagacion vegetativa del Azadirachta indica (neem) utilizando
hormonas de enraizamiento de ANA y AIB. Lograndose mejores resultados en el Tratamiento
3 (1500ppm ANA + 1500ppm AIB), obtuviendo mayor porcentaje de enraizamiento, mayor
longitud y niumero de raices. Las plantulas enraizadas demostraron mayor enraizamiento y

baja mortalidad en la fase de aclimatacion.

Fernandez et al. (2016), evaluaron la propagacion de Azadirachta indica (neem), in vitro,
como explantes, secciones foliares de vitro-plantas, cotiledones y esquejes. Obteniéndose la
formacion de callos a partir del cual se generd la embriogénesis somatica primaria y

secundaria, utilizando reguladores de crecimiento BAP (citoquiinina bencilaminopurina) (1,0
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mg.L-1) y 2,4-D (0,2 mg.L-1), obteniéndose la mayor regeneracion de callos en secciones de

los cotiledones del 67 % con dosis de 1,0 mg.L-1.

Mourao et al. (2009), evaluaron la propagacion de esquejes de citricos, encontré que con el
uso de AG (acido giberpelico), la mayor estimulacion de iniciacion y formacion de las raices
adventicias en estacas de diferentes especies e hibridos de citricos en concentraciones de
250-10.000 mg L-I. Siendo la auxina el factor en la iniciacién de la raiz, seguido de los
azucares. La proporcién de auxinas influye directamente en el desarrollo de los hidratos de
carbono debido al aumento de su concentracion y a las condiciones que inducen el

enraizamiento.

Oliveira et al. (2015), evaluaron el crecimiento y el enraizamiento de 15 patrones de citricos
hibridos de mandarina sunki, lima rangpur y la naranja trifoliata mediante esquejes. Las
estacas fueron tratadas con &cido indolbutirico a 6000 mg L1. Los resultados mostraron que
los hibridos respondieron de una forma excelente ya que todos los esquejes enraizaron y el
crecimiento de las plantas fue alto.

Teruel et al. (2010), evaluaron la especie Poncirus trifoliata variedad . monstrosa, utilizando
estacas de 15 cm, fueron colectadas y tratadas con acido indolbutirico (IBA) y &cido naftalin
acético (ANA), en donde estos dos reguladores de crecimiento de estacas mostraron buen

namero de raices, encontrando que las auxinas inducen a las raices para la emersion.
2.2. El Azadirachta indica (neem)

2.2.1. Origen

El Azadirachta indica (neem), pertenece a la familia Meliaceae, originaria de la India de las
regiones tropicales y subtropicales. Distribuida en 78 paises entre Asia, Africa, Oceania y
América del Sur, existen aproximadamente 200 millones de &rboles instalados en la India y
Asia. Es una planta arbérea que mide hasta una altura de 15 a 30 m, se aprovecha de la
planta sus hojas, raices, flores, corteza, semillas para tratamientos en la salud humana,

animal, ademas sirve como insecticida y fungicida (INFOAGRO 2017).

2.2.2. Clasificacion botanica
Baldini (2016), manifiesta que el neem se clasifica en:
Reino: Vegetal
Subreino:  Trachaeophyta
Division: Embriofitas
Subdivision: Angiospermas
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Clase: Dicotileddnea

Orden: Geraniales
Familia: Meliaceae
Género: Azadirachta
Especie: indica

2.2.3. Descripcion morfolégica

2.2.3.1. Arbol de neem

Planta de aspecto erecto brillante, madera dura, alcanza un diametro hasta de 2.5 m; la corteza
de color gris rojizo y con espesor hasta de 2.5 cm; el arbol alcanza una altura entre 15a30 m y un
didmetro de copa de 25 m; logra vivir mas de 200 afios. La corteza es utilizado como ténico
de sabor amargo, estimulante, astringente, vermifugo. El fruto es muy preferido como
purgante, amargo, toxico. Las hojas y el aceite de las semillas son antihelmintico, antiséptico,
antiparas. De la planta se usan la corteza, hojas, frutos, semillas, raices, flores con fines
medicinales (Loor 2017).

2.2.3.2. Raiz

Raiz principal pivotante, de rapido crecimiento y desarrollo, planta muy resistente a la sequia
permitiéndola vivir en suelos muy pobres, profundizandose varios metros hasta que la planta

alcance buena altura, se encargan de extraer los nutrientes del suelo profundo (INIFAP 2017).
2.2.3.3. Hojas

Peciolada, aserrada, de 7 a 10 cm de largo y de 3 a 4 cm de ancho; cuando son jovenes
(retofios) presenta color rojo cobrizo, a mayores afios cambian a verde oscuro. Las hojas
alcanzan hasta 35 cm de largo agrupados en foliolos, separados entre hojas de 3 a 4 cm.
Cada foliolo presenta 7 pares, las hojas son compuestas imparipinadas con una terminal. La

caida de las hojas ocurre cuando hay sequia o heladas fuertes (Berenguer et al. 2013).

2.2.3.4. Flor

Pequefias de aproximadamente 5 mm, de color blanca, crema o amarillenta, bisexual, con
partes bien diferenciadas, crece en racimos hasta 22 cm en las axilas de la hoja; en plena
floracion el aroma y el néctar facilitan su polinizacion. La floracion depende de las condiciones
climéticas de la region y la fecundidad se debe a la cantidad de iluminacion recibida y a la
humedad del suelo, los cuales estimulan la floracion e inhiben el aborto floral (Ramos y
Gonzéles 2004).

2.2.3.5. Fruto
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El fruto es una drupa elipsoidal de 1.4 a 2.4 cm de largo provistas en racimos, el color del
epicarpio al inicio de su formacién es verde con endocarpio blanco y duro; al madurar adquiere
un color amarillento. La pulpa es jugosa y dulce, consumible por humanos, aves y animales;
ademas encierra a la semilla. El fruto madura en forma desigual, observandose en una misma
rama, flores y frutos maduros e inmaduros, debido al brote secuencial de flores, logran

aparecer en épocas de verano (Biswas y Chattopadhyay 2002).

2.2.3.6. Semilla

La semilla es la mas buscada por sus propiedades medicinales, es de forma elipsoidal, mide
de 1.4 cm de largo y 6.5 mm de ancho, envuelta de una lamina de color café conteniendo uno
o dos semillas. Es la parte mas importante del arbol porque en ella se almacenan sustancia

de la azadiractina (Parrotta y Chaturvedi 1994).

2.2.4. La azadiractina (AZA)

Sustancia quimica que pertenece a los limonoides, metabolito secundario que estan
presentes en las semillas, ademas es insecticida de amplio espectro, regula el crecimiento de
los insectos en todos sus estados larvarios, carece de efectos en la etapa larvaria y durante
la adultez del insecto. Provoca desequilibrio hormonal en los insectos, el uso como insecticida

esta permitido en la agricultura ecolégica (Niird 2004).

El arbol del Azadirachta indica (neem), contiene diversas sustancias que actlan como
insecticidas, siendo el mas importante la azadiractina (AZA), que es un compuesto natural
(Niird 2004). La concentracién de los compuestos del neem son diferentes en todas las partes
de la planta. La preparacion de bioinsecticidas a base de neem, requiere que en el proceso
de extraccion se separen e incrementen el contenido de AZA y de otros componentes
relacionados con la actividad insecticida de los extractos. Para la extraccién de AZA se han
propuesto varios métodos, destacando el solvente del etanol, hexano, acetona, acetato de
etilo y metanol (Koul y Wahab 2004). También se ha evaluado el uso de isopropanol con

evaporacion al vacio (Moorty y Kumar, 2004) o gases licuados (D’Andrea et al. 2004).

La azadiractina esta considerado como insecticida regulador del crecimiento que actta por
ingestion y contacto, capaz de controlar una amplia gama de insectos en todos sus estadios
larvarios y de pupa, debido a su actividad como biocida. El efecto depende del estadio de
desarrollo del insecto, haciendo efecto a la semana de haberse producido el contacto o la
ingestion. Al insecto adulto no lo mata, pero le causa alteracién en su apareamiento e incluso

puede llegar a esterilizarlos, inhibiendo la oviposicion (ECOFORE 2019).
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2.2.5. Composicion quimica del Azadirachta indica (neem)

El neem es una fabrica bioguimica que contiene varios compuestos quimicos producidos por
la misma planta. Entre ellos tenemos a los terpenoides que son de especial importancia
(INFOAGRO 2017). Existen mas de 70 terpenoides que se encuentran disponibles en
diferentes partes y tejidos vivos de las plantas, distribuidos en hojas, flores, frutos, semillas,
corteza, raiz (Koul y Wahab 2004). También contienen compuestos de varios
terpenoides derivados del abietano, y mas de cincuenta tetraterpenoides, en donde se
encuentra la azadiractina y la nimbina (Morty y Kumar 2004). La azadiractina, es el compuesto
que proporciona las utilidades econémicas, se comporta como antinutriente para los insectos
(D"Andrea 2004).

2.2.6. Usos del Azadirachta indica (neem)

2.2.6.1. Uso como bioinsecticida

El neem contine 30 metabolitos, siendo el principal la azadiractina (AZA) que hace que actle
como insecticida potencial, los deméas compuestos también actian como insecticidas cuando

estan juntos como actividad sinérgica (ECOFORE 2017).

El AZA (azadiractina) es una sustancia aislada reconocida como el principal compuesto activo
de mayor bioactividad de la azadiractina usada contra los insectos; se encuentra repartido por
todas las partes de la planta, concentrandose en mayor cantidad en la semilla y hojas
(INFOAGRO 2017).

2.2.6.2. Uso medicinal
Desde la antigliedad, los campesinos aprovecharon las cualidades curativas de este
maravilloso arbol. Los antiguos pobladores hindies descubrieron las propiedades del neem,
aprovechado para el tratamiento de diversas dolencias en el hombre (Lucero 2013). El neem
es tradicionalmente empleado con fines medicinales, en la cura de multiples enfermedades,
dolencias y en las comunidades rurales de la India el neem esta considerada como una de la
aldea o botica del pueblo (INFOAGRO 2017).

2.2.6.3. Uso forestal
Es una planta que crece y se desarrolla rdpidamente, especie apropiada en sistemas
agroforestales por sus multiples usos y se adapta a cualquier lugar, siendo utilizado en la
reforestacion de zonas marginales, para reducir la erosion, restaurar la fertilidad y recuperar

los suelos pobres, los residuos del neem como las hojas y tallos, sirven como abono organico
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y mejorador del suelo, reduciendo la tasa de nitrificacion; ademas se utilizan para la proteccion
de cuencas hidrogréaficas mejorando el medio ambiente y sirve como barrera rompe vientos o
cerca viva (INIFAP 2004).

La planta de neem es muy apreciado por ser de consistencia dura, en la industria el aserrin y
viruta son utilizados como repelentes contra insectos debido al fuerte olor que emana la
azadiractina (Koul y Wahab 2004),

2.2.6.4. Uso industrial
Los subproductos del neem tienen uso industrial, como el aceite de la semilla que es el
producto comercial mas importante, de color oscuro, oloroso, sabor amargo; también es usado
como combustible, jabones medicinales, pastas dentales, cosméticas y productos
farmacéuticos (INFOAGRO 2017).

La semilla de neem proporciona un aceite muy rico en azadiracta que hace que este producto
sea considerado como insecticida de buen uso en la agricultura, para prevenir y controlar

plagas (Loor 2017).

2.2.7. Requerimientos edaficos
INFOAGRO (2017), manifiesta que la planta de neem se adapta a las siguientes

caracteristicas:

Altitud: Crece y se desarrolla entre los 1000 y 1500 msnm; es una planta que requiere de minima

atencion.

Latitud: Crece con facilidad a una latitud desde los 5° Sur, hasta los 35° Norte, se adapta

rapidamente a diferentes zonas y clases de suelos.

Clima: Resiste toda clase de climas, se desarrolla en &reas desde 1,200 mm a 2,000 mm de
lluvia anual (subhimedas), con buen drenaje, también crece en condiciones semiaridas,
calientes y secas, en donde se presentan sequias que duran de 6 a 9 meses 0 afos
extremadamente secos de 350 mm de lluvia. Soporta temperaturas que van desde los 5°C
hasta 50°C; por debajo del 0 °C reduce la fructificacion, la presencia de heladas le ocasiona

la muerte del arbol.

Suelo: El suelo para la planta crezca adecuadamente debe tener buen drenaje, profunddidad,
textura franco - arenosa o franco - arcillosa, pH entre 6,2 a 7,0. Sin embargo, el neem tiene

amplia adaptacion a condiciones adversas mas que otros cultivos, soportan suelos salinos
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marginales, con baja fertilidad, arcillosos, extremadamente pedregosos, o suelos &cidos con
pH de 5,0 - 5,5.

2.2.8. Sustratos

Es un medio sdélido e inerte que da soporte a las plantas, puede ser de material organico,
inorganico o sintético; la funcion principal es proteger a las raices de la luz permitiendo una
buena aireacién, asimismo retienen el agua y los nutrientes que se encuentran dispuestos en
el suelo, favoreciendo a la planta en la mayor produccién de azadiractina (INFOAGRO 2017).
Los sustratos sirven para la retencién del agua y nutrientes, es un lugar de intercambio de
gases y de nutrientes, las raices sirven como anclaje de la planta, inducen el enraizamiento

de esquejes, favorece la elongacion de las raices (Murrieta 2005).

Es un compuesto muy importante en la fase de vivero, porque suministran los nutrientes
necesarios para el éptimo desarrollo, reproduccion y produccion de la planta, ademas el
oxigeno y la porosidad son los elementos mas importantes que debe adoptar el sustrato, para
proporcionar buena absorcion de agua y transferir los nutrientes para el funcionamiento de la
planta (Quiroz 2009).

Existen dos tipos de sustratos: los sustratos quimicamente inertes, como la arena granitica o
silicea, grava, roca volcanica, perlita, arcilla expandida, lana de troca, etc. y en segundo lugar
los sustratos quimicamente activos como las turbas rubias y negras, corteza de pino,

vermiculita, materiales ligno-celulésicos, etc. (Sanchez et al. 2009).

El suelo es el sustrato dominante del ambiente, en las cuales se sustentan las plantas para
extender las hojas en el aire; asimismo suministran minerales y agua, que son vitales para las
plantas; estos suministros inorganicos consisten en elementos importantes como el carbono,

nitrégeno, fosforo, potasio, oxigeno e hidrogeno (Valenzuela 2005).

La funcion del sustrato en la planta es sustituir al suelo, permitiendo el anclaje y el adecuado
crecimiento del sistema radicular. Factor de produccién muy esencial en la agricultura, actia
como soporte fisico de las plantas proporcionandoles los nutrientes, el aire y el agua que

necesitan (Vargas 2003).
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2.2.9. Hormona vegetal
2.2.9.1. Generalidades de las hormonas vegetales
Son sustancias orgénicas que en pequefias cantidades influyen en la alimentacion de plantas
y animales. La mas conocidas son la auxina, la giberelina, la citoquinina, el etileno y el 4cido

abscisico (Mermao 2012).

Mueras (2010), manifiesta que las hormonas vegetales denominados también fitohormonas,
son sustancias naturales producidas por el triptéfano en las células de secrecion o células
meristematicas, controlan el crecimiento y desarrollo de la planta, hacen que el tejido o las

células vegetales respondan ante cambios que ocasiona el ambiente.

La importancia de las hormonas en las plantas esta en las funciones de regular el crecimiento
de las raices, tallos, hojas, flores y frutos, como la maduracion de frutos, inhibe el aborto de
cualquier 6rgano vegetal por las condiciones ambientales (Ruiz 2013, Vidal 2010).

Las hormonas de la raiz se extienden por toda la planta, asimismo estas sustancias se
producen en las semillas en desarrollo y son transportadas por el floema desde las raices
hasta el apice de la planta y por la xilema a las ramas y hojas, la citoquinina tiene su maximo
punto en el floema en desarrollo (Soudre 2010).

Mermao (2012), manifiesta que las hormonas son transportadas a diferentes partes de la
planta, donde producen respuestas fisioldgicas determinadas las cuales se activan en

pequefas cantidades.

Asi mismo Cervantes (2011), manifiesta que las hormonas vegetales son cinco de
importancia, tienen diferentes funciones, pudiéndose estas ser reemplazadas por los

productos elaborados en el lugar.

La fabricacion y el uso de hormonas vegetales o fitohormonas, ha sido la meta principal de
los productores, en la elaboracién y aplicacién inmediata, siendo el objetivo principal el
desplazamiento de la hormonas comerciales como el AIB, ANA, entre otros, que causan
problemas de produccién baja en los cultivos por el mal uso del productor y esta considerado
como no disponibles por el alto costo, la elaboracion se realizaria aprovechando la produccion
de productos regionales en cada lugar como son: manzana, fresa, pera, frejol, coco, maiz,

lenteja, trigo, arroz, garbanzo, chirimoya, guayabo, entre otros (INFOAGRO 2017).

Las fitohormonas se activan en pequefas cantidades multiplicandose con rapidez tras ejercer su

accion, acttan en las células en forma coordinada, cuya respuesta depende de la concentracion
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de las hormonas que recorren la planta desde la raiz hasta el apice, favoreciendo el crecimiento y
desatrrollo (Loor 2017).

2.2.9.2. Tipos de hormonas vegetales

Principales hormonas vegetales

Hormona Funcién

Etileno Maduracion de la fruta y abscision.

Rompe la latencia de las semillas y brotes; promueve el

Giberelina S
crecimiento
Citoquininas Promueve la division de las células; previene la senescencia.
Acido abscisico Cierra las estomas; mantiene la latencia.
. Se involucra en los tropismos y en la dominancia apical, induce
Auxinas

el enraizamiento y favorece la germinacion de semillas.

Fuente: Cervantes 2011.

2.2.9.3. Hormona vegetal de manzana

Las plantas responden a estimulos del entorno como la gravedad, luz, tacto y cambios
estacionales, por los estimulos las plantas pueden sentir y crecer orientandose por la luz, los
cientificos dicen que las plantas son capaces de responder a estimulos, asi la luz es el
estimulo y cuando la planta se mueve hacia la luz resulta el estimulo que son accionados por

las hormonas repartidos en los tejidos de la planta (Ayala y Calle 2016).

Las hormonas son mensajeros quimicos especiales que ayudan a los organismos, incluyendo
a las plantas, a responder a los estimulos de su entorno. Para que las plantas respondan al
medio ambiente, sus células deben ser capaces de comunicarse con otras células. Las
hormonas envian mensajes entre las células, en la planta las hormonas viajan de célula en

célula en respuesta a un estimulo (Diaz 2015).

El etileno es una hormona vegetal que liberan los frutos como la manzana durante el proceso

de maduracion, acelerando la misma. La manzana sufre un aumento muy brusco de emisién
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de etileno cuando madura. El estimulo se refuerza cuando se adicionan hormonas enraizantes
a esquejes para inducir la formacion de raices, induciendo el enraizamiento acorde con la

dosis utilizada (Royo y Gonzalez 2005).

La hormona de manzana es considerada como una auxina organica, encontrandose en toda
la planta y en mayor cantidad en los frutos, produciéndose principalmente en el meristemo
apical, la auxina resultante es un derivado del aminoacido triptéfano, los cuales se activan en
accion conjunta con los demas elementos presentes en la hormona como son los acidos:
glutaminico, linoleico (Vitamina F), malico, oleico, palmitico y cafeico, asi mismo con los
azucares: fructosa, glucosa, sacarosa y con los elementos: calcio, hierro, magnesio,

nitrégeno, fosforo, potasio y zinc (Red Agricola 2017).

2.2.10. Generalidades de propagacion vegetativa

2.2.10.1. Propagacion asexual o vegetativa

Se define como la multiplicacion de una planta a partir de una célula, tejido, érgano (raices,
tallos, ramas, hojas) (Rojas et al. 2004). Es posible, porque las células vegetales conservan
la capacidad de regenerar la estructura entera de la planta; capacidad que se debe a la accién
de formar otras células, en donde cada célula vegetal activa contiene en su nucleo la
informacion genética necesaria para reconstituir las partes de la planta y darles funciones, a
través de una reproducciébn somatica basada exclusivamente en mitosis; y por la
diferenciacion de las células maduras de volver a una condicidon meristematica y desarrollar

un punto de crecimiento nuevo (Rojas et al. 2004, Vieira de Souza 2007).

Con la propagacion vegetativa, se logra la ventaja de la ganancia genética en periodos cortos
y de transferir el potencial genético de la planta madre a su descendencia, que podria
aprovecharse para el mejoramiento de especies frutales y forestales amazdnicas en cuanto a
productividad, resistencia y uniformidad de las cosechas. La base del éxito en la propagacion
vegetativa desde el punto de vista comercial esta en la seleccién del arbol madre, que serviran

como donantes del material vegetativo a multiplicar (Barbat 2006).

Sobre las plantas superiores, Barbat (2006) menciona que las técnicas de mayor importancia
comercial son: el estaqueado, injerto y algunas practicas de cultivos in vitro relacionadas con
la propagacion. Ademds, aseguramos la conservacion de un germoplasma valioso;
permitiendo obtener descendencias homogéneas desde el punto de vista genético (clones) ya
que se captan y transfieren al nuevo arbol el potencial genético del arbol donador (Barbat

2006, Soudre et al. 2008). Logramos evitar periodos juveniles prolongados cortando la
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madurez reproductiva, es posible eliminar la dependencia del uso de semillas, por la
propagacion vegetativa en el mejoramiento genético, porque permite multiplicar genotipos
superiores y aumentar la ganancia genética en periodos cortos al utilizar tanto los

componentes activos, como los inactivos dentro de la genética (Barbat 2006).

2.2.10.2. Propagacion vegetativa a través de esquejes

El esqueje es una porcién de brote separada de la planta, provista de yemas caulinares y
hojas, que pueden ser inducidas a formar raices y hojas a través de manipulaciones quimicas,
mecanicas y/o ambientales (Lopez y Carazo 2005). La estaca una vez enraizada para
posteriormente formarse en una nueva planta se denomina barbado (Barbat 2006). Asimismo,
Viera de Souza (2007) indica que a las estacas se los conoce también como: raices, hojas,

fracciones de hojas, utilizadas con la finalidad de obtener nuevas plantas.

Aldana (2017) sefiala, que la propagacién vegetativa por estaca es el sistema de propagacion
mas antiguo, menos costoso, facil de realizar, no requiere de habilidad especial de parte del
operador y necesita poco espacio. Ademas, menciona que la mayoria de los frutales nativos
tropicales y subtropicales pueden propagarse por estacas; esto es corroborado por
INFOAGRO (2017) quién afirma que el 80 % de arboles tropicales forestales pueden ser
enraizados a partir de estacas de madera suave bajo sistemas de nebulizacion y aplicando

sistemas de baja tecnologia como los ambientes controlados.
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. METODOS

3.1. Ubicacién y descripcion del area de estudio

La investigacion se realiz6 en el vivero de la Escuela de Ingenieria Agroforestal Acuicola entre
los meses de noviembre a diciembre del 2020, en un ambiente perteneciente a la Universidad
Nacional Intercultural de la Amazonia, situada en el km. 0.63 de la Carretera a San José de
Thusmo. La georreferenciacion tiene como coordenadas geogréficas: 8°20° 53” Sy 74° 35°31”
Ny con una altitud de 154 msnm. La temperatura media anual de Yarinacocha fue de 26,4 °C,
precipitacion media anual de 1681 mm/afio, humedad relativa media anual de 77 % (SENAMHI
2020).

Tabla 1. Valores promedios diarios de temperatura, precipitacion, humedad relativa durante
60 dias de evaluacion del estudio

Evaluacién de temperatura, precipitacién, humedad relativa

Meses Temperatura promedio Precipitacién Humedad relativa
(°C) pluvial media (mm) %
Noviembre 26,8 143 79
Diciembre 26,5 137 76
Promedio: 26,65 140 77,5

Fuente: SENAMHI 2020.

3.1.1. Tipo y nivel de la investigacion

Tipo de investigacion: Experimental debido a que se manipuleo el material vivo y tratado al
azar por el investigador de una variable experimental no comprobada en condiciones

controladas con el fin de encontrar la causa que lo produce (Hernandez 2014).

Nivel de investigacion: Fue de nivel aplicativo, porque se utilizd diferentes sustratos con
dosis de hormona vegetal para comprobar el resultado de cada variable del estudio
(Hernandez 2014)

3.2. Identificacion y descripcion del material experimental

Los esquejes de Azadirachta indica (neem), fueron adquiridos de la CFB Km 19.8 del Jardin
Botanico Biokuka, utilizandose esquejes basal, media y apical de brotes tiernos, de 10 - 15 cm
de largo, diametro de 0,8 — 1,0 cm. Los esquejes fueron preparados e inmediatamente
instalados en el vivero para mantener la humedad de los esquejes y favorecer el enraizamiento
(Vargas 2003). Se utilizaron 210 esquejes en siete tratamientos en 21 unidades

experimentales. Los esquejes antes de ser instalados en el vivero fueron remojados durante
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4 horas en la hormona vegetal de manzana, luego fueron extraidos del concentrado y
depositados en bolsas de vivero de acuerdo con el sustrato en los siete tratamientos del
estudio (CIAT 1987).

3.3. Procedimientos
3.3.1. Extraccién de los esquejes

- Los esquejes fueron extraidos de brotes tiernos tanto de la parte basal, media y apical para
la aceleracion del enraizamiento a corto tiempo (CIAT 1987).

- Los esquejes fueron extraidos a primeras horas de la mafiana (6,0 am).

- Los esquejes al ser cortados fueron sumergidos en un concentrado de agua con hipoclorito
de sodio equivalente a 0,2 % / L agua, para la desinfeccion de cualquier cuerpo extrafio que
pudo haber contenido el esqueje.

- Los esquejes fueron cortados de 10 - 15 cm de largo x 0,8 — 1,0 cm de diametro de las
varillas obtenidas.

- Se utilizaron 210 esquejes para siete tratamientos con adicion de hormona de manzana y

sustratos diferentes.

3.3.2. Preparacion del vivero y colocacién de esquejes

- Se utiliz6 los ambientes del vivero de la UNIA para el desarrollo del estudio, seleccionando
un area de 1 m ancho x 10 m largo, donde se removi6 el suelo uniformemente, nivelandose la
misma, para acomodar los sustratos por tratamientos en bolsas de vivero.

- Se utilizé bolsas de polietileno con la medida de 4” x 7%, para todos los sustratos.

- Los sustratos fueron preparados de acuerdo con el estudio de los tratamientos planteados,
adicionando en cada clase de sustrato 50 ml de hormona vegetal de manzana.

- Se preparé 30 muestras por clase de sustrato en cada tratamiento x 3 repeticiones, 10
muestras por repeticién o unidad experimental.

- En total se utilizaron 210 muestras en 7 tratamientos.

- Los esquejes se remojaron por 4 horas antes de ser puestos en bolsas de vivero de 4” x
7“con el sustrato respectivo durante 4 horas en el concentrado de hormona vegetal a razon
de 50 ml / L de agua, para que la hormona de manzana induzca al esqueje el enraizamiento
(CIAT 1987).

- Los esquejes fueron colocados haciendo un hoyo en la parte central superior de la bolsa (los
esquejes fueron desinfectados antes de la puesta en bolsas en un concentrado de 0,2 % de
hipoclorito de sodio / L agua).

- Los esquejes permanecieron en un envase de plastico por espacio de 4 horas con el

concentrado de 50 ml de hormona vegetal mas 1.0 L de agua, luego fueron sacados los
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esquejes ya remojados y se depositaron en las bolsas con el contenido del sustrato de cada
tratamiento (CIAT 1987).

-- La aplicacién de la hormona de manzana (auxina) fue por Unica vez a los esquejes y se
realizé antes de ser puestos los esquejes en las bolsas con sustrato en los tratamientos, luego
el sobrante de la hormona de cada tratamiento se reg6 uniformemente, se colocé en los
respectivos tratamientos (CIAT 1987).

- Al término de la siembra se realizé un riego a los esquejes conteniendo el sustrato de las
bolsas de vivero con el sobrante de la hormona de manzana utilizado para la induccién (CIAT
1987).

-Durante la etapa de vivero las plantas fueron aplicadas con dos riegos diarios (5.0amy 5.0

pm).
3.3.3. Preparacion de la hormona vegetal de manzana

3.3.3.1. Materiales

Para la preparacion de la hormona vegetal o conocido comUnmente como vinagre de
manzana, se utilizaron: baldes plasticos (2 de 5 L cada una), tazones plasticos medianos (2
de 1,000 ml cada una), colador plastico (1 de 2 mm diametro), cucharon grande de madera (1

de 19 cm didmetro, cuchara grande aluminio (de 5,5 cm largo x 3,5 cm ancho, cédigo 502GT).
3.3.3.2. Insumos

Para la preparacion de la hormona se utilizaron 8 manzanas grandes (180 - 200 g / unidad),

2 L de agua, 500 g de azucar rubia.
3.3.3.3. Preparacion

Zuhiga (2012), en el Manual de Microbiologia Agricola en el capitulo 6, menciona,
gue se debe tener cuidado en el aspecto sanitario durante la preparacién de hormonas
naturales (bioles y vinagre de manzana u otros) para evitar la contaminacion de elementos
extrafios nocivos y afectar la eficiencia del producto, lo indicado podemos visualizar en el
analisis microbioldgico efectuado (Ver Anexo VIII: 8.1). Tomando en cuenta las experiencias
de las personas como preparan la hormona o vinagre de manzana y lo enmarcado por
Huaman (2019), WikiHow (2021), Ecologia Verde (2021), Cosas del jardin (2021), Kiwilimon
(2021), Como se hace (2021), se elabord una receta (posteriormente se analizé el compuesto
Ver Anexo VIII: 8.1y 8.2) y se procedi6 a preparar la hormona o vinagre de manzana, para el
cual se limpio y lavé 8 manzanas grandes (variedad gala con peso de 180 — 200 g / fruto,
fresco, sano) extrayendo el epicarpio y la parte dura del centro de la manzana que contiene
semillas, se corté la manzana en tamafios pequefos de 1,5 a 2,0 cm de largo, dejando la

pulpa, depositandolo en un recipiente de plastico, en otro recipiente se mezclé 250 g de
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azucar rubio adicionando 2 litros de agua, se unio este concentrado y se batié uniformemente
y luego se deposito el preparado al recipiente con el contenido de manzana, removiéndolo.
Se tapo con tela amarrandolo en la parte superior del recipiente con un cordel y se dejo por
espacio de 7 dias para la maceracion. A los 8 dias a primera hora de la mafana (6.0 am) se
destapd el recipiente con el preparado, batiéndose uniformemente, luego se procedio6 a tapar
con la tela el recipiente para evitar que cuerpos extrafios ingresen al preparado. A los 16 dias
se separd la tela y la manzana del liquido, se tamizé el liquido, luego se procedi6 a dejar el
concentrado por espacio de 15 dias para la maceracion. A los 21 dias se destapé y se bati
el contenido, volviéndose a cubrir con la tela. A los 30 dias se destapé la tela, se volvié a
tamizar el concentrado, obteniéndose el producto de la hormona vegetal de manzana. Lo
mencionado es la forma mas practica para la preparacién de hormona, en especial sera de
beneficio para el agricultor por la forma practica de realizarlo en el campo. Ver Anexo VIII (8.1
y 8.2).

Andlisis de laboratorio: La hormona vegetal de manzana elaborado para el estudio, segun
CIAT (1987), esta considerada como una auxina tal como se aprecia en el andlisis de
laboratorio efectuado. El analisis efectuado al producto nos muestra que la hormona
elaborada es un producto con un buen contenido de elementos minerales, que serviran para
el buen desarrollo y crecimiento de la futura planta. Ver Anexo VIII (8.1y 8.2). De igual manera,
se realiz6 el andlisis de laboratorio de 7 sustratos, que se muestran en el Anexo VIII (8.3 y

8.4), indicando las propiedades del contenido nutricional.
3.3.4. Variables del estudio
3.3.4.1. Porcentaje de enraizamiento

En cada tratamiento se realiz6 la evaluacién del porcentaje de enraizamiento durante 8
semanas, evaluandose una vez por semana, después de haber sido puesto los esquejes en
los sustratos respectivos de los tratamientos, actividad que se realizd con la finalidad de
cuantificar la cantidad de plantas nuevas en cada tratamiento. Al cabo de las 8 semanas
evaluadas se dio por terminado la evaluacion del porcentaje de enraizamiento (Investigacion
y Ciencia 2013, Zufiga 2012). Para la obtencion de este resultado se consideré 30 muestras

relaciondndola con el total de plantas germinadas (Hernandez 2014).
3.3.4.2. Tiempo de enraizamiento

La evaluacion del tiempo de enraizamiento en cada tratamiento se realizé durante 8 semanas,
evaluandose una vez por semana, después de haberse depositado los esquejes en los
sustratos, ejecutandose 1 evaluacion por semana. Al cabo de 8 semanas se dio por terminado
la evaluacién del tiempo de enraizamiento de los esquejes. Se utilizé sélo una muestra por
evaluacion en cada repeticion, para evitar el stress de la planta. Esta actividad se desarroll6
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para cuantificar el tiempo de emergencia de las raices en cada tratamiento, de acuerdo con

lo sugerido por Investigacion y Ciencia (2013).
3.3.4.3. Cantidad de raices emitidas

En cada tratamiento se realiz6 la evaluacion de la cantidad de raices emitidas durante 8
semanas, evaludndose una vez por semana, después de haber sido puesto los esquejes en
los sustratos, evaluandose esta variable a primeras horas de la mafiana una vez por semana,
esta evaluacion se realiz6 para conocer en cual tratamiento del estudio se logré mayor
cantidad de raices los cuales aseguran una buena asimilacién de los nutrientes. Se utiliz6 so6lo
una muestra por evaluacion en cada repeticién, para evitar el stress de la planta, tomandose,

toméandose otra planta en la siguiente y asi sucesivamente (Investigacion y Ciencia 2013).
3.3.4.4. Tamafio de raices emitidas

La evaluaciéon del tamafio de raices emitidas se realizé después de haberse colocado los

esquejes en cada tratamiento.

Para tal efecto se midio las raices del esqueje en cada tratamiento en forma semanal durante
ocho semanas, una vez por semana, para la evaluacion de esta variable se utiliz6 el calibrador
vernier que es un instrumento de alta precision. Esta actividad se realiz6 para conocer en cual
tratamiento se logré el mayor tamafio de las raices, ya que a mayor elongacién hay mayor
asimilacién de los nutrientes. Se utilizd la misma muestra para realizar esta evaluacion
aprovechando la evaluacion de la cantidad de raices en cada repeticién, para evitar el stress

de las demas plantas (Investigacion y Ciencia 2013).

En el experimento realizado se ha tomado el tiempo de dos meses, teniendo en cuenta los
resultados de enraizamiento obtenidos por otros investigadores quienes enraizaron esquejes
de neem como: Bucharat et al. (2015) en 26 dias; Diaz (2017); Chaturbedi et al. (2003) en 32

dias.
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3.4. Variables

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

VARIABLES

DEFINICION

DIMENSION

INDICADORES

INSTRUMENTOS
DE MEDICION

INDEPENDIENTES

-Sustrato de

El sustrato es un ﬁ:)inmiﬁa
compuesto importante vegetal
en la fase de vivero, | o/ «irato de
porque suministran !os tierra negra y
hutrientes  necesarios |, 0o
para el 6ptimo desarrollo, vegetal
reproduccion, _Sustrato de
Sustratos y p_roduccién de Ia} planta, gallinazay
hormona S|end(_) el oxigeno 'y hormona -Balanza digital
vegetal po,ro.f,ldad los elementos vegetal. Sustratos + dosis | gramera.
mas importantes que - Sustrato de | de 50 ml -Probeta de vidrio
debe adoptar_ el sustrato, humus y hormona vegetal | de 500 ml.
para proporcionar . hormona -Vaso precipitado
absorcion de agua y vegetal. de 500 ml
transferir los nutrientes | o'\t de
para el funcionamiento | ;.o
de la planta (Quiroz gallinaza
2009). + arenay
Las hormonas vegetales | hormona
son sustancias organicas | yegetal.
que  en  pequefias | .gystrato de
cantidades inducen el | grena + tierra
enraizamiento de | hegray
esquejes  debido  al | hormona
contenido de auxinas | yegetal.
(Mermao 2012). .Sustrato de
arena +
humus y
hormona
vegetal.

DEPENDIENTES

Enraizamiento
de esquejes
de

Azadiracta
indica (neem).

El esqueje de neem es
un fragmento de tallo de
consistencia dura
cortado de una planta e
introducido en sustrato o
directamente en el suelo,
para que enraice con
intencién de reproducirla
(Reyes 2014).

Porcentaje de
enraizamiento

%

Tiempo de Dias
enraizamiento

Cantidad de ndmero raices
raices.

Tamario de cm
raices.

-Cinta métrica.
-Vernier.
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3.5. Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

Estuvo conformada por 210 esquejes de Azadirachta indica (neem) proveniente de 3 plantas

madres, cada planta madre dondé 70 esquejes.

3.5.2. Muestra

Se tomo el tamafio de una muestra representativa de 5 plantas por unidad experimental de

una parcela integrada por una poblacion de 210 esquejes.

3.6. Tratamientos

El estudio comprendié 7 tratamientos:

T1= Sustrato de arena 100 % + hormona vegetal 50 ml x 3 repeticiones (30 unidades).

T,= Sustrato de tierra negra 100 % + hormona vegetal 50 ml x 3 repeticiones (30 unidades).
Ts= Sustrato de gallinaza 100 % + Hormona vegetal 50 ml x 3 repeticiones (30 unidades).
T4= Sustrato de humus 100 % + Hormona vegetal 50 ml x 3 repeticiones (30 unidades).

Ts= Sustrato de tierra agricola 50 % + gallinaza 25 % + arena 25 % x 3 repeticiones

(30 unidades). (Testigo).

Te= Sustrato de arena (50 %) + tierra negra (50 %) + Hormona vegetal 50 ml x 3 repeticiones
(30 unidades).

T,= Sustrato de arena (50 %) + humus (50 %) + hormona vegetal 50 ml x 3 repeticiones

(30 unidades).

Los esquejes fueron seleccionados de brotes tiernos tanto de la parte basal, media y apical,
inducidos con hormona de manzana en diferentes tratamientos, facilitando el enraizamiento
en periodos mas cortos, para esta actividad se trabaj6 en cada tratamiento evitando los bordes
para superar situaciones adversas como radiacion solar, vientos, humedad, entre otros
(Maldonado et al. 2015).

Tabla 3. Distribucién de los tratamientos del estudio en el vivero

Tratamientos

T1 T, Ts Ts Ts Ts T7
R3 R2 R2 R2 Rs3 R1 Rz
R1 R3 R1 R3 R2 Rs R1
R2 R1 Rs R1 R1 R2 Rs3
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3.7. Recoleccion de los datos

3.7.1. Fuentes de informacion
Se utilizé6 como fuente de informacion primaria de los Ultimos cinco afios en un 80 % como
informacién de tesistas de pregrado de universidades, formatos elaborados para la toma de
datos, también se utilizd resultados de investigaciones realizadas en INIA, IIAP y de

informaciones de otras universidades e Instituciones nacionales e internacionales.

De igual manera, como fuente de informacion secundaria se utilizé datos de los ultimos cinco
afos en un 80 % como articulos, revistas cientificas, boletines o divulgaciéon cientifica de
fuentes confiables y materiales impresos de conceptos basicos sobre el uso y aplicaciones de
sustratos y hormonas para favorecer la emision de raices utilizando esquejes de plantas de

neem.

3.7.2. Unidad experimental y unidad de medicion

3.7.2.1. Unidad experimental

El experimento tuvo 7 tratamientos y 3 repeticiones. El tamafio de la unidad experimental fue
de 10 esquejes, con un total de 30 esquejes por tratamiento. Se utilizé6 210 esquejes en 21

unidades experimentales.

3.7.2.2. Unidad de medida

Porcentaje enraizamiento: % / unidad experimental

Tiempo enraizamiento: Dias / unidad experimental

Cantidad raices emitidas: Numero raices / unidad experimental
Tamario raices emitidas: cm / unidad experimental

3.7.2.3. Tipo de muestreo

De acuerdo con lo sugerido por Hernandez (2014), el que mas se ajusta a este tipo de estudio
es el muestreo no probabilistico por conveniencia porque todos y cada uno de los elementos
de la poblacién tienen la misma probabilidad para ser elegido como muestra, porque se

propaga en un ambiente controlado.

3.7.2.4. Técnicas para la recoleccion de los datos

Se utilizé la técnica de observacion directa y experimental, porque se tuvo contacto con el
objeto de estudio y ademas porque permitio la observacion y la recopilacién de datos que
nos permitié obtener informacion apropiada para la investigacion propuesta, tales como el
porcentaje de enraizamiento, tiempo de emision de raices, cantidad de raices, tamafio de
raices. Ademas, para la recoleccion de datos nos apoyamos en la utilizacién del andlisis

documental proveniente de la recoleccion de fuentes primarias y secundarias como libros,
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boletines investigativos, revistas, folletos, tesis pregrado, para la obtencién de datos sobre
la variable de interés, la ejecucion de este instrumento se realizé mediante la ficha de registro

de datos (Tamayo y Silva 2014).

3.8. Procesamiento de los datos

Los datos se procesaron mediante el disefio estadistico del DCA, el modelo matematico, la
prueba de normalidad, hipétesis, que sirvieron para la aplicacion y utilizacion del Analisis de
varianza y la Prueba de Tukey. La Prueba del ANOVA se utilizé para determinar la
significancia entre los tratamientos, como se observé significancia aplicamos la Prueba de
Tukey para determinar el mejor tratamiento en cada una de las variables del estudio, aplicando
el programa estadistico SPSS version 25. Para la contrastacion de datos se utilizé el nivel de
significancia de 0,05 (5% de probabilidad) (Hernandez 2014). Procesamos una sola
correlacion entre la variable tiempo de enraizamiento versus el porcentaje de enraizamiento

comprobandose la correlacién entre ambas variables.

37



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de la aplicacion de la hormona vegetal y sustratos en el porcentaje de

raices emitidas de esquejes de Azadirachta indica (Neem)

Enla Tabla 4, se muestran los resultados minimos, maximos y medias del porcentaje de raices
emitidas en los diferentes tratamientos; asimismo, en la Figura 1 se observa el porcentaje de
emersion de raices en los diferentes tratamientos, notandose que en el porcentaje de
emersion de raices en los tratamientos son diferentes, siendo mayor el porcentaje de emersion
en el T¢ (50% arena + 50% tierra negra + 50 ml hormona vegetal), debido a la mayor aireacion
del sustrato y a la disponibilidad de calcio, fésforo y potasio del sustrato como a la mayor
accion de auxinas en los esquejes que absorbieron en forma mas abundante la hormona
vegetal, logrdndose con el Ts mayor porcentaje de emersién de las raices de 79 % con relacién
a los demas tratamientos que fueron menores como el Tode 72 %, T1de 66 %, T7 de 61 %, T,
de 57 %, Tsde 52 %, Tsde 47 %, tomados de 8 evaluaciones, una por semana, en dos meses.
También, podemos observar en la tabla 4 y Figura 1, que a menor y mayor dosis empleados
el porcentaje de emersion de raices seguira siendo menor, optandose como la mejor dosis al
Te (50% arena + 50% tierra negra + 50 ml hormona vegetal) por abarcar mayor porcentaje en
la emersion de raices en relaciébn con los demas tratamientos que fueron menores. La
hormona vegetal actia desde el primer momento que se encuentra en contacto con el suelo.
Sabemos que el sustrato del Ts (50 % arena + 50 % de tierra negra + 50 ml de HVM) fue mejor
gue los demas sustratos por su mejor contenido nutricional que aport6 al suelo como N (0.053
%), P (0.05 %), K (0.83 %), Ca (0.80 %), asimismo por las caracteristicas fisicas como mayor
oxigenacion y porosidad que le da soltura a la planta de poder asimilar mejor el agua y los

nutrientes del suelo.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos del porcentaje de raices emitidas

Tratamiento Minimo Maximo Media Desv. Tipica
T1:100% arena + 50 ml hormona 64 69 66.00 2.646
vegetal

T2:100% tierra negra + 50 ml 70 74 72.00 2.000
hormona vegetal

T3:100% gallinaza + 50 ml 49 54 52.00 2.646
hormona vegetal

T4:100% humus + 50 ml hormona 54 60 57.00 3.000
vegetal

Ts:50% tierra agricola + 25% 44 51 47.00 3.606
gallinaza + 25% arena (Testigo)

Te:50% arena + 50% tierra negra + 76 83 79.00 3.606
50 ml hormona vegetal

T7:50% arena + 50% humus + 50 59 63 61.00 2.000

ml hormona vegetal

38



Porcentaje de raices emitidas

100
79 a

80 66 b 72 ab

60 52 ef

57 de 61cd

47f
40

Pro medio

20

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Tratamientos

Figura 1: Porcentaje de raices emitidas

En la Tabla 5, se muestran la prueba ANOVA del porcentaje de raices emitidas, observandose
que existen diferencias significativas entre los tratamientos del estudio, asimismo podemos
observar en la Tabla 5 que la diferencia existente entre los tratamientos es estadisticamente

significativa. Aplicamos la prueba de ANOVA porgue se cumplié con la prueba de normalidad.

Tabla 5. Prueba ANOVA del porcentaje de raices emitidas

Fuente de

variacion Sumade Media

FV cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 2268.000 6 378.000 46.421 0.000
grupos

Dentro de 114.000 14 8.143

grupos

Total 2382.000 20

En la Tabla 6, podemos observar que, al existir diferencias significativas entre los tratamientos,
aplicamos la Prueba de Tukey; donde se muestran los promedios del porcentaje de raices
emitidas en los esquejes de neem, observandose que entre los tratamientos 2 y 6 no existen
diferencias significativas con respecto a los tratamientos 3 y 5. El T¢ muestra diferencia
significativa con relacion al T1, T4 y T7. Obteniéndose el mejor resultado en el tratamiento Te
(50% arena + 50% tierra negra + 50 ml hormona vegetal) con 79% de enraizamiento, seguido
del T, (tierra negra 100 % + hormona vegetal 50 ml) con 72 % de enraizamiento, mientras que
el Ts (tierra 50 %, gallinaza 25 %, arena 25 %), como testigo, fue el mas bajo con 47% de
raices emitidas. De acuerdo con la prueba de Tukey se determin6 como mejor tratamiento al
Te (arena 50 % + tierra negra 50 % + hormona vegetal 50 ml) en la variable de porcentaje de
raices emitidas que fue de 79 %. El resultado obtenido del Ts con relacion a los otros
tratamientos, se debe a que el sustrato utilizado en este tratamiento tuvo mejores propiedades
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fisicas y quimicas como también tuvo mayor absorcion de la hormona auxina que facilitaron
el mayor porcentaje de emersion de raices en los esquejes de 79 %. La determinacion al Ts
como mejor tratamiento también es porque reducimos el costo de la produccion por contar
con los insumos a la mano, ademas con la propagacion del neem por esquejes, se logré mayor

porcentaje de enraizamiento en comparacion con las semillas boténicas.

Tabla 6. Prueba de Tukey para porcentaje de raices emitidas

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento 1 2 3 4 5 6

Te:50% arena + 50% tierra negra + 50 79

ml hormona vegetal

T»2:100% tierra negra + 50 ml hormona 72 72

vegetal

T1:100% arena + 50 ml hormona 66 66

vegetal

T7:50% arena + 50% humus + 50 ml 61 61

hormona vegetal

T4:100% humus + 50 ml hormona 57 57

vegetal

T3:100% gallinaza + 50 ml hormona 52 52
vegetal

Ts5:50% tierra agricola + 25% gallinaza a7
+ 25% arena (Testigo)

Sig. 0.102 0.206 0.380 0.617 0.380 0.380

Se observan las medias de los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Se utiliz6 como tamafo de la muestra de la media arménica = 3,000.

De las Tablas 4, 5, 6 y Figura 1, se desprende que se logré mayor porcentaje de enraizamiento
de esquejes de neem del 79 % en el T¢ (arena 50 % + tierra negra 50 % + 50 ml de hormona
vegetal) con relacion a los demés tratamientos del estudio que fueron menores, siendo la
razon principal para lograr el mayor porcentaje de enraizamiento, la muestra del sustrato
utilizado que presentd buena caracteristica de aireacion y porosidad en su estructura que
interactuaron con facilidad en la planta para la asimilacién del fésforo (0.053 %), potasio (0.05
%), Mg (0.83 %), Ca (0.80), pH (7.63), influyendo también los elementos minerales presentes
en la hormona vegetal que la planta asimila como el N (0.65 %), P (0.98 %), K (0.48 %), Mg
(0.08), Ca (0.22 %) con un pH (3.85), que fueron mayores a los otros sustratos, ambos
cumplieron con el aporte de elementos nutritivos superiores a las plantas en este tratamiento
con relacién a los demas tratamientos que fueron inferiores, para interactuar en la formacion
de raices a través de las auxinas presentes en los esquejes, observandose buen aspecto
fenotipico en el desarrollo y crecimiento de la planta bajo condiciones adecuadas. La
formacion de raices en los esquejes se debe también a la composicion fisica y quimica del
sustrato que le permite tener una buena aireacion al esqueje por la alta porosidad y
almacenamiento de agua como de los elementos minerales necesarios para que los esquejes
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puedan realizar el enraizamiento e incrementar el porcentaje de emersion de raices,
estimulados por la hormona utilizada que contiene auxina. Ver Anexo VIII (8.3 y 8.4). Se utilizd
la hormona vegetal de manzana para observar el comportamiento frente a las comerciales,
resultando un producto natural de igual caracteristica que el comercial. Asimismo, la
preparacion de la hormona vegetal es muy practico y puede ser elaborado facilmente por los
agricultores para reducir costos de produccion y elevar la cantidad de plantas propagadas por
via asexual en comparacion con las de semillas qgue son menores y demoran mas tiempo en

germinar.

Los resultados logrados coinciden con lo obtenido por Ferndndez et al. (2016), quienes
afirman que en un estudio realizado, utilizando esquejes de neem y sustratos de arena al 40
% Yy tierra negra al 60 % con adicion de la hormona acido naftalin acético (ANA) en cantidades
de 60 ml, 80 ml y 100 ml, obtuvieron la dosis 6ptima en 80 ml de ANA con el 76 % del
enraizamiento en esquejes de neem, el resultado obtenido se debe al sustrato de arena y
tierra negra utilizado en proporciones equilibradas con adiciones de fitorreguladores de
crecimiento como las hormonas de &cido naftalin acético (ANA), quienes se comportaron
adecuadamente, facilitando el enraizamiento en mayor porcentaje en los esquejes por la
adecuada aireacion, porosidad del sustrato y a la presencia de auxinas proporcionadas por la
hormona acido naftalin acético (ANA), quienes al interactuar indujeron al 6rgano enraizador
del esqueje el mayor porcentaje de enraizamiento.

De igual manera lo encontrado en la investigacion también coinciden con lo obtenido por Loor
(2017) que, en investigaciones realizadas en esquejes de neem y sustratos de arena 50 % y
tierra negra 50 % suplementados con hormonas de acido giberilico (AG) en cantidades de 50
ml, 100 ml, 150 ml, 200 ml, logré el 75 % de enraizamiento en esquejes de neem en la dosis
de 100 ml de AG, el resultado obtenido se debe a que el sustrato utilizado asociado con la
hormona del acido giberilico (AG) facilité la estimulaciébn de raices en mayor porcentaje,
debido a la capacidad de oxigenacion y porosidad presentes en el sustrato que interactuaron
con los elementos minerales presentes en la hormona giberilica (auxina) facilitando el

enraizamiento del esqueje en mayor proporcion.

Asimismo, el resultado obtenido también coincide con lo encontrado por Fichet (2017), quien
afirma que en un estudio realizado sobre el porcentaje de enraizamiento en esquejes de neem,
usando el sustrato de arena 30 %, tierra negra 70 % suplementado con la hormona acido indol
acético (AlA) en cantidades de 100 ml, 110 ml, 120 ml, 130 ml, 140 ml, 150 ml, logré mejores
resultados en el tratamiento de 100 ml de AIA con un porcentaje del 70 % de enraizamiento
de los esquejes de neem; debido al contenido mineral del sustrato tanto de calcio, fésforo y

potasio que asociadas con las hormonas vegetales como la auxina estimularon la formacion
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de raices en forma homogénea, logrando la aparicion de raices en mayor porcentaje en los
esquejes, conduciendo a la mayor absorcion de nutrientes y agua necesarias para la

formacion de raices en mayor porcentaje.

También los resultados obtenidos coinciden con lo encontrado por Hartmann y Kester (1998),
guienes manifiestan que para lograr una buena emersion de raices en la propagacion asexual
utilizando esquejes, el compuesto utilizado como enraizador debe contener una minima
proporcion de N, P, K, Ca, que son los macroelementos muy indispensables para estimular el
enraizamiento. La hormona utilizada, de acuerdo a lo manifestado por Hartmann y Kester
(1998) alcanzo6 valores en su contenido de N (0.65 %), P (0.98 %), K (0.48 %), Ca (0.22 %),
Mg (0.08 %), mientras que con el sustrato (Ts) gue mejores resultados dio (arena 50 % + tierra
negra 50 % + 50 ml HV) aportd al suelo para la asimilacion de la planta de P (0.053 %), K
(0.05 %), Mg (0.83 %), Ca (0.80 %) tal como se muestran en la Figura 8.2 del Anexo VIII.

4.2. Efecto de la aplicacion de la hormona vegetal y sustratos en el tiempo de raices
emitidas de esquejes de Azadirachta indica (Neem)

En la Tabla 7 y Figura 2, se muestran el tiempo de emersién de raices en esquejes de
Azadirachta indica (neem) en diferentes tratamientos, observandose que en el Ts (arena 50 %
+ tierra negra 50 % + hormona vegetal 50 ml) las raices emergieron en 28 dias con relacion a
los demas tratamientos cuyo tiempo de emersién fueron mayores como el T.de 32 dias, T
de 34 dias, Tr de 37 dias, T4 de 39 dias, Tz de 41 dias, Ts de 43 dias, tomados de 8
evaluaciones, una por semana, en dos meses. Este resultado se debe a que el sustrato
utilizado en este tratamiento tuvo mayor concentracion de auxina proporcionado por la
hormona vegetal utilizado, como también a las propiedades fisicas y quimicas del sustrato,
como buena porosidad y aireacién que facilitaron el transporte de oxigeno a los diversos
organos de la planta, como también al contenido nutricional de los elementos minerales de
calcio, fosforo y potasio presentes en el sustrato, los cuales interactuaron con la auxina
ubicado en la parte basal de los esquejes, acelerando el tiempo de emersion de raices. En el
experimento realizado se ha tomado el tiempo de dos meses, teniendo en cuenta los
resultados de enraizamiento obtenidos por otros investigadores quienes enraizaron esquejes
de neem como: Buchanat et al. (2015) en 26 dias; Diaz (2017); Chaturbedi et al. (2003) en 32

dias.

Tabla 7. Estadisticos descriptivos de tiempo de raices emitidas

Tratamiento Minimo Maximo Media Desv. Tipica

T1:100% arena + 50 ml hormona vegetal 32 36 34.00 2.000
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T»:100% tierra negra + 50 ml hormona 30 34 32.00 2.000
vegetal

T3:100% gallinaza + 50 ml hormona 40 42 41.00 1.000
vegetal

T4:100% humus + 50 ml hormona vegetal 37 41 39.00 2.000
T5:50% tierra agricola + 25% gallinaza + 41 45 43.00 2.000
25% arena (Testigo)

T6:50% arena + 50% tierra negra + 50 ml 25 32 28.00 3.606
hormona vegetal

T7:50% arena + 50% humus + 50 ml 35 39 37.00 2.000
hormona vegetal

Tiempo de raices emitidas

50.00
45.00 41.00d

40.00 39.00 cd 37.00 bcd
35 00 34.00 abc 32.00 ab
30.00 28.00 a
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Tratamientos

43.00d

Promedio

Figura 2: Tiempo de raices emitidas

En la Tabla 8, se muestran la prueba de ANOVA para el tiempo de raices emitidas,
observandose que existen diferencias significativas entre los tratamientos, asimismo la
significancia encontrada nos refleja la diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos, por lo que se realizo la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento.

Aplicamos la prueba de ANOVA porque se cumplié con la prueba de normalidad.

Tabla 8. Prueba ANOVA de tiempo de raices emitidas

Fuente de
variacion Suma de Media
FV cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre 502.286 6 83.714 17.235 0.000
grupos
Dentro de 68.000 14 4.857
grupos
Total 570.286 20

En la tabla 9, se muestran el analisis de la Prueba de Tukey, para comparar las medias de
cada tratamiento en el tiempo de raices emitidas, podemos afirmar que los tratamientos 3, 4,
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5y 7 no presentan diferencias significativas, por el contrario los tratamientos 1, 2 y 6 que si
presentan diferencias significativas con relacion a los demas tratamientos, determinados al Te
(arena 50 % + tierra negra 50 % + 50 ml hormona vegetal) como el mejor tratamiento con 28
dias de enraizamiento de los esquejes de neem, esto se debe a las caracteristicas fisicas y
guimicas del sustrato (adecuada porosidad y aireacién) utilizado, como del componente
nutricional de la hormona vegetal que contiene auxinas, elemento muy importante en la planta
para lograr el mejor estado fisioldgico, estimulando el mejor crecimiento y desarrollo de la
planta, estimulando a que las raices emergieran en un tiempo de 28 dias con relacién a los
demas tratamientos que emergieron en mayor tiempo. La determinacién al Ts como mejor

tratamiento es que reducimos el costo de la produccién por contar con los insumos a la mano.

Tabla 9. Prueba de Tukey de tiempo de raices emitidas

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento 1 2 3 4
T6:50% arena + 50% tierra negra + 50 ml 28.00

hormona vegetal

T2:100% tierra negra + 50 ml hormona 32.00 32.00

vegetal

T1:100% arena + 50 ml hormona vegetal 34.00 34.00 34.00

T7:50% arena + 50% humus + 50 ml 37.00 37.00 37.00
hormona vegetal

T4:100% humus + 50 ml hormona vegetal 39.00 39.00
T3:100% gallinaza + 50 ml hormona vegetal 41.00
T5:50% tierra agricola + 25% gallinaza + 25% 43.00
arena

(Testigo)

Sig. 0.058 0.149 0.149 0.058

Se detallan las medias de los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Se utiliz6 como tamafo de la muestra de la media armoénica = 3,000.

De las tablas 7, 8, 9y Figura 2, se desprende gue el mejor tratamiento en cuanto al tiempo de
emersién de raices fue el Tg (arena 50 % + tierra negra 50 % + 50 ml hormona vegetal), en
donde se logré obtener la emersién de raices en 28 dias con relacion a los demas tratamientos
gue fueron en mayor tiempo; esto se debe a que el sustrato utilizado (Ver Anexo VIII: 8.3 y
8.4) tuvo propiedades importantes como excelente oxigenacibn y porosidad
complementandose la efectividad con el contenido suficiente de P (0.053 %), K (0.05 %), Mg
(0.83 %), Ca (0.80 %), y potasio (0.05 %) quienes estimularon a la hormona vegetal (Ver
Figura 8.2 del Anexo VIIl) a través de su contenido de auxina y de elementos importantes
como el N (0.65 %), P (0.58 %), K (0.48 %), Ca (0.22 %), que estimularon a la formacién de
raices en menor tiempo (28 dias), resultando la hormona vegetal empleado un producto
natural y similar a los comerciales como el AIB, ANA, AIA, AG que son de alto costo y muy

dificil de obtenerlos, los resultados encontrados en la investigacion hacen posible la
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sustitucién de las hormonas comerciales como el ANA, AIA, AIB, AG, por hormonas vegetales
como el de manzana y otros, por resultar efectivas y faciles de prepararlos manualmente y
aplicarlos para el enraizamiento de esquejes en los campos de produccion. Se utilizé la
hormona vegetal de manzana para observar el comportamiento frente a las comerciales,
resultando un producto natural de igual caracteristica que el comercial, que aportan al suelo
para la asimilacién de las plantas elementos minerales muy importantes como N (0.65 %), P
(0.98 %), K (0.48 %), Mg (0.08 %), Ca (0.22 %) los que favorecieron el enraizamiento en

menor tiempo en comparacién con los otros tratamientos que fueron de mayores dias.

Los resultados obtenidos de 28 dias en la emersion de raices en esquejes de Azadirachta
indica (neem) en el Te (arena 50 % + tierra negra 50 % + 50 ml hormona vegetal), coinciden
con lo encontrado por Diaz (2017) que, en estudios realizados en esquejes de neem y
sustratos de arena 45 % + tierra negra 65 % + hormonas de acido indol butirico (AIB) en las
proporciones de 60 ml, 70 ml, 80 ml, 90 ml, 100 ml, encontrd el tiempo de enraizamiento
optimo de esquejes de neem en la proporciéon de 60 ml de AIB en 30 dias bajo condiciones
ambientales de campo abierto, manifestando que el resultado logrado se debe al contenido
de auxina de la hormona que se concentra en mayor cantidad en la parte basal del esqueje,

induciendo a la formacién de raices en periodos cortos.

Asimismo los resultados encontrados en la investigacion, coinciden con los obtenidos por
Chaturbedi et al (2003), quienes en un estudio sobre el tiempo de enraizamiento de esquejes
de neem (Azadirachta indica) utilizando como sustrato arena 30 % Yy tierra negra 70 %
adicionado con la hormona acido indol acético (AlA) en proporciones de 20 ml, 40 ml, 60 ml,
80 ml, 100 ml, lograron el mejor enraizamiento de esquejes en la proporcion de 60 ml de AlA,
en 32 dias, esto se debe a que los esquejes estimulados por la auxina de la hormona
adicionada, recorren los tejidos presentes en el esqueje, acumulandose en mayor
concentracion en la parte basal, induciendo a la formacién de raices en periodos cortos,

guedando sujeto este proceso a las condiciones ambientales si se realiza a campo libre.

También lo obtenido en la investigacion, coinciden con lo encontrado por Buchanat et al.
(2015), quienes en un estudio empleando esquejes de neem con sustratos de arena 20 %,
tierra negra de monte 80 % + AG en la proporcion de100 ml, 150 mly 200 ml, lograron obtener
el mejor enraizamiento de esquejes de neem en la proporcién de 100 ml de AG en 26 dias
bajo condiciones ambientales de campo libre, manifestando que el enraizamiento es por la
estimulacion de las auxinas ubicadas en la parte basal del esqueje, que son los promotores
de la formacién y aceleracién de raices en tiempos cortos, quienes al interactuar con el

sustrato hacen posible la aparicion de raices en menor tiempo.
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4.3. Efecto de la aplicacion de la hormona vegetal y sustrato en la cantidad de raices

emitidas de esquejes de Azadirachta indica (Neem)

En la Tabla 10 y Figura 3, se muestran la cantidad de raices emitidas en los diferentes
tratamientos de la investigacion, donde se aprecia que el T¢ (arena 50 % + tierra negra 50 %
+ 50 ml hormona vegetal), logro la emersiéon de una mayor cantidad de 18 raices con relacion
a los deméas tratamientos que fueron menores como el T»de 15 raices, T1 de 13 raices, T de
11 raices, T4 de 9 raices, Ts de 8 raices, Ts de 6 raices, tomados de 8 evaluaciones, una por
semana, en dos meses. Este resultado se debe a las condiciones fisicas del sustrato
(porosidad y aireacion) como también de la presencia de elementos minerales de calcio,
fésforo y potasio, en cantidades adecuadas en el sustrato que estimularon al mayor
enraizamiento del esqueje en este tratamiento, lograndose la emersién de 18 raices con
relacién a los demas tratamientos que fueron menores. La cantidad de raices aparecidas en
el Ts (50 % arena + 50 % tierra negra + 50 ml HVM) también se debe a la asimilacién del agua,
a las necesidades de captacién de los nutrientes por las plantas, temperatura del suelo y a la

resistencia mecanicas del suelo.

Tabla 10. Estadisticos descriptivos de cantidad de raices emitidas

Tratamiento Minimo Maximo Media Desv. Tipica
T1:100% arena + 50 ml hormona 11 15 13.00 2.000
vegetal

T2:100% tierra negra + 50 ml 13 17 15.00 2.000
hormona vegetal

T3:100% gallinaza + 50 ml hormona 6 10 8.00 2.000
vegetal

T4:100% humus + 50 ml hormona 7 11 9.00 2.000
vegetal

T5:50% tierra agricola + 25% 5 7 6.00 1.000
gallinaza + 25% arena (Testigo)

T6:50% arena + 50% tierra negra + 16 20 18.00 2.000
50 ml hormona vegetal

T7:50% arena + 50% humus + 50 9 13 11.00 2.000

ml hormona vegetal
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Figura 3: Cantidad de raices emitidas

En la Tabla 11, se muestran la prueba de ANOVA para la cantidad de raices emitidas, donde
se observan que existen diferencias significativas entre los tratamientos del estudio, por lo
cual aplicamos la Prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento. Aplicamos la prueba

de ANOVA porque se cumplié con la prueba de normalidad.

Tabla 11. Prueba ANOVA de cantidad de raices emitidas

Fuente de

variacion Sumade Media

FV cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 317.143 6 52.857 14.800 0.000
grupos

Dentro de 50.000 14 3.571

grupos

Total 367.143 20

En la Tabla 12, se muestran el andlisis de Tukey en donde se comparan los promedios de
cada tratamiento con la cantidad de raices emitidas, donde se puede afirmar que los
tratamientos 1, 2 y 6 no presentan diferencias significativas, con respecto a los tratamientos
3, 4,5y 7 que, si tienen diferencias significativas, teniendo al Ts (50% arena + 50% tierra
negra + 50 ml hormona vegetal) como el mejor tratamiento con 18 raices emitidas y el méas
bajo al Ts (tierra 50 % + gallinaza 25 % + arena 25 %) que fue el testigo con 6 raices. También
se puede observar que el Tg (arena 50 % + tierra negra 50 % + 50 ml hormona vegetal) se
comporté como el mejor tratamiento, esto se debe al tipo de sustrato utilizado con buenas
caracteristicas fisicas y quimicas como también a la mayor absorcion de auxina por el esqueje

guienes se concentraron en mayor cantidad en la parte basal estimulando a la mayor emersién
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de raices. La determinacion al Te como mejor tratamiento es que reducimos el costo de la

produccién por contar con los insumos a la mano.

Tabla 12. Prueba de Tukey para cantidad de raices emitidas

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento 1 2 3 4
T6:50% arena + 50% tierra negra + 50 ml 18.00

hormona vegetal

T2:100% tierra negra + 50 ml hormona 15.00 15.00

vegetal

T1:100% arena + 50 ml hormona vegetal 13.00 13.00 13.00

T7:50% arena + 50% humus + 50 ml 11.00 11.00 11.00
hormona vegetal

T4:200% humus + 50 ml hormona vegetal 9.00 9.00
T3:100% gallinaza + 50 ml hormona 8.00 8.00
vegetal

T5:50% tierra agricola + 25% gallinaza + 8.00
25% arena

Sig. 0.068 0.200 0.068 0.068

Se detalla las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Se emplea el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

De las Tablas 10, 11, 12 y Figura 3, se desprende que el Te (arena 50 % + tierra negra 50 %
+ 50 ml hormona vegetal) la emisién de raices fueron en mayor cantidad de 18 unidades con
relacion a los demas tratamientos que fueron menores, esto se debe al sustrato utilizado en
este tratamiento (arena 50 % + tierra negra 50 % + 50 ml hormona vegetal), tuvieron un buen
contenido de P (0.053 %), K (0.05 %), Mg (0.83 %), Ca (0.80 %) en relacién con los otros
sustratos que portaron en menor cantidad, tal como se puede ver en el Anexo VIII:8.5y 8.6;
por tener este sustrato mejor aireacion y porosidad que contribuyeron a la adecuada absorcién
de agua y a la facilidad para transferir los nutrientes del sustrato a los diversos 6rganos para
el normal funcionamiento de la planta, permitiendo interactuar en forma asociada con la
hormona vegetal que también aporté una cantidad adecuada al suelo para la asimilacion de
las plantas como N (0.65 %), P (0.98 %), K (0.48 %), Mg (0.08 %), Ca (0.2 %), tal como se
puede observar en el Anexo VIII: 8.3y 8.4, induciendo estas dos fuentes: sustrato y hormona
vegetal a la mayor formacion de raices en los esquejes en relacion con los demas sustratos
que lograron la emersién de raices en los esquejes en menor cantidad. Se utilizé la hormona
vegetal de manzana para observar el comportamiento frente a las comerciales, resultando un

producto natural de igual caracteristica que las comerciales.

El resultado obtenido también coinciden con los encontrados por Bogre et al. (2015), quienes
en un estudio realizado sobre el enraizamiento de esquejes de neem empleando sustratos

como la arena y tierra negra en cantidades equitativas del 50 % inducidas con el &cido indol
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acético (AlIA) en cantidades de 100 ml, 120 ml, 140 ml, encontraron la mejor dosis en la
cantidad de 100 ml con 23 raices emitidas en los esquejes de neem, esto se debe a que los
esquejes empleados fueron delgados entre 0.7 a 1.2 cm de grosor y tamafios entre 15 a 20
cm, como también al sustrato utilizado en forma homogénea en proporciones iguales al 50 %,
en donde la auxina se transporté con mayor facilidad por todas las células del esqueje en los

diversos érganos de la planta, promoviendo la mayor cantidad de raices.

De igual manera, lo encontrado en la investigacién también coinciden con lo obtenido por
Fernandez (2016), quien investigd el enraizamiento de esquejes de neem, sobre sustratos
(arena 40 % + tierra negra 60 % + acido naftalin acético (ANA) en la proporcion de 20 ml, 40
ml, 60 ml, 80 ml, 100 ml), encontré6 como mejor dosis a la proporcién de 60 ml de ANA, en
donde logré el enraizamiento de 27 raices en un tiempo de 29 dias; esto se debe a la mayor
formacion de raices motivados por la estimulacion de la auxina que se transporta por las
diferentes células repartidas en los érganos de la planta, propiciando la apertura de nuevas

raices en mayores cantidades.

Asimismo, lo encontrado en la investigacion, también coinciden con los obtenidos por Karami
y Saidi (2010), quienes en un estudio sobre el enraizamiento de esquejes de neem utilizando
sustratos de arena en 20 % y tierra negra en 80 % y como fitorregulador al acido indolbutirico
(AIB) en proporciones de 30 ml, 60 ml, 90 ml, obtuvieron mejores resultados en el tratamiento
de 60 ml de AIB, logrando una cantidad de 25 raices emitidas en 28 dias, el resultado obtenido
se debe a las condiciones ambientales del medio (campo libre) en la cual se desarrollé el
estudio influenciados y estimulados por las auxinas del AIB utilizado, quienes indujeron a la

formaron de la raiz principal y de las raices laterales en mayor nimero.

También los resultados obtenidos coinciden con los logrados por Hartmann y Kester (1998)
quienes lograron el mayor enraizamiento de esquejes utilizando sustratos y enraizadores
naturales, esto se debe a que tanto el sustrato como el enraizador utilizado tuvieron
adecuadas proporciones de elementos minerales como el nitrégeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio, quienes se comportan como elementos importantes para lograr la mayor

estimulacion del enraizamiento en los esquejes. Ver Anexo VIII (8.3 y 8.4).

4.4, Efecto de la aplicacion de la hormona vegetal y sustrato en el tamafio de raices
emitidas de esquejes de Azadirachta indica (Neem)
En la Tabla 13 y Figura 4, se muestran el tamafio de raices emergidas en los diferentes
tratamientos del estudio, en donde se observan que el T (arena 50 % + tierra negra 50 % +

50 ml hormona vegetal), alcanzé el mayor tamafio de raices, con un tamafio de 24 cm en
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relacion con los demas tratamientos que fueron de menor tamafio como el Tode 21 cm, T
de 19 cm, Trde 17 cm, Tade 16 cm, Tzde 14 cm, Ts de 10 cm, tomados de 8 evaluaciones,

una por semana, en dos meses.

Tabla 13. Estadisticos descriptivos de tamafio de raices emitidas

Tratamiento Minimo Maximo Media Desv. Tipica
T1:100% arena + 50 ml hormona 17 21 19.00 2.000
vegetal

T2:100% tierra negra + 50 mli 19 24 21.00 2.646
hormona vegetal

T3:100% gallinaza + 50 ml hormona 12 16 14.00 2.000
vegetal

T4:100% humus + 50 ml hormona 14 18 16.00 2.000
vegetal

Ts:50% tierra agricola + 25% 8 12 10.00 2.000
gallinaza + 25% arena (Testigo)

T6:50% arena + 50% tierra negra + 22 26 24.00 2.000
50 ml hormona vegetal

T7:50% arena + 50% humus + 50 ml 15 19 17.00 2.000
hormona vegetal

Tamano de raices emitidas

24 a
21 ab
19 abc
16 bc 17 bc
l i l ’ l
Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7

Tratamientos

Promedio
B R, NN
o [9,] o (051

(6]

Figura 4: Tamafo de raices emitidas.

En la Tabla 14, se muestran la Prueba de ANOVA, para el tamafio de raices emitidas en
donde se observan que existen diferencias significativas entre los tratamientos. Se puede ver
claramente la diferencia significativa existente entre los tratamientos, esta significancia entre
tratamientos nos motivo para realizar la Prueba de Tukey, para determinar el mejor tratamiento

del estudio. Aplicamos la prueba de ANOVA porque se cumplié con la prueba de normalidad.

Tabla 14. Prueba ANOVA para tamafio de raices emitidas
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Fuente

de

variacion, Sumade Media

FV cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 382.286 6 63.714 14.387 0.000
grupos

Dentro de 62.000 14 4.429

grupos

Total 444,286 20

En la Tabla 15, se muestran el analisis de Tukey en la cual se comparan los promedios de
cada tratamiento del tamafio de raices emitidas, donde se puede observar que los
tratamientos 1, 2 y 6 no presentan diferencias significativas, con respecto a los tratamientos
3, 4, 5y 7 que, si tienen diferencias significativas, teniendo al Ts (50% arena + 50% tierra
negra + 50 ml hormona vegetal) como el mejor tratamiento con 24 cm y al Ts (tierra 50 % +
gallinaza 25 % + arena 25 %) como testigo alcanzé las un tamafio de 10 cm. La Prueba de
Tukey permitié determinar al T¢ (arena 50 % + tierra negra 50 % + 50 ml hormona vegetal),
como el mejor tratamiento, la determinacion como mejor tratamiento, se debe a que el sustrato
utilizado tuvo mejores caracteristicas fisicas y quimicas que propiciaron una Optima
interaccion con la hormona vegetal de auxina presente en mayor cantidad en la parte basal
del esqueje. La determinacion al Ts como mejor tratamiento es que reducimos el costo de la
produccién por contar con los insumos a la mano. Se utilizé la hormona vegetal de manzana
para observar el comportamiento frente a las comerciales, resultando un producto natural de

igual caracteristica que el comercial.

Tabla 15. Prueba de Tukey del tamafio de raices emitidas

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento 1 2 3 4
T6:50% arena + 50% tierra negra + 50 ml hormona 24
vegetal
T,:100% tierra negra + 50 ml hormona vegetal 21 21
T1:100% arena + 50 ml hormona vegetal 19 19 19
T7:50% arena + 50% humus + 50 ml hormona 17 17
vegetal
T4:100% humus + 50 ml hormona vegetal 16 16
T3:100% gallinaza + 50 ml hormona vegetal 14 14
T5:50% tierra agricola + 25% gallinaza + 25% arena 10
(Testigo)
Sig. 0.120 | 0.120 0.120 | 0.296
Se detalla las medias de los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

En las Tablas 13, 14, 15y Figura 4, se muestran que se obtuvo mayor tamafio en las raices
emergidas en el Te (50% arena + 50% tierra negra + 50 ml hormona vegetal), en donde las
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raices alcanzaron el mayor tamafio de 24 cm, con relacion a los otros tratamientos que fueron
menores, esto se debe a que el sustrato utilizado tuvo mejores condiciones fisicas en cuanto
a aireacion, porosidad, retencién de humedad, como también por el contenido de nutrientes
minerales en el sustrato (calcio 0.80 %, magnesio 0.83 %, fésforo 0.053 %, potasio 0.05 %,
que fueron superiores en cuanto al contenido mineral de los otros sustratos, asimismo el
resultado se debe también al contenido nutricional de la hormona vegetal (auxinas) que se
adicioné al esqueje que aportd al suelo para la asimilacion de las plantas de N (0.65 %), P
(0.98 %), K (0.48 %), Mg (0.08 %), Ca (0.80 %) que favorecieron a la estimulacién y elongacion
de la raiz (Ver Anexo VIII: 8.3 y 8.4), por otra parte la hormona vegetal utilizada también
proporciond elementos minerales importantes al suelo para la asimilacién de las plantas como
N (0.65 %), P (0.98 %), K (0.48 %), Mg (0.08 %), Ca (0.22 %). Ver Anexo (VIII: 8.5y 8.6).

Asimismo, el resultado obtenido coincide, con lo logrado por Martinez et al (2001), quienes en
un estudio empleando sustratos tanto de arena (25 %) y tierra negra de monte (75 %) + acido
naftalin acético (ANA) en la dosis de 15 ml, 30 ml, 45 ml, 60 ml, 75 ml, para estimular el
crecimiento de las raices de esquejes de neem, encontraron la mejor dosis en el tratamiento
de 75 ml de acido naftalin acético (ANA), logrando el tamafio de raices de 30 cm. Esto se
debe al recorrido que realizan las auxinas por todos los tejidos del esqueje, activando a las
células basales del esqueje induciendo el mayor crecimiento de las raices.

De igual manera, lo encontrado en la investigacion coinciden con lo logrado por Fernandez
(2016), quien en un estudio sobre el tamafio de raices emitidas en esquejes de neem
utilizando sustratos de arena 40 % + tierra negra 60 % + &cido indol butirico (AIB) en la
proporcion de 20 ml, 40 ml, 60 ml, 80 ml, 100 ml, encontré6 como mejor dosis a la proporciéon
de 60 ml de AIB, logrando el tamafio de raices de 28 cm, esto se debe al sustrato utilizado
que contenia fésforo y potasio, que en asociacion con la auxina de la hormona incorporado al

esqueje, estimularon a la aparicién de raices provocando la elongacion en mayor tamafio.
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V. CONCLUSIONES

Se logro el enraizamiento del 79 % en esquejes de Azadirachta indica (neem) con el Te

(arena 50 % + tierra negra 50 % + 50 ml de hormona de manzana).

Se logré el enraizamiento en 28 dias en esquejes de Azadirachta indica (neem) con el Te

(arena 50 % + tierra negra 50 % + 50 ml de hormona de manzana).

Se logré la formacion de 18 raices en esquejes de Azadirachta indica (neem) con el Te (

arena 50 % + tierra negra 50 % + 50 ml de hormona de manzana).

Se logro la elongacion de raices de 24 cm en esquejes de Azadirachta indica (neem) con

el Te (arena 50 % + tierra negra 50 % + 50 ml de hormona de manzana).
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VI. RECOMENDACIONES

e Se recomienda utilizar para el enraizamiento de esquejes el sustrato con la composicion
de 50 % de arena + 50 % de tierra negra adicionado con 50 ml de hormona vegetal para
obtener mayor cantidad de esquejes enraizados y mayor cantidad de plantas nuevas.

e Se recomienda evaluar el porcentaje de enraizamiento de esquejes de Azadirachta indica
(neem) utilizando sustrato con 50 % de arena + 50 % de tierra hegra con 50 ml con otros

tipos de hormonas vegetales preparados con productos de la region.
e Se recomienda para obtener un adecuado porcentaje de enraizamiento en Azadiracta

indica (neem) utilizar esquejes de brotes tiernos tanto de la parte basal, media y apical de

10 a 15 cm de largo y de 0,8 a 1,0 cm de diametro.
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VIII. ANEXOS

8.1. Base de datos de variables del estudio

Porcentaje de enraizamiento de esquejes (%)

Ta

T2

Ts

Ta

100 % arena + 50 ml

100 % tierra negra + 50

100 % gallinaza negra +

100 % humus + 50 ml

50% tierra agricola +
25% gallinaza + 25%

50% arena + 50% tierra
negra + 50 ml hormona

50% arena + 50% humus
+ 50 ml hormona vegetal

arena (Testigo) vegetal
R, R> R3 R R2 Rs R R> R3
42 51 48 79 85 77 62 63 56
48 47 44 76 85 74 57 65 60
44 52 45 76 80 78 63 61 59
41 54 43 79 86 75 61 65 57
42 50 44 82 83 76 60 62 60
45 48 44 81 82 77 62 63 63
42 51 46 76 79 74 67 64 59
48 50 53 77 82 76 60 60 58
46 53 44 81 83 78 59 62 57
42 52 49 77 85 75 59 65 61
44 51 46 78 83 76 61 63 59
47 79 61

62

hormona vegetal ml hormona vegetal 50 ml hormona vegetal hormona vegetal
Ry R> R3 Ry R> R3 R1 R> R3 R R> R3
71 63 65 70 70 74 52 47 54 58 55 57
69 64 64 74 69 72 58 51 53 57 60 54
70 63 66 70 72 71 56 45 53 62 56 52
68 65 64 74 71 73 50 45 50 60 56 53
67 64 65 70 69 75 57 52 52 61 60 56
67 66 66 74 70 74 55 50 53 61 56 54
69 62 65 70 72 75 52 52 54 62 55 55
71 63 64 73 68 76 53 50 54 57 54 53
70 66 65 72 69 74 56 51 53 62 59 52
68 64 66 73 70 76 51 47 54 62 59 54
69 64 65 72 70 74 54 49 53 60 57 54
66 72 52 57
Ts Te T7




Tiempo de enraizamiento de esquejes (dias)

T: T, Ts Ta
100 % arena + 50 ml 100 % tierra negra + 50 100 % gallinaza negra + 100 % humus + 50 ml
hormona vegetal ml hormona vegetal 50 ml hormona vegetal hormona vegetal
Ry R> Rs Ry R> Rs Ry R2 Rs Ry R, Rs
32 30 38 35 30 28 40 38 42 38 37 34
36 32 37 36 31 30 42 40 40 44 38 37
33 33 35 32 34 29 41 45 41 41 40 40
34 34 33 34 31 32 42 39 44 40 40 36
36 30 34 35 33 31 40 42 38 39 41 35
35 30 36 31 34 33 40 41 39 41 41 38
33 35 39 32 30 29 41 37 41 43 38 37
36 31 36 35 32 28 41 39 37 41 37 38
33 33 37 38 33 31 42 41 43 40 40 38
32 32 35 32 32 29 41 38 41 43 38 37
34 32 36 34 32 30 41 40 42 41 39 37
34 32 41 39
Ts Te T7
50% tierra agricola + 50% arena + 50% tierra 50% arena + 50% humus
25% gallinaza + 25% negra + 50 ml hormona + 50 ml hormona vegetal
arena (Testigo) vegetal
R, R> R3 R R2 Rs R R> R3
38 41 48 32 23 25 42 34 35
41 45 45 36 25 26 40 32 39
40 44 46 28 27 31 41 33 36
43 42 48 29 22 32 37 36 38
39 41 44 31 24 25 39 37 39
38 43 46 36 27 26 40 34 33
45 45 45 33 25 28 43 33 39
42 43 47 32 26 25 38 36 37
44 42 40 33 25 26 35 37 35
40 44 41 30 26 26 41 38 39
41 43 45 32 25 27 39 35 37
43 28 37
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Cantidad de raices emitidas (numero raices)

T: T, Ts Ta
100 % arena + 50 ml 100 % tierra negra + 50 100 % gallinaza negra + 100 % humus + 50 ml
hormona vegetal ml hormona vegetal 50 ml hormona vegetal hormona vegetal
Ry R> Rs Ry R> Rs Ry R2 Rs Ry Rz
9 13 15 13 15 17 6 8 14 12 7
11 11 14 17 13 15 8 6 12 11 6
13 15 16 15 10 19 6 10 8 10 8
12 14 14 14 11 20 4 7 11 14 11
10 13 16 16 14 17 7 8 8 11 8
11 11 18 15 13 18 6 8 7 10 9
13 15 15 17 12 15 5 9 9 9 8
10 14 16 16 12 16 6 10 8 10 8
12 13 14 13 16 17 5 6 11 13 9
9 11 12 14 14 16 7 8 12 12 6
11 13 15 15 13 17 6 8 10 11 8
13 15 8 9
Ts Te T7
50% tierra agricola + 50% arena + 50% tierra 50% arena + 50% humus
25% gallinaza + 25% negra + 50 ml hormona + 50 ml hormona vegetal
arena (Testigo) vegetal
R, R> R3 R R2 Rs R R> R3
6 5 3 22 15 15 15 13 7
7 8 5 24 18 16 13 9 9
6 6 4 18 17 18 12 8 11
5 8 6 17 20 15 10 12 10
5 9 5 19 20 16 13 10 8
7 6 6 20 17 15 12 11 9
6 7 4 21 18 16 14 13 8
5 8 4 19 18 16 16 12 7
6 6 6 18 19 18 12 9 10
7 7 7 22 18 15 13 13 11
6 7 5 20 18 16 13 11 9
6 18 11
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Tamafio de raices emitidas (cm)

T:

T2

Ts

Ts

100 % arena + 50 ml

100 % tierra negra + 50

100 % gallinaza negra +

100 % humus + 50 ml

hormona vegetal ml hormona vegetal 50 ml hormona vegetal hormona vegetal
Ry R> R3 Ry R> R3 R1 R> R3 R R> R3
23 16 21 22 18 17 12 18 10 14 16 17
21 15 18 24 22 19 16 16 12 18 12 16
19 17 20 26 23 19 14 15 11 16 15 17
22 18 17 21 19 20 17 19 14 20 14 21
20 19 22 20 20 18 16 16 13 19 13 18
23 16 18 26 21 20 15 16 11 13 12 16
21 18 17 25 19 21 12 15 10 14 14 17
22 17 19 26 18 19 13 12 14 18 16 21
20 16 18 24 19 19 14 16 13 15 15 18
19 18 20 26 21 18 11 17 12 13 13 19
21 17 19 24 20 19 14 16 12 16 14 18
19 21 14 16
Ts Te T7

50% tierra agricola +
25% gallinaza + 25%

50% arena + 50% tierra
negra + 50 ml hormona

50% arena + 50% humus
+ 50 ml hormona vegetal

arena (Testigo) vegetal
R, R> R3 R R2 Rs R R> R3
10 6 8 26 21 26 17 13 18
12 8 10 24 24 24 19 15 15
14 10 12 25 23 22 21 15 16
13 7 11 26 24 23 20 16 18
14 9 9 25 20 21 18 14 19
11 6 8 28 18 25 18 17 18
9 5 12 27 23 27 20 16 16
10 8 10 26 21 26 19 14 18
14 10 9 25 22 24 18 14 17
13 11 11 28 24 22 20 16 15
12 8 10 26 22 24 19 15 17
10 24 17
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8.2. Datos obtenidos para el analisis del resultado de variables

Tabla 16. Porcentaje de raices emitidas

Porcentaje de raices emitidas

Repeticiones T: T T3 Ta Ts Te T7
R 69 72 54 60 44 78 61
R> 64 70 49 57 51 83 63
Rs 65 74 53 54 46 76 59
Promedio: 66 72 52 57 47 79 61

Enla Tabla 16. Observamos que el Ts, los esquejes obtuvieron el mayor porcentaje de emision

de raices de 79 % con relacién a los demas que fueron menores.

Tabla 17. Prueba de normalidad del porcentaje de raices emitidas

Shapiro-Wilk

Tratamiento Estadistico gl Sig.
T1:100% arena + 50 ml hormona vegetal 0.893 3 0.363
T,:100% tierra negra + 50 ml hormona vegetal 1.000 3 1.000
T3:100% gallinaza + 50 ml hormona vegetal 0.893 3 0.363
T4:100% humus + 50 ml hormona vegetal 1.000 3 1.000
Ts:50% tierra agricola + 25% gallinaza + 25% arena 0.942 3 0.537
(Testigo)

T6:50% arena + 50% tierra negra + 50 ml hormona vegetal 0.942 3 0.537
T7:50% arena + 50% humus + 50 ml hormona vegetal 1.000 3 1.000

Ho: La variable porcentaje de raices emitidas tiene una distribucién normal

Ha: La variable porcentaje de raices emitidas carece de la misma.

En la Tabla 17 se visualiza la prueba de normalidad del porcentaje de raices emitidas, en la

gue se puede determinar que la variable tiene una distribucién normal.
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Tabla 18. Tiempo de raices emitidas

Repeticiones Tiempo de raices emitidas
T1 T2 Ts Ta Ts Te T7
R1 34 34 41 41 41 32 39
Rz 32 32 40 39 43 25 35
Rs 36 30 42 37 45 27 37
Promedio: 34 32 41 39 43 28 37

En la Tabla 18 se puede observar que el Tg logro el enraizamiento de esquejes en menor

tiempo (28 dias) con relacion a los demas tratamientos que fueron menores.

Tabla 19. Prueba de normalidad de tiempo de raices emitidas

Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl Sig.
T1:100% arena + 50 ml hormona vegetal 1.000 3 1.000
T2:100% tierra negra + 50 ml hormona 1.000 3 1.000
vegetal
T3:100% gallinaza + 50 ml hormona 1.000 3 1.000
vegetal
T4:100% humus + 50 ml hormona vegetal 1.000 3 1.000
T5:50% tierra agricola + 25% gallinaza + 1.000 3 1.000
25% arena (Testigo)
T6:50% arena + 50% tierra negra + 50 ml 0.942 3 0.537
hormona vegetal
T7:50% arena + 50% humus + 50 ml 1.000 3 1.000
hormona vegetal

a. Correctiva de significacion de Lilliefors

Ho: La variable tiempo de raices emitidas (dias) tiene una distribucién normal

Ha: La variable tiempo de raices emitidas (dias) carece de la misma.

En la Tabla 19 se muestra la prueba de normalidad del tiempo de raices emitidas, en la que

se puede observar que la variable cumple el supuesto de normalidad. Ver Tabla 25.
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Tabla 20. Cantidad de raices emitidas

Repeticiones Cantidad de raices emitidas
T1 T Ts Ta Ts Te T7
R1 11 15 6 11 6 20 13
Rz 13 13 7 18 11
Rs 15 17 10 5 16 9
Promedio: 13 15 8 6 18 11

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 20, se puede observar gue los esquejes del Ts emitieron mayor cantidad de raices

con relacion a los demés tratamientos que fueron menores.

Tabla 21. Prueba de normalidad de la cantidad de raices emitidas

Shapiro-Wilk

Tratamiento Estadistico gl Sig.
T1:100% arena + 50 ml hormona vegetal 1.000 3 1.000
T2:100% tierra negra + 50 ml hormona vegetal 1.000 3 1.000
T3:100% gallinaza + 50 ml hormona vegetal 1.000 3 1.000
T4:100% humus + 50 ml hormona vegetal 1.000 3 1.000
Ts:50% tierra agricola + 25% gallinaza + 25% arena 1.000 3 1.000
T6:50% arena + 50% tierra negra + 50 ml hormona 1.000 3 1.000
vegetal

T7:50% arena + 50% humus + 50 ml hormona vegetal 1.000 3 1.000

a. Medida correctiva de significacion Lilliefors

Ho: La variable cantidad de raices emitidas tiene una distribucién normal

Ha: La variable cantidad de raices emitidas carece de la misma.

En la Tabla 21 podemos observar la prueba de normalidad de la cantidad de raices emitidas,

en la que se puede determinar que la variable tiene una distribucién normal.
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Tabla 22. Tamarfio de raices emitidas

Repeticiones Tamario de raices emitidas
T T2 T3 Ts Ts Ts T7
Ri1 21 24 14 16 12 26 19
R2 17 20 16 14 8 22 15
Rs 19 19 12 18 10 24 17
Promedio: 19 21 14 16 10 24 17

En la Tabla 22 observamos que en el Tsse logré obtener el mayor tamafio de raices (24 raices)

en los esquejes con relaciéon a los demas tratamientos que fueron menores.

Tabla 23. Prueba de normalidad del tamafo de raices emitidas

Tratamiento Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
T1:100% arena + 50 ml hormona vegetal 1.000 3 1.000
T,:100% tierra negra + 50 ml hormona vegetal 0.893 3 0.363
T3:100% gallinaza + 50 ml hormona vegetal 1.000 3 1.000
T4:100% humus + 50 ml hormona vegetal 1.000 3 1.000
Ts:50% tierra agricola + 25% gallinaza + 25% 1.000 3 1.000
arena (Testigo)
T6:50% arena + 50% tierra negra + 50 ml 1.000 3 1.000
hormona vegetal
T7:50% arena + 50% humus + 50 ml hormona 1.000 3 1.000
vegetal

a. Medida correctiva de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia
Ho: La variable, tamafo de raices emitidas tiene una distribuciéon normal

Ha: La variable, tamafio de raices emitidas carece de la misma.
En la Tabla 23 se presentan la prueba de normalidad del tamafio de raices emitidas, en la que

se puede afirmar que la variable cumple con el supuesto de normalidad.
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myg/1 Fxtraccion por Solvente 248
ANALISIS MICROBIOLOGICOS
UNIDADES METODO RESULTADO
UFC/ml Recuento en Placa 1 x !
UFC/ml Recuento en Placa 0
UFC/mi Recuento en Placa 0

n Nawrs gnetivea |,

Bige
W U690
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8.4. Andlisis del contenido de nutrientes de la hormona de manzana

“Deconvo o¢ I8 usidad de oportumades para mujeres ¥ hombres”
“afio del Bcantenano del Pery 200 sfos de independencia”

ESTACION EXPERIMENTAL
AGRARIA
PUCALLPA - UCAYAL)

. a — e

Laboratorio de Andlisis de Suslos, Plantas y Abonos

Solicitante: Roger Braulio Ramirer Renglle Tipo de andlisis: Macroslsmentos
Tipo de muestza Hoemona de manzana Codector: B solicitante

Direccidn: Jr, Victor Monteivo N° 663 Procedenca: UNIA - Yannacocha
Fecha do muestrea: 20/09/2021 Cédigo de labocatorio: SU DOTS-EEAP. 2021
Focha de emision de resuitados: 25/10/21
RESULTADOS DE ANALESS
N CODIGOD ~ P K My Ca pH
- » A ~ ~ HAO
1 Hormona [Auxina ) o8 o9 045 G On 022 *385

Conguctividad sléctrics = Ml 7 87 mi/amm

Metodologla

KCaMg? Dhgestion via humoda

K Ca. Wy Método del £AA

N Metodo Micro Leidahl

pH, CE Muestra / Agus 120

" Colonmetria (m#todo de mets veriadato de coloe amaniio]
.
- p——t - -
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8.5 Analisis fisicoquimico de los sustratos
¥

Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas y Abonos

Salicitante: Roger Braulio Ramirez Rengifo

Tipo de Muestra: Susiratos Tipo de Andlisis. Macroclementos
Direccion: Jr Victor Montalvo N* 663 Colector: El Solicitante
Fecha de Muestren 18/12/2020 Procedencia: UNIA - CAMPUS
Fechs de Emision de Resultados: 27/01/2021 Cadigo de Laboratorio: SU 00006-EEAP-2021
RESULTADOS DE ANALISIS
| Gallinsza 100% 1.01 1.24 034 032 048 722
2 Tierra 508 + 091 0.09 007 020 1.80 7.46
Gallinazs 25% +
Arena 25% — . o s e
3 Tierra Negra 100% 1.04 006 0.04 0.08 1.27 _ 740
4 Humus 30" + 1.02 0.05 003 0.07 099 726
_Arema 50% — x - S
5 Humus 100% 099 063 078 038 2.44 835

"Materia orgaaica N1 2235 % Canductividad eléctrica N1 2 62 dm

N2 2026% N2 053 dv/m
N3 2301 % N3 020 dwm
N4 2261 % N4 01Sdem
N§S2209% NS 177 dv'm

Maotradotogia

KCa Mg P Drgestion Via Soca

K.Co, My Método del EAA

N Método Mecro Keidab!

pil Musestrafagua 120

MO Metado de calemaason (530 ")

P Colommetiin {método de metaviemudato Je calor maniio)

Carvorsn Fedonco Resedes Km 4 )

T (081815719123
emal ecallpm s e gob pe

T EL Pero Primero |
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8.6. Andlisis del suelo.
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8.7. Iconografia de la investigacion

8.7.1. Adquisicion de los esquejes del Azadirachta indica (neem)

Figura 5. Planta de neem. Figura 6. Seleccién de esquejes de plantas
de neem.

] -~-¢“ : 3 ,. \(.' :
Figura 8. Seleccion de ramas de plantas
de neem.

il AJ ‘
Figura 9. Reserva de esquejes. Figura 10. Esquejes con adicion de agua para
recuperar la humedad.
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8.7.2. Preparacion de los sustratos

Figura 11. Preparacion del sustrato. Figura 12. Puesta de sustratos en bolsas vivero.

Figura 13. Contabilizacion de las bolsas de Figura 14. Ordenamiento de las bolsas

sustratos de sustratos.

Figura 15. Preparacion del vivero Figura 16. Nivelacion del vivero
75



8.7.3. Etapa de vivero

Figura 17. Corte de esquejes Figura 18. Muestra del tamafio de esquejes
utilizado.

e s A TR O LA vl | he L]
) o R w4

r o >
X Oy T T
SR i@” g e
Figura 19. Sustratos preparados para la
puesta de esquejes.

Figura 21. Instalacion de la muestra para Figura 22. Esquejes de plantas de neem por .

investigacion. tratamiento.
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8.7.4. Evaluacién de las variables: Cantidad, tamafio de raices y hojas

-

Figura 25. Evaluacion cantidad y tamafio Figura 26. Investigador midiendo las raices.

raices.

Figura 27. Medicion raices de los Figura 28. Investigador contando y evaluando

tratamientos. las raices.
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Figura 29. Evaluacion de raices de Figura 30. Evaluacion del tamafio

los tratamientos. de raices.

Figura 31. Elongacion de la raiz para Figura 32. Toma de la medida raices por
evaluacion. tratamiento.
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