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RESUMEN

El presente estudio tiene un enfoque descriptivo y exploratorio cuyo objetivo es
analizar el uso del Acido Indol Butirico (AIB) en la propagacion del platano en la
provincia de El Dorado, departamento de San Martin. Durante el proceso del trabajo,
se analizaron aspectos econdémicos, niveles de instruccion, costos y conocimiento del
mercado, que en conjunto hacen que el cultivo pierda su potencial. Los resultados
revelan que la aplicacion de AIB en la propagacion del platano tiene impacto
significativo en el enraizamiento de los hijuelos en diversas condiciones, ya que
aumenta entre 20% y 30% la supervivencia de los hijuelos y acelera el proceso de
enraizamiento, lo cual justifica su utilizaciébn a pesar de que puede incrementar los
costos de produccién. En conclusion, es fundamental evaluar cuidadosamente tanto
los costos como los beneficios en funcién de las metas de produccién a largo plazo y
los recursos disponibles. ElI conocimiento sobre el uso adecuado del Acido Indol
Butirico puede contribuir a una siembra mas efectiva del cultivo del platano en la

provincia de El Dorado.

Palabras claves: Acido indolbutirico, factores econémicos, cultivo, enraizamiento.
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ABSTRACT

The present study has a descriptive and exploratory approach whose objective is to
analyze the use of Indole Butyric Acid (IBA) in plantain propagation in the province of
El Dorado, department of San Martin. During the process of the work, economic
aspects, levels of instruction, costs and market knowledge were analyzed, which
together make the crop lose its potential. The results reveal that the application of AlIB
in banana propagation has a significant impact on the rooting of suckers under various
conditions, since it increases the survival of suckers by 20% to 30% and accelerates
the rooting process, which justifies its use despite the fact that it may increase
production costs. In conclusion, it is essential to carefully evaluate both costs and
benefits in terms of long-term production goals and available resources. Knowledge
about the proper use of indole butyric acid can contribute to more effective plantain

planting in the province of El Dorado.

Keywords: indolbutyric acid, economic factors, cultivation, rooting.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

La propagacion vegetativa es una técnica importante en la producciéon de platano a
nivel mundial, ya que permite la clonacion de plantas de un elevado rendimiento y alta
resistencia a padecimientos. Entre los métodos de propagacion vegetativa mas
utilizados se encuentra el uso de hormonas de crecimiento, entre las que destaca el
acido indol butirico (AIB). El AIB es una fitohormona sintética que promueve la

alineacién de raices y el desarrollo de tallos en las plantas.

Diaz y Castro (2010), menciona que, Colombia se ha convertido en el cuarto
exportador de banano a nivel mundial, superando a Ecuador, Costa Rica y Filipinas,
con un aporte de 80 millones de cajas y un valor de 400 millones de ddlares. Esta
exitosa industria exportadora ha permitido que las empresas colombianas se
conviertan en actores importantes del mercado global, contribuyendo

significativamente al desarrollo econémico del pais.

Quispe (2017), hace referencia que, el platano es un cultivo importante en el Perq, ya
gue es una fuente importante de alimento y empleo en la selva. La variedad Bellaco se
consume de diversas maneras, principalmente cocido o frito, mientras que las
variedades Seda, Gross Michel, Capirona, Cavendish Isla y Moquicho se consumen

como frutas de mesa.

MINAG (2014 como se citd en Condori, 2017), se calcula que unas 147,987 familias
obtienen sus ingresos de manera directa o indirecta gracias a la cadena productiva de
este cultivo. El platano se consume principalmente cocido o frito, tanto en su estado
verde como maduro. Entre las variedades comerciales mas importantes destacan el
Bellaco y el Inguiri. Actualmente, en todo el pais, se cultivan cerca de 165,000
hectareas de platanos, siendo la selva la region con la mayor extensién de cultivo,
abarcando aproximadamente el 70% del total, aunque su siembra y explotacion
afronta problemas técnicos como consecuencia de un manejo agronémico deficiente y

una escasa inversion, que limita su produccioén y productividad (p. 3).

Flores (2015), hace referencia que, en la regiébn San Martin, el platano bellaco es
altamente solicitado por los mayoristas locales "El Huequito" y "Huayco", lo que
contribuye a aumentar el consumo per capita de platanos que se sita en alrededor de
52.5 kg al afio. Sin embargo, al momento de adquirir y consumir este producto, la
calidad no es un factor considerado, sino mas bien se toman en cuenta criterios como

el tamafio del racimo y el nivel de madurez.



15

Lobato y Sotomayor (2019), nos mencionan el problema en la provincia El Dorado,
acerca del cultivo de platano, pues se ve limitado una produccién a gran escala en

cuestion de satisfacer el mercado internacional.

la demanda de banana en estos afios increment6 exponencialmente no obstante
existe una serie de ataques de plagas gque atacan a la raiz afectando el cuajado del
racimo asi mismo se vuelven débiles y caen ante los fuertes vientos por tal motivo se
esta aplicando acido indol butirico, pues este componente es utilizado como
estimulante quimico y organico, el uso de este compuesto hace que las raices del
platano conformen una buena cabellera radicular, para asi tener una produccién de

calidad.

Echenique y Mamani (2021), menciona que la apariencia de pequefios organismos,
oxidacioén fendlica en el tejido, entre otros, son problemas que atentan constantemente
contra el cultivo del platano por lo que es totalmente necesario el uso de el acido indol
butirico que es un precursor que acelera y mejora el desarrollo de las raices de la
planta donde su aplicacién viene a estar condicionada por las dosis y temporada de

aplicacion.

Ante esta problematica con el presente trabajo se planteé el siguiente objetivo de
conocer los beneficios del acido indol butirico para la propagacion de platano (Musa
sp) en San Martin, 2022, el cual nos permiti6 realizar los siguientes objetivos

especificos:

a. Describir el impacto potencial del acido indol butirico para el enrraizamiento de
hijuelos de platano (Musa sp).
b. Realizar analisis econdémico del costo sobre el uso del acido indol butirico en la

propagacion de platano.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

Lopez (2018), en su investigacion sobre el estudio sobre el enraizamiento de esquejes
de guandbana (Annona muricata Linn.) con el uso de acido naftalenacético (ANA) y
acido indolbutirico (AIB) tuvo como propdésito analizar como estas hormonas sintéticas
influyen en la induccién de la formacion de raices a partir de tejido meristemético. En
la investigacion se probaron diferentes dosis de ANA y AIB (en cantidades iguales) de
2,500; 3.000; 3,500 y 4,000 mg/kg para los tratamientos T1, T2, T3 y T4, ademas de
un grupo control sin tratamiento. Los resultados obtenidos mostraron que el
tratamiento T2 fue el que presentd los mejores valores en los indicadores de formacion
de raices (FC) con un 82.5%, peso de esqueje (PE) del 75%, nimero de raices (NR)
de 2.22, numero de brotes (NB) de 2,43 y longitud de brotes (LB) de 2,48 cm. En
cuanto al analisis econémico, se observd que el tratamiento T2 fue el mas rentable,

con un valor de 3.41, lo que indica un alto rendimiento econémico

Salvador et al. (2021), Un grupo de investigadores realizé un estudio sobre la
propagacion vegetativa del platano (Musa paradisiaca L.), enfocado en el clon Harton
y empleando un enraizante bajo condiciones controladas en una camara térmica. El
objetivo fue analizar cémo distintas dosis de la hormona enraizante Root-Hor® influyen
en la produccion de hijuelos de este clon en la region de Padre Abad, Aguaytia, Pera.
Para ello, se construyé una camara térmica utilizando compost como base en los
lechos de enraizamiento, con una capa de 10 cm. Sobre esta se aplico roca fosférica,
seguida de una capa de aserrin de 40 cm de espesor. Los resultados mostraron que la
aplicacion de 150 ml de Root-Hor® por cada 100 litros de agua favorecio
significativamente la propagacion vegetativa del clon Hartéon. Esta dosis permitio
obtener un promedio de 8.2 hijuelos por cormo, con un peso medio de 330.4 g por
hijuelo, una altura aproximada de 118.2 cm, un didmetro promedio de 4 cm, unas 20.4
raices por hijuelo y una longitud promedio de raices de 25 cm. Estos valores fueron

superiores en comparacion con otras dosis probadas y con el grupo de control.

Santana (2021), En la investigacion realizada sobre el impacto de los reguladores de
crecimiento en el desarrollo del racimo de banano Musa acuminata en Quevedo, el
objetivo fue analizar como diferentes sustancias reguladoras afectan el crecimiento del
banano. Para llevar a cabo este estudio, se evaluaron diversas variables, entre ellas la

longitud de la bellota, el didmetro del raquis, el nimero de manos por racimo, el
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namero de dedos, la longitud de los dedos, el peso del fruto, y el didmetro de los
dedos, siendo el Cytokin el factor clave que influiria en estas variables. Los resultados
mostraron que, antes de la aplicacion del Cytokin, la longitud de la bellota era de 1,26
m, pero después de la aplicacion del regulador de crecimiento, la longitud aument6 a
1,87 m, también hubo resultados positivos en las otras variables, concluyendo asi que
la aplicacion de Cytokin da efectos postivos y significativos en el cambio de

crecimiento del racimo del banano.

Moncayo (2022), en su investigacion titulada “El trabajo de propagacion del banano
maquefio Red Dacca (Musa acuminata)” se centré en el uso de Bencil Amino Purina
(BAP) y Acido Indolacético (AIA) para la multiplicacion in situ. El objetivo principal fue
implementar un método de propagacion utilizando estos compuestos. Para llevar a
cabo este proceso, se empleé un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA),
el cual incluyé cuatro tratamientos (TO, 1, 2 y 3), cada uno repetido en cuatro
ocasiones. La prueba de Tukey se utilizé para cotejar las dimensiones alcanzadas (p<
0,05). Aunque no hubo diferencia estadistica entre los tratamientos para cada una de
las variables analizadas (p>0,05), se observo que numéricamente T2 (40 mg/L de BAP
+ 12 mg/L de AIA) produjo los registros mas altos, incluyendo el mayor namero de
brotes y, por lo tanto, una mayor rentabilidad en el analisis econdmico (776,77%). TO y
T3 siguieron con 657,98% y 624,57%, respectivamente, mientras que T1 obtuvo
422,27%.

Recalde (2022), en su investigacion titulada “Enraizamiento ex vitro de arandanos
(Vaccinium corymbosum L.) utilizando diferentes dosis de acido indol butirico (AIB)”,
cuyo objetivo fue desarrollar un procedimiento con la finalidad de aclimatar plantulas
de Vaccinium corymbosum L., obtenidas de esquejes propagados ex vitro, utilizando 4
diferentes concentraciones (0,50; 1; 1,5 y 2,0 mg/L) de acido indolbutirico (AIB) junto
con un método de control. El disefio de tipo experimental empleado es completamente
aleatorio, con ocho repeticiones para cada tratamiento siento en total cinco
tratamientos, y se llevé a cabo un andlisis de varianza (ANDEVA) para tabular los
datos obtenidos. Segun los resultados obtenidos a los cuarenta y setenta dias, las
plantas mas desarrolladas se obtuvieron con el tratamiento 4 (2.0 mg/L), las cuales
alcanzaron una altura de 8,68 y 10,50 cm, respectivamente, presentando 13 y 14 hojas
y 11 y 13 entrenudos, ademas de tres brotes y ninguna mortalidad a los 70 dias. Sin
embargo, en base al andlisis presupuestal realizado, el tratamiento de control

proporciond el mayor beneficio.
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Tovar (2022), en su investigacion relacionada al “impacto de las fitohormonas é&cido
indolbutirico (AIB) y &cido naftalenacético (ANA) en la propagacion de esquejes de
patita de paloma (Iresine herbstii)* tuvo como propdsito evaluar como diversas
concentraciones de AIB y ANA afectan la propagacion de Iresine herbstii. , una planta
de la familia Amaranthaceae. El disefio de tipo experimental escogido para realizar el
proceso fue completamente aleatorio, con cuatro repeticiones para cada tratamiento
siento el total de 8 tratamientos, en un area dividida en 4 secciones. Para analizar los
resultados, se efectudé evaluaciones de varianza con el fin de determinar la
significancia estadistica de todas las variables consideradas. Los resultados obtenidos
indicaron que, en la variable numero de raices, la aplicacién de la fitohormona ANA
con una dosis de 1 500 ppm produjo la mayor cantidad de raices, con 33,3 unidades,

mostrando una diferencia significativa con respecto a los demas tratamientos.

2.2. Fundamentos tedéricos

2.2.1. Caracteristicas generales del platano
Cutire y Astorga (2013), en su investigacidbn menciona que:

El cultivo de platano bellaco, es originario del suroeste de Asia, actualmente tiene gran
relevancia en el mercado internacional, por su facil consumo y su exelente
contribucién nutrcional como fuente de carbohidratos, proteinas, minerales, taninos
entre otros. La drupa del producto contiene en un 70 porciento de agua del total de su
composiciéon en nuestro pais se cultiva en gran parte en la selva de norte a sur

cubriendo en un 71,5 porciento del aéreo total estimada.

Lobato y Sotomayor (2019), afirma que el platano ademas de ser un producto esencial
y de gran valor para la exportacion, representa una fuente significativa de empleo e
ingresos en muchos estados en progreso. Los paises de América Latina y el Caribe
son los principales productores de platano a nivel global, con una elaboracién
aproximada de 10 millones de tn, que corresponde a la mayor parte de los 12 millones

de toneladas comercializadas globalmente (p. 4).

Mendoza (2015), Se considera que el cultivo de platano presenta altas exigencias
nutricionales, destacando entre los elementos esenciales los macronutrientes
primarios como el potasio (K), el nitrdgeno (N) y el fésforo (P). También son
indispensables los macronutrientes secundarios, tales como el calcio (Ca) y el
magnesio (Mg). Asimismo, los micronutrientes desempefian un papel fundamental en
las funciones metabdlicas de la planta, resultandos esenciales para garantizar su

adecuado desarrollo. (p. 9).
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Lobato y Sotomayor (2019), informa que, Mejorando la calidad del producto, se puede
aumentar la competitividad y acceder a los mercados més exigentes y rentables. En la
region norte del Perq, el platano se posiciona como uno de los cultivos mas relevantes,
destacando por la implementacion de buenas practicas de manejo técnico, lo que se
traduce en altos rendimientos tanto por planta como por hectarea. Dentro del ambito
regional, Lima se perfila como un mercado clave debido a su elevado consumo.
Ademads, el platano ha sido incluido en el listado de productos autorizados para su
mercantilizacion en Estados Unidos, lo que abre grandes posibilidades de exportacion

para el pais.
2.2.2. Bioestimulantes

Mendoza (2015), nos menciona que los bioestimulantes son un grupo de sustancias
gue a pesar de no ser considerado un nutriente o pesticidad Su relevancia se debe a
su funcion como regulador del crecimiento vegetativo. Cuando se aplica en dosis
pequenfas, tiene un efecto efectivo en diversos aspectos del ciclo de vida de las
plantas, tales como la formacion, el progreso, el incremento vegetativo, la floracion y la
formacion de frutos. Los bioestimulantes son un gran aporte de la ciencia hacia la
agricultura, en la actualidad existe mucho interés por investigar su manejo e influencia
sobre el crecimiento en la planta, inclusive en los sueloss y microoganismo presentes
en las mismas, esta ventaja se a colocado en multiples lineas de la investigacion
actual debido a que se sus resultados estan teniendo efectos positivos sobre su

economia debido a que se mejora la eficiencia, productividad y la calidad del insumo.
2.2.2.1. Acido indolbutirico

Ramirez (2019), define que el acido indolbutirico tiene numerosas ventajas, como su
resistencia a la degradacién por la luz y los microorganismos, su no toxicidad y su
estabilidad a largo plazo en el lugar donde se aplica. Ademas, se encuentra en

concentraciones mas elevadas en los callos y raices que en las hojas y brotes.

Condori (2017), menciona que la adicion de acido indolbutirico para el sistema de
propagacion rapida de platanos se considera una alternativa a los métodos
convencionales. Esta técnica permite obtener grandes cantidades de cultivos de
platano en areas pequefias y en el periodo de tiempo deseado. Ademas, se muestra
como una solucion para mejorar los cultivos en el pais. El objetivo de este trabajo es
fortalecer el procedimiento de difusion y el empleo de hormonas para acelerar el

enraizamiento de los platanos.
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Quispe (2017), segun lo analizado, el crecimiento y desarrollo del platano esta
determinado por diversos factores, destacando especialmente la funcion de las
fitohormonas como el acido indolbutirico. Estas sustancias regulan procesos
fisiologicos que promueven el desarrollo y crecimiento tanto de las yemas apicales
como de las radiculares, contribuyendo significativamente al vigor y fortaleza de la
planta. La investigacion sobre productos formulados a base de estas hormonas que
potencian la produccién de plantulas de platano en invernaderos es crucial, ya que
podria incrementar tanto el tamafio de las plantas como el nimero de hojas, lo que a

su vez favoreceria una mayor produccién comercial de plantones.

Condori (2017), en la regidon de San Martin, los productores enfrentan diversos retos
debido a practicas agronémicas deficientes y una baja inversion, lo que limita tanto su
capacidad productiva como su rendimiento. A pesar de esto, los agricultores aun
carecen de informacion suficiente sobre la adicién de &cido indol butirico (AIB) como
técnica para mejorar la produccién de platano en tiempos mas cortos, al mismo tiempo
gue se asegura que el cultivo esté libre de plagas y enfermedades. Actualmente, el

cultivo de platano ocupa alrededor de 165.000 hectareas en todo el pais.

Cutire y Astorga (2013), en el cultivo de platano bellaco mediante la difusion por
segmentacion de cormos, se ha observado una respuesta positiva en las plantulas
cuando se incrementa la dosis del regulador de crecimiento Acido Indol Butirico (AIB).
Una dosis de 2,5 ml/l esta relacionada con una mejora en el proceso de enraizamiento,
evidenciada por un peso fresco de las raices de 10,4 g por cada plantula y un peso
seco de 5,44 g. Ademas, estos beneficios se reflejan en el crecimiento en altura 'y en el

incremento del nimero de hojas de las plantulas.

El AIB es una hormona sintética de la familia de las auxinas, utilizada para estimular el
crecimiento de las raices. Esta hormona se ha probado ser mas eficaz que otras en la
mayoria de las especies vegetales. Su aplicacibn es comin empleada en la
propagacion por estacas, debido a su estabilidad y baja movilidad. A diferencia de
otras sustancias, el &cido indolbutirico no es toxico a muchas concentraciones y
resiste la degradacion por los microorganismos o la luz. Al ser insoluble en agua, se
gueda en el sitio de aplicacion, lo que le permite ejercer un efecto prolongado. Para
muchas variedades forestales, como A. acuminata, Cedrela odorata y G. arborea, la
concentracion estandar de AIB suele oscilar entre 0,1 y 0,2. Sin embargo, dosis mas
altas pueden inhibir el crecimiento de brotes, lo que favorece el desarrollo de raices sin

competencia. Si no se aplica AIB, las estacas podrian desarrollar brotes antes de que
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se formen las raices, lo que atraeria los asimilados hacia los brotes y reduciria la tasa

de enraizamiento (Casas, 2022).
2.2.2.2. Auxinas

Perez (2018), se define a las auxinas como un conjunto de hormonas vegetales
naturales que desempefian un rol esencial en diversos procesos que regulan el
crecimiento y desarrollo de las plantas. El acido indolacético (IAA), siendo la auxina
mas comun en las plantas, se encuentra en concentraciones extremadamente bajas y
presenta una elevada actividad en pruebas biolégicas. Otras auxinas naturales
comprenden el acido 4-cloroindolacético (4-ClIAA), el acido fenilacético (PAA), el &cido

indolbutirico (IBA) y el acido indolpropioénico.
2.2.2.3. Acido naftaleno acético

Aliaga (2009), indica que, el ANA es una hormona vegetal del grupo de las auxinas,
gue se utiliza comunmente en la agricultura debido a que el acido indolbutirico es
utilizado en la estimulacion de la formacion de raices durante la propagacion de
esquejes en diversas especies vegetales. Su funcién principal es inducir la division
celular y promover la formacion de raices en organismos que se reproducen asexual o
sexualmente. Sin embargo, es importante sefialar que, en concentraciones altas,

puede resultar perjudicial para las plantas

Ruiz y Francisco (2020), la auxina representa un conjunto de hormonas fundamentales
en diversos procesos, tales como la division celular, la mitosis, la elongacion y
diferenciaciéon de células, la dominancia apical y los tropismos. Dentro de las muchas
sustancias auxinicas utilizadas experimentalmente, tres son especialmente relevantes
para el proceso de enraizamiento. Dentro de este grupo se encuentran el &cido
indolacético (AlA), el acido naftalenoacético (ANA) y el acido indolbutirico (AIB). De
estas hormonas, el AIA destaca por su alta actividad, su mayor estabilidad y su menor

solubilidad, lo que le permite enfocar su efecto en areas especificas (p. 16).
2.2.3. Uso de bioestimulantes en el crecimiento del platano

Santana (2021), afiade que, las hormonas y los reguladores de crecimiento, tanto
naturales como sintéticos, aumentan el crecimiento del platano. Es importante
diferenciar las hormonas reguladoras de crecimiento de las hormonas vegetale, ya que
no todos los reguladores son hormonas, aunque ambas tienen un efecto en el

crecimiento del platano.
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Quispe (2017), menciona que la propagacion del platano para uso comercial suele
realizarse mediante la extraccion de hijuelos de plantas madre, pero encontrar hijuelos
de buena calidad y caracteristicas puede ser complicado. Por esta razon, la
elaboracion de plantones de banana a partir de cormos es una accién recomendada y
beneficioso. No obstante, la manifestacion de raices en los cormos puede ser un
proceso lento y demorado, lo que motiva la investigacion de bioestimulantes que
aceleren la produccién y optimicen la eficacia de las raices. Esto es de gran escala en

la elaboracion comercial de plantones de banano.
2.2.4. Condiciones edafoclimaticas

Herrera (2012), indica que nuestro pais cuenta con condiciones climéticas y ecologicas
favorables para la produccién de platanos, lo que beneficia a productores de diferentes
tamafos. Esta actividad representa una fuente de empleo importante para muchas
familias y contribuye a la economia del pais a través de la venta y exportacion del
producto. Ademas, el platano es valorado a nivel mundial por sus beneficios

alimentarios.

Cutire y Astorga (2013), menciona en su investigacion para las condiciones
ambientales de la region de la Selva, como la provincia de El Dorado, la difusion de
hijuelos de banano mediante la divisién de cormos y el uso de acido indol butirico se
presenta como una técnica alternativa. arrendable. Este método tiene un costo
variable de entre S/ 1,60 y S/ 2,00 por hijuelo, lo cual resulta mas accesible comparado
con el costo actual de los hijuelos provenientes de cultivos tradicionales, cuyo precio

varia entre S/ 5y S/ 10 por unidad.

Ruiz y Francisco (2020), refiere que el crecimiento de las plantas se ve favorecido por
el suelo, el cual les brinda el soporte fisico necesario, agua y nutrientes esenciales
para su supervivencia. Ademas, el suelo debe propiciar un ambiente adecuado para el
desarrollo de las raices, y es importante que existan espacios necesarios entre los

plantones para permitir una correcta oxigenacion y respiracion.
2.2.5. Condiciones para el enraizamiento

Miranda (2016), indica que, existen marcadas variaciones que evidencian diferencias
significativas en la capacidad de formar raices, tanto entre diversas especies como, en
ciertos casos, dentro de clones pertenecientes a una misma especie. Por esta razon,
lograr una propagacion efectiva a través de estacas requiere comprender los factores

que influyen en el desarrollo de raices, tales como las caracteristicas propias del
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organismo y las condiciones ambientales presentes durante el proceso de

enraizamiento.
2.2.6. Factores que influyen en el proceso de enraizamiento

Herrera (2012), en su investigacion menciona lo factores para un buen proceso de

enraizamiento:
Agua

Tiene un desempefio fundamental debido a que durante el proceso del enraizamiento
las estacas al no tener raices, dificulta la absorcion de agua para su buen
funcionamiento, por lo que es necesario rocear frecuentemente con pulverizaciones de

agua duarante el periodo de enraice del cultivo.
Sombra

La intensidad luminosa tiene que estar totalmente equilibrada con la sombra debido a
gue, si no hay una buena interaccion entre estas se reducira la fotosinteis, por ello se
necesita una transpiracion adecuada para permitir el enraizamiento de las estacas con

una aérea foliar formidable.
Temperatura

La temperatura es otro factor que tiende a incrementar el progreso de las raices con
procesos colaterales como la perdida de agua en las hojas, cabe recalcar que la
temperatura adecuada y mejora para lograr un exitoso proceo de enraizamiento

aplicando el Acido Indul Butilico esta en el rango de 19 a 27 grados centigrados.
(p.11).

Luz

La luz juega un papel crucial en el proceso de enraizamiento, ya que contribuye a la

fotosintesis, lo cual es esencial para la iniciacion del ciclo de crecimiento de las raices.

Quispe (2017), menciona que es de vital importancia identificar y conocer los costos
de produccion de los cultivos de platanos a partir de cuanto bioestimulante (Acido
Indubutirico) se uso, esto es fundamental, ya que permite tomar decisiones acertadas

en el manejo del cultivo, comenzando desde la fase de propagacion.
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2.3. Definicién de términos basicos

2.3.1. Suelo

Herrera (2012), el suelo es el entorno mas importante para el incremento de las
plantas, ya que les proporciona soporte fisico, ancla al sistema radicular, agua y los

nutrientes vitales para su supervivencia.

Ruiz y Francisco (2020), el entorno en el que crecen las plantas constituye un
ecosistema compuesto por diferentes elementos que forman la estructura del medio
agricola, siendo esencial para la vida vegetal y proporcionando los nutrientes

necesarios para su desarrollo.
2.3.2. Acido Indol Butirico

Cutire y Astorga (2013), el acido indol-3-butirico (AIB) es una hormona que favorece el
progreso de raices laterales en las plantas. La cantidad y el momento adecuado de su

aplicacion son factores clave para promover el enraizamiento de efectivo.

Condori (2017), indica que, esta fitohormona actla al entrar en contacto con las raices,
promoviendo la formacién de callos en el sistema radical y favoreciendo la generacién
y el crecimiento de nuevas raices, lo que aumenta la tasa de enraizamiento y mejora la

exploracion del suelo.
2.3.3. Calidad

Oscar-Pascal et al. (2010), La calidad se define como el grupo de atributos que posee
un producto o servicio, los cuales determinan su aptitud para cumplir con las

demandas y expectativas del usuario final.

Besterfield (2009), La calidad se describe como el conjunto de caracteristicas propias
de un producto o servicio que le permiten satisfacer las necesidades y cumplir con las

expectativas del usuario.
2.3.4. Productividad

Prokopenko (1989), La productividad puede definirse como el vinculo entre los
resultados obtenidos en un sistema de produccion o servicios y los recursos utilizados
para alcanzarlos. También se interpreta como el uso eficiente y optimizado de los

recursos disponibles.

Gutierrez (2010), La productividad se define como la capacidad de generar resultados
mas efectivos tomando en cuenta los recursos empleados durante el proceso, los

cuales tienen una conexién directa con los resultados alcanzados.
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2.3.5. Manejo Agronomico

Pumisacho y Sherwood (2002), enfatiza que, la preparacion del suelo para la siembra
implica una serie de practicas necesarias para eliminar las malezas y mejorar ciertas

propiedades fisicas del terreno.

Osorio et al. (2011), son las tareas o practicas culturales que se realizan para preparar
un cultivo, asegurando asi la calidad del producto y obteniendo los mejores
rendimientos. Entre estas actividades se incluyen el riego, el control de maleza, el

aporque, la eliminacion de hijuelos, la poda, el trasplante, entre otras.
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CAPITULO llI
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito de lainvestigacion

3.1.1. Contexto de la investigacion

El Dorado siendo una las provincias que forman parte del departamento de San
Martin, ubicado en la regién norte del Perd. Limita al norte con Moyobamba, al este
con Lamas y Picota, al sur con Bellavista, y al oeste con Mariscal Caceres. Su
ubicacién geografica esta entre los 76° 42' 30” de longitud oeste y los 6° 36' 50” de
latitud sur. Su superficie abarca 1.298,14 km2. La temperatura media anual es de
25°C, con un maximo de 38,4°C y un minimo de 12,5°C. La humedad relativa es de
78,5%, con un rango de entre 77% y 80%. La precipitacion anual promedio es de
1.157 mm.

3.1.2. Periodo de ejecucion

La realizacién del estudio de investigacién se llevé a cabo entre enero y marzo del afio
2023.

3.1.3. Autorizaciones y permisos

Este estudio no requiri6 ninguna autorizacion especifica, dado que no tuvo ningun

impacto negativo en el medio ambiente.

3.1.4. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

La presente investigacion no provoco efectos adversos sobre el entorno natural.
3.1.5. Aplicacion de principios éticos internacionales

La presente investigacion cumplié con los principios éticos fundamentales, destacando
aspectos como la integridad, el respeto hacia las personas y el medio ambiente, asi

como la justicia.
3.2.Sistema de variables

3.2.1. Variables de estudio

- Impacto potencial del acido indol butirico

- Analisis econédmico del costo sobre el uso del acido indolbutirico
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Tabla 1
Descripcion de variable por objetivo

Objetivo especifico 1: Describir el impacto potencial del acido indol butirico para el
enrraizamiento de hijuelos platano Musa sp.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de
medida
Impacto potencial del uso del Impactos positivos. _ Revision . taba

acido indol butirico - Impactos negativos. bibliogréfica.

Objetivo especifico 2: Realizar analisis econdmico del costo sobre el uso del acido indol butirico
en la propagacion de platano

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de
medida
- Aplicacion de AIB
- Costo de Produccidn
S/. x ha
s . - Rendimiento por ha/t -
Andlisis economico - Precio por t - Revision - Tabla

- Beneficio Bruto S/. bibliografica.

- Beneficio Neto S/.
- Relacion B/C
- Rentabilidad

3.3. Procedimientos de lainvestigacion

Este proyecto se caracteriza por ser un andlisis descriptivo fundamentado en fuentes
bibliograficas confiables y en una revision exhaustiva de los antecedentes pertinentes.
Su proposito principal es examinar el efecto potencial del acido indol butirico en el

proceso de enraizamiento de hijuelos de platano del género Musa sp.
3.3.1 Objetivo especifico 1

Describir el impacto potencial del acido indol butirico para el enrraizamiento de hijuelos

platano Musa sp.

Busqueda del problema, como punto de partida se analizé al platano como cultivo
tanto en la cadena productiva como en la cadena de valor, a raiz de esto se pudo
identificar problemas, para posteriormente priorizar uno de estos, pudiendo de esta
manera constituir el problema principal del presente trabajo, que especificamente

obedece a la propagacion del cultivo.

Revision, recopilacion y analisis de informacién bibliogréfica, se hizo una exhaustiva
busqueda de informacion en las diferentes plataformas digitales disponibles en la red,
lo cual nos permiti6 describir el impacto potencial el posible efecto del acido indol
butirico en el enraizamiento de hijuelos del banano, respetando las directrices de la

séptima ediciéon del estilo APA y utilizando herramientas digitales como Mendeley y
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Zotero, ademas de emplear la técnica de reescritura para la presentacion de

informacion.

En cuanto a la elaboracion del informe de tesis, este se desarrollé siguiendo la
estructura y normativas vigentes, junto con los lineamientos, directrices y el Manual de
Estructura y Redacciéon de Proyectos de Investigacién de la Universidad Nacional de
San Martin del afio 2022.

3.3.2 Objetivo especifico 2

Realizar analisis econdmico del costo sobre el uso del acido indol butirico en la

propagacion de platano.

Revision, recopilacion y analisis de informacién bibliogréfica, se hizo una exahustiva
basqueda de informacion en las diferentes plataformas digitales disponibles en la red,
con el fin de analizar econémicamente el acido indol butitico en la propagacién de
platano, siguiendo las normas APA (7ma edicién), se emplearon herramientas

informaticas como Mendeley y Zotero, ademas de aplicar la técnica de parrafo.

La elaboracion del informe de tesis se llevd a cabo respetando la estructura y
normativas establecidas, asi como los lineamientos, pautas y el Manual de Estructura
y Redaccion para Proyectos de Investigacion de la Universidad Nacional de San

Martin, correspondiente al afio 2022.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Resultado del objetivo especifico 1

El &cido indol butirico (AIB) es un compuesto quimico que se utiliza cominmente como
hormona de enraizamiento en la propagacion de plantas. Cuando se aplica a los
esquejes o hijuelos de platano, puede estimular la formacién de raices y mejorar la
tasa de supervivencia de las plantulas. En la Tabla 2 se describe las potencialidades
del &cido indol butirico.

Tabla 2

Descripcién del impacto potencial del acido indol butirico para el enraizamiento de hijuelos de
platano Musa sp.

Impactos Descripcién

e Aumenta la tasa de supervivencia: El AIB estimula la
formacion de raices en los hijuelos de platano, lo que
aumenta la tasa de supervivencia de las plantulas.

o Acelera el tiempo de enraizamiento: La aplicacion de AIB
acelera el tiempo de enraizamiento en varios dias, lo que
permite un proceso de propagacién mas eficiente.

e Mejora la calidad de las raices: El AIB mejora la calidad
de las raices formadas, lo que tiene un impacto positivo en

N el crecimiento y el rendimiento de la planta.

Impactos positivos e Permite la propagacién de plantas en situaciones
desfavorables: El uso de AIB permite la propagacion de
plantas en situaciones donde las condiciones ambientales
no son ideales para la formacién de raices, como en suelos
pobres o en estaciones con poco tiempo disponible para la
propagacion.

e Toxicidad: La aplicacién excesiva de AIB puede ser téxica
para las plantulas y puede inhibir su crecimiento.

e Costo: El AIB puede ser costoso y agregar un costo

Impactos negativos adicional al proceso de propagacién de las plantas.

o Dificultad de aplicacién: La aplicacibn de AIB puede
requerir habilidades y equipo especializados, lo que puede
hacer que el proceso de propagacion sea mas dificil y
costoso.

Fuente: Adaptado de Condori (2017)

Para la descripcion del impacto potencial del acido indol butirico para el enraizamiento
de hijuelos platano Musa sp, en la tabla 2, los resultados reflejan que el &cido
indolbutirico (AIB), es un compuesto que promueve el enraizamiento en plantas como
el platano, ofreciendo multiples beneficios, ademas aumentan la supervivencia de
plantulas, aceleracion del enraizamiento, mejora en la calidad de raices y propagacion
en condiciones desfavorables, el cual contribuyen al crecimiento y rendimiento 6ptimos
de las plantas, pero se debe tener en cuenta que el uso del AIB, tiene toxicidad en
caso de aplicacion excesiva, costo adicional y dificultad en su aplicacion, que requiere

habilidades y equipos especializados, asimismo mejorara el crecimiento del cultivo de
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platano, pero es necesario considerar sus desventajas antes de implementarlo en la
propagacion de esta planta, esto quiere decir, que el &cido indol butirico (AIB), es una
hormona vegetal sintética que mejora significativamente el enraizamiento y la
supervivencia de los hijuelos de platano, al estimular el desarrollo de raices, acelera la
propagacion vegetativa y aumenta la produccion al mejorar la salud y resistencia de
las plantas frente a enfermedades, plagas y condiciones adversas, estos datos son
respaldados por, Hartmann et al. (2020), quienes en su libro sobre la propagacion de
plantas, presentan resultados de investigaciones especificas, e donde ofrecen
informacion sobre el uso de auxinas, como el AIB, en la promocién del enraizamiento,
los autores destacan que las auxinas como el AIB y el acido naftalenacético (ANA) son
exelentes enrraizadores para la propagacion vegetativa de varias especies para
estimular la formacion de raices y mejorar el éxito de enraizamiento, asimismo estos
resultados son similares a lo encontrado por, Souza et al. (2012), quienes en su
investigacion encontraron que el enraizamiento de estacas de platano (Musa sp. cv.
Canna) tratadas con &cido indol butirico (AIB) y &cido naftalenacético (ANA),
mostraron resultados exelentes y que las concentraciones 6ptimas de AIB y ANA para
el enraizamiento de estacas de platano ornamental fueron de 2 000 y 3 000 mg L%,
respectivamente, ambas concentraciones promovieron un mejor enraizamiento, con
mayor nimero de raices por estaca, mayor longitud de las raices y mayor biomasa de
las raices. También se observé una mayor supervivencia de las estacas tratadas con
AIB y ANA en cotejo con el revision sin procedimiento, en el mismo contexto, De Klerk
et al. (2019), quienes en su invetaigacion concluyeron que la formacion de raices
adventicias con el uso del acido indIbutirico, mostraron buenos resultados y menciona
el papel importante que cumplen las auxinas, como el AIB, en este proceso, los
autores destacan que las auxinas promueven la formacién de raices adventicias al
influir en la particion y elongacién celular en la base de los esquejes, también
mencionan que las auxinas pueden interactuar con otros reguladores del crecimiento,
como las citoquininas y el 4cido abscisico, para influir en el proceso de enraizamiento,
sdemas, se discuten varias técnicas y tratamientos utilizados para mejorar el
enraizamiento, incluido el uso de AIB y otros reguladores de crecimiento, del mismo
modo, Rout (2006), quien es su estudio examind el efecto de las auxinas en el
progreso de raices adventicias a partir plantulas de plantano. Se evaluaron diferentes
concentraciones de AIB y acido naftalenacético (ANA), y los resultados mostraron que
ambos promovieron la formacion de raices adventicias de manera dosis-dependiente.
La concentracion 6ptima de AIB y ANA fue de 200 mg L?, que produjo el mayor
namero de raices por planta y la mayor longitud de las raices. También se observaron

cambios bioquimicos asociados, como un aumento en los niveles de azUcares
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solubles, amino&cidos y proteinas, lo que indica que las auxinas pueden influir en la

movilizacion de nutrientes.

Finalmente, los autores concuerdan que el acido indol butirico tiene un impacto
potencial positivo en el enraizamiento de hijuelos de platano (Musa sp) al estimular la
formacion de raices, mejorar la supervivencia y la salud de las plantas, acelerar el
proceso de propagacion y aumentar la produccion, no obstante, es fundamental aplicar
esta hormona sintética correctamente y en las concentraciones adecuadas para

maximizar sus beneficios y minimizar los riesgos asociados.
4.2. Resultado del objetivo especifico 2

El empleo del acido indol butirico (AIB) en la propagacion del platano podria implicar
un incremento en los costos. En la tabla 5 se presenta un analisis econémico
relacionado con el impacto del uso de este compuesto en dicho proceso.

Tabla 3
Andlisis econémico del costo sobre el uso del acido indol butirico en la propagacién de platano

Costo de Precio

Aplicacion Rend. Beneficio  Beneficio Relacion
de AIB Prod. S/. por ha/t por S/. Bruto S/. Neto S/. B/C % Rent.
xha Xt
Sin S/ S/ S/
Aplicacion 5/ 479000 7 g3000 581000 106000 122 2231
Con S/ S/ S/
Aplicacion > 490000 85 93500 705500 215500 144 4398

Fuente: Adaptado de Condori (2017)

En la tabla 3, se muestran los datos de las principales variables que determinan el
andlisis economico del costo sobre el uso del &cido indol butirico (AIB) en la
propagacion de platano en contraste con un escenario sin aplicacién del mencionado
producto, es evidente que la utilizacién del AIB, aumenta el rendimiento del cultivo y el
costo de produccién, lo cual genera un mayor valor de beneficio costo y mejor

porcentaje de rentabilidad.

El &cido indol butirico (AIB) es una herramienta efectiva para promover el
enraizamiento de plantas de platano, ya que las auxinas como el AIB mejoran la
formacion de raices adventicias, el crecimiento y la supervivencia de las plantas, pero
se debe utilizar en concentraciones adecuadas y seguir las practicas recomendadas
para garantizar resultados exitosos en la propagacién de plantas, estos datos son
respladados por, Hartmann et al. (2020), quienes evaluaron en campo la propagacion
de plantas y su desarrollo vegetativo, en donde concluyeron que el uso de hormonas

de enraizamiento, son una de las mejores maneras enraizar las plantas de platano, es
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por eso que los costos en fertilizacion disminuyen considerablente ya que las plantas
absorven mejor los nutrientes presentes en el suelo, los autores concluyeron que el
rendimiento del platano aumento significativamente con la utilizacion de las hormonas
de enraizamiento, como el AIB, el cual ayudan a estimular el enraizamiento y mejorar
su tasa de supervivencia, estos datos son similares a lo encontrado por, Wennen
(2019), quien menciona en sue articulo cientifico, que el uso del acido indol butirico
(AIB), refleja una variacion en el cultivo platano ya que mejora su potencial de
rendimiento, el autor concluye, que las diferencias genéticas entre los cultivares de
platano y la utilizcion del AIB, pueden afectar la propagacién y el rendimiento, sefiala
gue la seleccion y el mejoramiento de cultivares de platano pueden llevar a una mayor
firmeza a padecimientos y plagas, lo que podria influir en el éxito de la propagacién
utilizando AIB, en ese mismo contexto, Vuylsteke y Ortiz (2013), en su estudio de
investigacion concluyen que el uso del acido indol butirico (AIB), ayudo a la planta que
sea mas resistente y productiva, ademas con el uso del AIB, hizo que las plantas de
platano, sean mas resistentes ala Sigatoka negra del platano, el estudio proporciona
informacion valiosa sobre el uso del AIB, como resistencia a enfermedades, aumento

del rendimiento del cultivo de platano.

Finalmente, los autores coinciden que el andlisis econdmico del costo del uso de AIB
en la propagacion de platano debe considerarse el costo de los insumos, la mano de
obra y el tiempo, asi como los ahorros y beneficios en términos de rendimiento y tasa
de supervivencia, ademas mencionan que el uso de AIB es econdbmicamente viable,
asimismo es una estrategia efectiva que mejora la producciéon de platano y aumenta

los ingresos de los productores.
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CONCLUSIONES

Con base en los hallazgos alcanzados en este estudio y en consonancia con los

lineamientos establecidos en los objetivos planteados, se llega a las siguientes

conclusiones:

1.

Para el impacto potencial del acido indol butirico en el enrraizamiento de hijuelos
de platano Musa sp, mejora significativamente el enraizamiento y la supervivencia
de los hijuelos de platano, al estimular el desarrollo de raices, acelera la
propagacion vegetativa y aumenta la produccién al mejorar la salud y resistencia

de las plantas frente a enfermedades, plagas y condiciones adversas.

El Analisis econdmico del costo con el uso del acido indol butirico en la
propagacion de platano, no hay mucha diferencia en con un costo si la aplicacién
de este acido, sin embargo, con la aplicacion del acido indol butirico, el
rendimeinto aumenta hasta en 1.5 t/ha, generando mejores ganacias y mayor
rentabilidad siendo una herramienta efectiva para promover el enraizamiento de

plantas de platano.
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RECOMENDACIONES

Difundir a los agricultores para que conozcan los beneficios y la aplicacion
adecuada del AIB para mejorar el enraizamiento de los hijuelos en el campo

definitivo.

Realizar estudios mas detallados con el acido indol butirico para mejorar la
producciéon de platano en esta provincia y difundirlos a los productores para que

mejoren los rendimientos por ende su calidad de vida.
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ANEXOS
Tabla 4
Composicién quimica de Rooter (AIB)
Componente Concentracién
Acido 3 indo butirico (AIB) 3 100 ppm
Acido alfa naftalenacético (ANA) 650 ppm
Fosforo (PO3) de lon fosfito 22,50 %
Acidos organicos quelatantes 12,5%
Fuente: Quispe (2017, p 47)
Tabla 5
Dosificacion comercial de Rooter
Cultivo Dosis mi/200 | Momento de aplicacion
Realizar la primera aplicacion al cumplirse 30
Papa 300 dias tras la siembra, y efectuar una segunda
aplicacién 15 dias después de la inicial.
Realizar la primera aplicaciéon al alcanzar los
Arroz 500 30 dias posteriores a la siembra, y una
segunda intervencién 15 dias mas tarde.
Café, cacao 300 ﬁ\ lo largo del periodo de desarrollo, tras
aberse efectuado el trasplante.
Mediante la técnica de inmersion de las
Alcachofa 300 bar_1dequ de plantulas, se debe_ proceder a la
aplicacion una vez transcurridos 30 dias
desde el trasplante.
En el almacigo, se debe aplicar el producto
Rocoto, ajf 300 una vez hayan pasado 12 dias desde la

dispersion de la semilla, y efectuar otra
aplicacién 15 dias después del trasplante.
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Encuesta sobre ol uso del dcido indol butirico para la propagacién de
plitano en la provincia el Dorado regiéa San Martin, 2022
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Figura 1
Encuesta sobre el uso del acido indol butirico para la propagacion de platano en la provincia de

El Dorado, regién San Martin 2022.
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Analisis econémico del costo sobre el uso del acido indol butirico en la propagacion de platano.
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