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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes dosis de
acido giberélico (GAs) en el rendimiento y calidad de la alcachofa (Cynara
scolymus L.) variedad Imperial Condor, en el distrito de Guadalupito. La
investigacion fue de tipo experimental, con un disefio de Bloques Completos al
Azar (DBCA) conformado por cuatro tratamientos (0, 15, 20 y 25 ppm de GAs) y
tres repeticiones. Se evaluaron indicadores de rendimiento (nimero de capitulos
por planta y peso total de capitulos por hectarea) y de calidad (peso promedio de
capitulo, didmetro polar, diametro ecuatorial y altura de planta).

Los resultados demostraron diferencias altamente significativas (p < 0.05) entre
tratamientos en todas las variables analizadas. El tratamiento T3 (25 ppm) registro
los valores mas altos, con 19.67 capitulos por planta, 22,027.73 kg/ha, 99.56 g de
peso promedio por capitulo, 8.02 cm de didmetro polar, 6.08 cm de didmetro
ecuatorial y 121.00 cm de altura de planta.

Se concluye que el acido giberélico tiene un efecto positivo y significativo en el
rendimiento y la calidad del cultivo de alcachofa, siendo la dosis de 25 ppm la
mas efectiva para optimizar la productividad y el desarrollo morfologico de la

variedad Imperial Condor bajo las condiciones agroecoldgicas de Guadalupito.
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Abstract

The present study aimed to evaluate the effect of different doses of gibberellic
acid (GAs) on the yield and quality of artichoke (Cynara scolymus L.) cv. Imperial
Condor, in Guadalupito district, Peru. The research was experimental, employing
a Randomized Complete Block Design (RCBD) with four treatments (0, 15, 20,
and 25 ppm of GAs) and three replications. Yield indicators (number of heads per
plant and total head weight per hectare) and quality parameters (average head
weight, polar diameter, equatorial diameter, and plant height) were evaluated.

The results revealed highly significant differences (p < 0.05) among treatments
for all analyzed variables. The T3 treatment (25 ppm) recorded the highest mean
values, with 19.67 heads per plant, 22,027.73 kg/ha, 99.56 g average head weight,
8.02 cm polar diameter, 6.08 cm equatorial diameter, and 121.00 cm plant height.
It is concluded that gibberellic acid exerts a positive and significant effect on the
yield and quality of artichoke, confirming that the 25 ppm dose is the most
effective for optimizing productivity, morphological development, and
commercial quality of the Imperial Condor variety under the agroecological

conditions of Guadalupito, Peru.
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Introduccion

La investigacion realizada por Pareja Celi (2025) se centrd en la aplicacion de diversas
dosis de acido giberélico en el cultivo de alcachofas, con el objetivo de discernir si
dichos compuestos pueden contribuir a un desarrollo mas acelerado de la planta. Este
fendmeno se debe a un incremento en el consumo de esta hortaliza en afios recientes
y la comprensién de una aplicacion sugerida podria permitir satisfacer las demandas
del mercado en un corto plazo. La finalidad primordial de este estudio es establecer y
examinar los rendimientos de tres concentraciones distintas (20 ppm, 30 ppm y 40
ppm) y un testigo sin aplicacién (00 ppm) de Acido Giberélico en dos distintos
cultivares de Alcachofa (cv. Madrigal 'y cv. Green Triumph). El estudio se llevo a cabo
en el Programa de Hortalizas de la Universidad Nacional Agraria La Molina,
denominado "EI Huerto", afiliado a la Facultad de Agronomia de dicha institucion
académica, durante los meses de febrero de 2022 a marzo de 2023, a nivel de campo
y bajo condiciones de riego localizado por goteo, empleando una metodologia
cuantitativa. El disefio experimental utilizado consisti6 en un DBCA con arreglo
factorial de 2x4, en el que se dispusieron de forma aleatoria los cultivares de alcachofa,
y se registraron las concentraciones de 4cido giberélico a nivel de subparcelas. Segin
el andlisis efectuado, se deduce que en relacion con el rendimiento de ambos
cultivares, Green Triumph demostr6 un rendimiento superior en comparacion con el
cultivar Madrigal, con una diferencia del 89,72%. De acuerdo con la dosificacion, las
dosis de 30 y 40 ppm mostraron resultados superiores en variables morfoldgicas tales
como la altura de la planta, la longitud del tallo y la superficie foliar, asi como en el
ambito de los rendimientos. En el andlisis agroeconomico, el cultivo Green Triumph
demostrd una rentabilidad superior, evidenciada por una rentabilidad superior en un

12% en comparacion con el cultivo Madrigal.

La investigacion de Supo Huarcaya (2024) se realizd en Majes-Pedregal, Arequipa,
entre diciembre de 2020 y abril de 2021, con el objetivo de evaluar el efecto de cuatro

dosis de Biofertilizante Organico Liquido (Bio Colina Fer) en el cultivo de alcachofa



(Cynara scolymus L.) var. Estrella Imperial. Se emple6 un diseio de bloques
completamente aleatorizado con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, y se
aplicaron analisis estadisticos como ANOVA vy la prueba de Tukey (5%). Las dosis
(0.75%, 1%, 1.25% y 1.50%) se aplicaron via foliar cada ocho dias antes de la
floracion. Se evaluaron variables como numero de hojas, largo y ancho de hoja, peso
de capitulos y rendimiento. EIl tratamiento T4 (1.50%) mostrd efectos
significativamente superiores en el peso fresco de los capitulos y en el ancho de hoja
en la tercera evaluacion. La investigacion destaca la utilidad de biofertilizantes como
alternativa sostenible frente a los fertilizantes minerales, al aportar hasta un 30% de
nitrégeno y fosforo, reducir costos y mejorar la produccion agricola. Los resultados
evidencian el potencial del biofertilizante en mejorar pardmetros agrondmicos clave

del cultivo de alcachofa.

En la investigacion realizada por Galarza Mayorga (2024), se evalud la aplicacion de
giberelinas para la elongacion del tallo en la col ornamental (Brassica oleracea). Como
es conocido, el 4cido giberélico fomenta el crecimiento celular, favoreciendo el
desarrollo y elongacion del tallo vegetal. En consecuencia, el objetivo de esta
investigacion fue adquirir tallos tanto largos como delgados, ajustados a las exigencias
del cliente para su comercializacion. Para la implementacion de esta investigacion, se
empled un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) que contiene dos dosis
de 4cido giberélico (D1 47.5 ppm, D2 27.5 ppm) en tres etapas distintas de aplicacion
(E1 20 dias, E2 35 dias y E3 50 dias), junto con un testigo (Sin Aplicacion) con tres
repeticiones. Para la evaluacion de los resultados, se aplico una prueba significativa de
Tukey al 5%, lo que resulté en diferencias estadisticas notables. en las intervenciones
terapéuticas. Las variables evaluadas incluyeron la altura del tallo (cm), donde el
tratamiento D1E3 exhibe la mayor elongacion del tallo, con una altura de 31,63 cm.
Se determind que el tratamiento D1E3 presenta una media de 1,04 cm, lo cual es
adecuado para su comercializacion. En relacion con la variable didmetro ecuatorial de
la roseta (cm), se determiné que el tratamiento D1E1 presenta una media de 6,94 cm,
lo que indica que es adecuado para su comercializacion. El tratamiento DI1E1 resultd

en un niamero de hojas de la roseta de 56.33 unidades. El tratamiento D1E3 result6 en



la eliminacion de 16.67 hojas del tallo. Se determind que el tratamiento D2E3 fue
recolectado a los 94 dias posteriores a su trasplante. No obstante, las variables
analizadas pueden ser evaluadas en funcién de las demandas del mercado y las

preferencias del cliente en el momento de su comercializacion.

El estudio de Huaman Condo (2024) se llevo a cabo en la Estacion Experimental del
INIA, situada en el sector de Chincha baja, provincia de Chincha, Departamento de
Ica, con el objetivo de evaluar el impacto de la administracion de cuatro
bioestimulantes en dos dosis diferenciadas para examinar su impacto en el rendimiento
y las caracteristicas morfoagronomicas del frijol (Phaseolus vulgaris.L) Var. Canarias
2000, en la region de Chincha. La metodologia experimental implementada consistio
en Bloques Completos al Azar (DBCA), con nueve tratamientos y cuatro repeticiones.
Se realiz6 una evaluacion de la altura de la planta, la cantidad de vainas por planta, la
longitud de las vainas, el peso medio de las vainas, la cantidad de granos por cada una,
el peso de 100 granos de frijol, el rendimiento de granos por planta y el rendimiento
total de granos. Los hallazgos obtenidos revelaron el tratamiento preponderante en la
mayoria de los pardmetros evaluados, siendo el tratamiento 7 (Phyllum 750
cc/cilindro). Este tratamiento registrd un total de 19 vainas por planta, una longitud de
13.75 cm, un peso de 2.5 gr de vaina, 4 granos por vaina, un peso de cien granos de
frijol, un rendimiento de granos por planta y un rendimiento de 2.63 kg por parcela.
Se concluye que la aplicacion del Phyllum a los 40 dds y durante la floracion
contribuyd a un desarrollo mas Optimo de las plantas del frijol, propiciando un
incremento en el rendimiento de granos. Por lo tanto, se sugiere la incorporacion de
esta tecnologia como una opcion alternativa a un manejo agrondémico eficiente de este

cultivo, calculando en los resultados obtenidos en esta investigacion.

La labor realizada por Hurtado Escobar (2024) se fundamenta en las competencias
profesionales adquiridas en el campo de Desarrollo y Marketing en la empresa
Comercial Quimica Masso Pert SAC, una entidad espafiola que se dedica a la
produccién, importacion y distribucion de productos fertilizantes foliares y

bioestimulantes. Las funciones primordiales que se desempefian en el departamento



de Desarrollo y Marketing incluyen la realizacion de pruebas con los variados
productos proporcionados por la empresa en diversos sectores agricolas, ya sean
pequeiios productores o grandes corporaciones agroexportadoras, con el objetivo de
evaluar su eficiencia y eficacia en los diversos contextos existentes en el Pera. Para
garantizar el éxito de los ensayos, es imprescindible familiarizarse primero con los
antecedentes del campo, tales como su localizacion geografica, condiciones
climéticas, perfil edafico, anélisis foliares previos, la variedad del cultivo, entre otros
aspectos relevantes. Posteriormente, se examina la problematica del cultivo,
identificando las deficiencias o fisiopatias que enfrenta el productor. Tras la
recopilacion de dicha informacion, se propone un protocolo de prueba que explora la
posible solucion aplicada a los diversos productos de la organizacion. En el transcurso
del ensayo, se llevan a cabo las aplicaciones de los productos conforme al protocolo
establecido, bajo la supervision del encargado del campo. En ultima instancia, tras las
aplicaciones pertinentes, se realiza una evaluacion del campo en diversos parametros
previamente definidos en el protocolo, con el fin de determinar si los productos
proporcionados por la empresa satisfacen los objetivos propuestos. Este estudio
monografico detalla meticulosamente algunos de los ensayos efectuados con los
productos primordiales proporcionados por la empresa, evidenciando asi su relevancia

en diversos cultivos.

El propdésito de Madrid Velasquez (2023) fue examinar el impacto de las citoquininas
en el cultivo de coliflor bajo las condiciones de Huaral. Se emple6 la metodologia de
bloques completamente aleatoria, con cuatro tratamientos y cuatro bloques
implementados. Los tratamientos implementados incluyen: T1 (Testigo no
administrado), T2 (Stimplex a dosis de 2 I/ha), T3 (X-Cyte a dosis de 1,5 1/ha) y T4
(Triggrr foliar a dosis de 0,5 1/ha). Las evaluaciones se realizaron a cabo durante el
proceso de cosecha, y las variables evaluadas incluyeron: altura de la planta, cantidad
de hojas, longitud de la hoja, anchura de la hoja, didmetro polar de la inflorescencia,
diametro ecuatorial de la inflorescencia, peso de la pela y desempefio. Se empleo la
prueba de Duncan con un grado de probabilidad del 5% para la comparacion de

medios. El tratamiento T3 (XCyte a dosis de 1,5 I/ha) registr6 una altura de 34,9 cm,



con 14,5 hojas por planta, un incremento en la longitud de la hoja con 41,6 cm, un
incremento en el ancho de la hoja con 19,3 cm, un diametro polar de la pella de 16,2
cm, un diametro ecuatorial de la pella de 22,1 cm y un valor superior en el peso de la
pella con 1,09 kilos. Ademas, el tratamiento T3 (XCyte a dosis de 1,5 1/ha) registré un
rendimiento total de la coliflor de 62,1 t/ha, similar al tratamiento T4 (Triggrr foliar a
dosis de 0,5 I/ha) que produjo un rendimiento de 58,9 t/ha en el cultivo de coliflor.
Conclusion: La implementacion de citoquininas ejercid una influencia notable en el

cultivo de coliflor bajo las condiciones de Huaral.

Para Soto et al. (2022) el acido giberélico permite el aumento del rendimiento, el
control de diferentes etapas del desarrollo y el estrés abiodtico en cultivos. Diversas
investigaciones sugieren que la exposicion de animales de laboratorio al acido
giberélico podria estar asociada al mal funcionamiento de 6rganos. El objetivo de este
trabajo fue identificar, desde la bioética y la sustentabilidad, los beneficios y perjuicios
del uso del acido giberélico mediante la cartografia conceptual y la socioformacion.
Para ello, se desarrollaron los ocho ejes de la cartografia conceptual. Se encontr6 que
existe interés en la produccion y aplicacion sustentable del acido giberélico; sin
embargo, no se atiende a los principios de la biologia. Por esta razén, se concluye que
el enfoque bioético y sustentable en el uso del 4cido giberélico debe introducirse desde
la formacion de los profesionales del campo para generar conocimientos que ayuden a

desarrollar formulaciones eficientes y selectivas.

Parra et al. (2022) investigaron el comportamiento agrondémico de cultivares de
alcachofa propagados por semilla en comparacion con las variedades tradicionales
"Blanca de Tudela" y "Calico", ambas multiplicadas por zueca. El estudio se realizd
en una parcela con 15 afios de cultivo continuo de alcachofa, desinfectada anualmente
por solarizacion, durante la campafia 2016-2017. Ademas, se evaluo el efecto del acido
giberélico (AG3) en el ciclo productivo de los cultivares de semilla. Entre los diez
cultivares ensayados, Sambo F1, del tipo Calico, super6 en rendimiento y precocidad
a su contraparte tradicional. Symphony F1, de estacion intermedia, destaco por su

eficiencia en el periodo de recoleccion. Nova G-6, del grupo "Imperial Star", mostro



alta productividad, precocidad y mejor aspecto visual. La variedad Opera, aunque
tardia, presentd una calidad excepcional. En general, los cultivares propagados por
semilla presentaron mayor productividad frente a los testigos, y el uso de AG3
favorecio la precocidad en variedades tempranas. Los resultados evidencian que la
combinacion de nuevos cultivares y técnicas como la desinfeccion del suelo puede
mitigar los problemas de disminucion de rendimiento en suelos intensivamente

cultivados con alcachofa.

Chaccara Reyna (2021) se dedic6 a investigar el impacto de la dosis y la aplicacion de
T.harzianum y B. subtilis en la regulacion de S.sclerotiorum en el cultivo de alcachofa
var. Imperial Star bajo las condiciones establecidas por Cafiete. Se implementod el
disefio de bloques totalmente aleatorio y para la comparacion de medios se aplico la
prueba de Tukey al 5%. Se llevaron a cabo evaluaciones de dos productos bioldgicos
(Tricho-D y Serenade), un fungicida quimico (Cantus 500 WG) y un testigo,
resultando en un total de siete intervenciones terapéuticas. Las variables que fueron
evaluadas incluyen: severidad, incidencia, eficiencia de control y desempefio. Los
biocontroladores de Bacillus subtilis (Serenade) y Trichoderma harzianum (Tricho-D)
administrados a las dosis recomendadas por el investigador exhibieron el indice de
severidad mas bajo, con dosis de 0,25 y 0,75 respectivamente. Ademas, se documentd
la incidencia mas reducida con 10,00 y 12,50%, lo que resulté en una reduccion en la
proporcion de plantas infectadas por S.sclerotiorum en la alcachofa. Ademas, Serenata
a la dosis recomendada por el investigador (3,0 Lt/ha) registr6 el rendimiento mas
elevado en los capitulos, con una produccion de alcachofa de 25,9 t/ha. Para concluir,
se indic6: La administracion de los biocontroladores Trichoderma harzianum (Tricho-
D) y Bacillus subtilis (Serenade) a las dosis sugeridas por el investigador resulto en un
efecto antagdnico frente a S.sclerotiorum, lo que resultd en un control efectivo en la

alcachofa var. Imperial Star bajo las condiciones de Caiete.

La disertacion elaborada en Argentina por Rotondo (2021) se centr6 en la evaluacion
agronémica y bioquimica del alcaucil (Cynara cardunculus var. scolymus),

particularmente en los cultivares nacionales e importados, teniendo en cuenta las



repercusiones de la gestion del cultivo, el riego, la fertilizacion y la aplicacion de acido
giberélico (AG3). El primordial de la investigacion fue establecer los impactos de estos
factores en variables quimicas, estructurales, morfoldgicas y productivas en diversos
genotipos, con "Gauchito" sobresaliendo por su elevado contenido de &cidos
cafeoilquinicos, bajo pardeamiento y rendimiento Optimo. El segundo objetivo
consistié en examinar las repercusiones de una, dos y tres aplicaciones de AG3 en el
hibrido Madrigal, evidenciando un aumento en compuestos bioactivos y una mejora
en la calidad del fondo de capitulo. Ademas, se llevaron a cabo investigaciones sobre
los extractos etandlicos y metanolicos de diversas secciones de la planta a través de
técnicas como la cromatografia liquida y la capa delgada, descubriendo efectos
antioxidantes y antitumorales en cultivares como Guri y Gauchito. Los hallazgos
evidenciaron que la aplicacion de AG3 optimiza las variables productivas y quimicas,
mientras que los diversos genotipos ejercen una influencia significativa en la
composicion y calidad del cultivo. El estudio plantea la revalorizacion del alcaucil en
sistemas productivos debido a su potencial nutricional, farmacolégico y su capacidad

como cultivo de doble propdsito.

Respecto a la fundamentacion cientifica, se revisaron importantes estudios que

pudieron aclarar las definiciones necesarias para la presente investigacion.

El 4cido giberélico es una fitohormona fundamental en la regulacion del crecimiento
y desarrollo vegetal. Este compuesto es conocido por promover la elongacion celular,
la division de células y la germinacion de semillas. En estudios anteriores, Sousa et al.
(2020) observaron que el uso de 4cido giberélico en semillas de Virola surinamensis
resultd en una mejora significativa en la tasa de germinacion y en la produccion de
biomasa inicial, concluyendo que la falta de aplicacién de GA3 condujo a un desarrollo
inferior en comparacion con los tratamientos que si lo incluyeron. Esto sugiere que un
manejo adecuado del 4cido giberélico podria representar un método efectivo para

mejorar el rendimiento de cultivos como la alcachofa.



De manera similar, Rego et al. (2018) documentaron que la concentracion optima de
acido giberélico facilitd la germinacion de semillas y mejoro el vigor de las mismas al
superar la dormancia fisiologica. Este hallazgo es relevante, ya que el vigor de la
semilla es un factor crucial que afecta el rendimiento y la calidad del cultivo en etapas

posteriores.

Es importante considerar que las distintas dosis de acido giberélico pueden inducir
respuestas diversas en funcion de las condiciones especificas de cada cultivo y la
especie vegetal. Por ejemplo, Santillan (2020) reportd que el GA3 tuvo un efecto
variable sobre la produccion de materia seca en Pisum sativum L., indicando que el
impacto del 4cido giberélico no es homogéneo y depende de la concentracion utilizada
y de la especie en estudio. Esta variabilidad resalta la necesidad de un disefio
experimental especifico para determinar la dosis 6ptima de GA3 que maximice tanto

el rendimiento como la calidad de la alcachofa.

Ademas, Guevara-Ortega (2020) sostiene que el acido giberélico cumple un papel
crucial en la estimulacion de la floracion en plantas, lo que podria beneficiar
directamente la produccion de alcachofa, que es altamente dependiente del éxito en la

floracion.

En el cultivo de alcachofa (Cynara scolymus L.), el acido giberélico puede inducir una
mayor elongacioén del tallo, estimular la produccion de capitulos (inflorescencias
comestibles) y mejorar su tamafio, aspectos claves para la calidad comercial. Su efecto
dependera de la dosis aplicada, el momento fenoldgico del cultivo y la variedad
tratada, por lo que su estudio experimental es relevante para establecer protocolos de

aplicacion optimos (Mendes et al., 2022).

Variable Dependiente 1: Rendimiento de la alcachofa
El rendimiento agricola se refiere a la cantidad de producto cosechado por unidad de
superficie (generalmente toneladas por hectarea). En el caso de la alcachofa, este se

expresa comunmente como el niamero total de capitulos cosechados por planta y el



peso total de los capitulos por hectarea. El rendimiento es un indicador clave de
eficiencia en la produccion y depende de factores genéticos, agrondémicos, ambientales

y fisiologicos.

La influencia del 4cido giberélico en el rendimiento de alcachofa se ha demostrado en
diversos estudios, donde su aplicacion ha incrementado el nimero de capitulos y su
peso promedio (Rotondo et al., 2022). Esto se debe a que el GAs estimula la division
y elongacion celular, lo que puede traducirse en un mayor desarrollo de estructuras

reproductivas y, por tanto, un aumento de la biomasa cosechable.

Variable Dependiente 2: Calidad de la alcachofa

La calidad en hortalizas como la alcachofa incluye parametros fisicos, morfologicos y
sensoriales que influyen en su aceptacion comercial. Entre los principales atributos
considerados estan: el tamafio del capitulo, su peso, la uniformidad, la firmeza, el
color, la ausencia de pardeamiento y el contenido de compuestos bioactivos (acidos

fendlicos, flavonoides, etc.).

El acido giberélico, al intervenir en el metabolismo secundario, puede modificar
indirectamente algunos componentes quimicos de la planta, como el contenido de
acidos cafeoilquinicos y flavonoides, que tienen valor nutracéutico y antioxidante
(PM(C9324294, 2022). Ademas, su efecto sobre la precocidad y uniformidad del
desarrollo puede mejorar significativamente la calidad comercial, reduciendo la

presencia de capitulos inmaduros o deformes.

Por ello, evaluar la calidad bajo diferentes dosis de GAs permite identificar el manejo
mas adecuado para maximizar el valor agregado del cultivo, especialmente en

mercados que priorizan hortalizas con caracteristicas fisicas y nutricionales superiores.



Justificacion Teorica

Esta investigacion se sustenta tedricamente en los principios fisioldgicos del
crecimiento vegetal mediados por fitohormonas, particularmente las giberelinas, cuya
funcién estd ampliamente documentada en la regulacion de procesos como la
elongacion celular, floracion y desarrollo de frutos (Taiz & Zeiger, 2015). Diversos
estudios han demostrado que la aplicacion exdgena de acido giberélico (GAs) puede
modificar significativamente el desarrollo morfologico y reproductivo en hortalizas,
incluyendo la alcachofa. Asimismo, el rendimiento y la calidad de los cultivos son
conceptos clave en la teoria de la produccion vegetal y el manejo agronémico, por lo
que esta investigacion aporta evidencia empirica que complementa y actualiza los
marcos conceptuales existentes sobre reguladores de crecimiento en cultivos perennes

y semi-perennes.

Justificacion Cientifica

Desde el punto de vista cientifico, esta investigacion genera conocimiento actualizado
sobre el comportamiento fisioloégico y productivo de la alcachofa variedad Imperial
Condor bajo distintas dosis de acido giberélico. Considerando que el uso del GAs es
una practica comun pero empirica en muchos sistemas agricolas, este estudio se
propone validar, mediante metodologia experimental, sus efectos en variables clave
como el rendimiento y la calidad de los capitulos. Ademds, contribuye a la
caracterizacion agronomica de una variedad cultivada en condiciones edafoclimaticas
propias del valle de Guadalupito, lo que permite generar recomendaciones cientificas

regionalizadas, utiles para otros investigadores y profesionales del sector agricola.

Justificacion Metodologica

La investigacion aplica un enfoque cuantitativo, experimental, basado en un disefio de
bloques completamente al azar (DBCA), lo cual garantiza la validez interna del estudio
y permite evaluar de manera objetiva y replicable los efectos de las diferentes dosis
del regulador de crecimiento. Las variables seleccionadas —rendimiento y calidad—
son medibles mediante técnicas agronomicas estandarizadas y comparables con

estudios nacionales e internacionales. El uso de analisis estadistico, como ANOVA 'y
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pruebas post-hoc, permite identificar con rigor las diferencias significativas entre

tratamientos, respaldando las conclusiones desde una perspectiva metodologica sélida.

Justificacion Préctica

Los resultados de esta investigacion seran de gran utilidad para productores agricolas,
técnicos y asesores en el manejo del cultivo de alcachofa, particularmente en zonas
como Guadalupito, donde esta hortaliza representa una alternativa econdémica viable.
La determinacion de la dosis Optima de GAs permitira mejorar la eficiencia en el uso
de insumos, reducir costos de produccion, y obtener capitulos de mejor calidad,
ajustados a las exigencias del mercado nacional e internacional. Ademas, se
optimizaran los periodos de cosecha al inducir la precocidad, lo que puede contribuir

a una planificaciéon mas eficiente del proceso productivo.

Justificacion Social

Desde una perspectiva social, el fortalecimiento del cultivo de alcachofa mediante
practicas agrondmicas mejoradas como el uso racional de acido giberélico contribuye
al desarrollo sostenible de comunidades agricolas. Un mayor rendimiento y mejor
calidad de producto puede traducirse en mejores ingresos para los agricultores locales,
fomentando la seguridad alimentaria, el empleo rural y la competitividad agricola en
mercados especializados. Asimismo, al tratarse de una hortaliza con propiedades
nutracéuticas reconocidas, el impulso a su produccion favorece una alimentacion

saludable y el desarrollo de industrias con valor agregado.

La alcachofa (Cynara scolymus L.) es una hortaliza de alto valor comercial y
nutricional, cultivada ampliamente en diversas regiones del mundo debido a su
contenido de compuestos bioactivos como los acidos cafeoilquinicos, flavonoides y
cinarina, que le otorgan propiedades antioxidantes, digestivas y hepatoprotectoras
(Mendes et al., 2022). En el Pert, su cultivo ha mostrado un crecimiento sostenido,
especialmente en zonas agroecoldgicas favorables como el valle de Guadalupito (La
Libertad), donde las condiciones edafoclimaticas permiten obtener entre una y dos

campaiias por afo. Sin embargo, en los Ultimos afios se ha observado una disminucioén
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en el rendimiento y la calidad comercial del cultivo, atribuida principalmente al uso
inadecuado de practicas de manejo agrondémico, incluyendo la aplicacion empirica de
reguladores de crecimiento como el acido giberélico (GAs).

El 4cido giberélico es una fitohormona natural ampliamente utilizada en diversos
cultivos por su capacidad para estimular la elongacion celular, la induccion floral y el
aumento del tamano de frutos. No obstante, en el cultivo de alcachofa, la falta de
estudios experimentales sistematicos sobre la dosis adecuada, momento de aplicacion
y efectos fisiologicos especificos en la variedad Imperial Condor ha generado practicas
desuniformes, sin respaldo cientifico, lo que repercute en una variabilidad en el
rendimiento por hectarea y en la calidad del producto final —caracteristicas como el

tamafio, peso, uniformidad y ausencia de defectos en los capitulos (Rotondo et al.,

2022).

A esta problematica se suma el hecho de que, en muchos casos, se prioriza la cantidad
de produccion por sobre la calidad, sin considerar que el mercado nacional e
internacional demanda productos con estandares especificos de presentacion, firmeza,
contenido nutricional y vida ttil. Por tanto, es necesario optimizar el manejo del
cultivo mediante herramientas cientificas que permitan mejorar ambos aspectos: el

rendimiento agrondomico y la calidad comercial del producto.

Pese a la evidencia generada en otros paises, como Espafia y Argentina, donde se han
obtenido resultados positivos con la aplicaciéon controlada de GAs en cultivares
hibridos de alcachofa (Parra et al., 2022), en el contexto local de Guadalupito existe
una brecha de conocimiento técnico y cientifico, especialmente respecto al
comportamiento de la variedad Imperial Condor bajo diferentes dosis de acido
giberélico. Esta falta de informacion limita el desarrollo de paquetes tecnologicos

eficientes y sostenibles para el productor.
Frente a este panorama, surge la necesidad de investigar el efecto de distintas dosis de

acido giberélico sobre el rendimiento y la calidad de la alcachofa en condiciones

especificas del valle de Guadalupito, con el fin de generar conocimiento util, replicable
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y aplicable en el campo, que permita fortalecer la competitividad de este cultivo en los

mercados horticolas nacionales e internacionales.

Se plantea la siguiente interrogante:
(Cual es el efecto de diferentes dosis de acido giberélico en el rendimiento y calidad

de alcachofa (Cynara scolymus L.) variedad Imperial Condor en Guadalupito?

La Conceptualizaciéon y operacionalizacion de variables qued6 establecida de la

siguiente manera:

Definicion Conceptual
Variable independiente: Acido giberélico. - Las giberelinas son fitohormonas naturales
que regulan el crecimiento y desarrollo de los vegetales superiores, promoviendo

elongacion celular, floracion y formacion de frutos (Roldan & Martinez, 2000).

Variable dependiente 1: Rendimiento de la alcachofa. - Es la produccion total

cosechada por unidad de superficie, expresada generalmente en toneladas por hectarea

(EcuRed, 2022).

Variable dependiente 2: Calidad de la alcachofa. - Conjunto de atributos fisicos y
comerciales que satisfacen las expectativas del consumidor, como tamafio, forma,

frescura y sanidad del producto (Tecnicoagricola, 2022).

Definicién Operacional
Variable independiente: Acido giberélico. - Se aplicaran diferentes dosis de acido
giberélico en momentos determinados del ciclo fenoldgico, evaluando sus efectos a

través de variables agronomicas.

Variable dependiente 1: Rendimiento de la alcachofa. - Se medira el rendimiento

agricola a través del numero y peso de capitulos cosechados por unidad de superficie.
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Variable dependiente 2: Calidad de la alcachofa. - Se evaluardn las caracteristicas

fisicas de los capitulos (frutos) tras la cosecha.

La Hipotesis general quedo planteada de la siguiente manera: Al menos una dosis de
acido giberélico generard un efecto significativo en el rendimiento y calidad de la

alcachofa (Cynara scolymus L.) variedad Imperial Condor en Guadalupito.

Mientras que el Objetivo general fue: Evaluar el efecto de diferentes dosis del acido
giberélico en el rendimiento y calidad de alcachofa (Cynara scolymus L.) variedad

Imperial Condor, Guadalupito.

Los Objetivos especificos: Determinar el efecto de diferentes dosis de acido giberélico
en el rendimiento de alcachofa (Cynara scolymus L.) variedad Imperial Condor,
Guadalupito; y Determinar el efecto de diferentes dosis de acido giberélico en la

calidad de alcachofa (Cynara scolymus L.) variedad Imperial Condor, Guadalupito.
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Metodologia

Tipo y Diseiio de la Investigacion
Tipo de investigacion:

La presente investigacion es de tipo experimental, ya que se manipulan directamente
las variables independientes y se observan sus efectos sobre las variables dependientes
en condiciones controladas de campo. Asimismo, es una investigacion aplicada, dado
que buscaba generar soluciones practicas y tecnoldgicas que optimicen el rendimiento
y la calidad del cultivo de alcachofa (Cynara scolymus L.) variedad Imperial Condor,

mediante el uso de acido giberélico (GAs) como bioestimulante.

Disefio de investigacion:

Se emplea un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con cuatro tratamientos
y tres repeticiones. Este diseflo permitio reducir el error experimental asociado a la
variabilidad del terreno, ya que cada bloque incluye todos los tratamientos distribuidos
aleatoriamente. Este enfoque facilita una evaluacion estadistica precisa del efecto de

los tratamientos sobre las variables de estudio.

Poblacion y Muestra

La poblacion de estudio estuvo conformada por un total de 2,700 plantas de alcachofa
(Cynara scolymus L.) variedad Imperial Condor, establecidas en el sector agricola de
Guadalupito, distrito de Guadalupito, provincia de Vira. Las plantas se cultivan a un
distanciamiento de 1.60 metros entre surcos y 0.55 metros entre plantas, distribuidas

en una superficie total de 2,870.4 m?.

La muestra estuvo representada por 9 plantas por tratamiento, seleccionadas al azar

dentro de cada parcela experimental, sumando un total de 36 plantas que fueron
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marcadas con cinta para su identificacion y seguimiento. Cada unidad experimental
tuvo un area de 200 m? (25 m de largo x 8 m de ancho), con 225 plantas por
tratamiento. Estas plantas estuvieron sujetas a evaluacion desde dias antes de la

cosecha, y se realizaron mediciones periddicas seglin los objetivos de la investigacion.

Los tratamientos estuvieron constituidos por diferentes dosis de 4cido giberélico (GAs)
aplicado via foliar, empleando el producto comercial Crecigib 4%, segiin se detalla a

continuacion:

Tratamiento Bioestimulante Ingrediente Activo  Dosis de Aplicacion

TO (control)  Sin aplicacién — —

T1 Crecigib 4% Acido giberélico 15 ppm /200 L de agua
T2 Crecigib 4% Acido giberélico 20 ppm /200 L de agua
T3 Crecigib 4% Acido giberélico 25 ppm /200 L de agua

Las aplicaciones se realizaron en tres momentos fenoldgicos: a los 45, 60 y 75 dias

después del trasplante (DDT).

Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Técnica:

Se emplea la técnica de observacion directa sistematica, enfocada en el registro y
evaluacion de variables morfoldgicas, estructurales y productivas de las plantas, antes
y después de la aplicacion de los tratamientos. Esta técnica permite obtener datos

cuantitativos confiables que reflejen el efecto de las dosis de acido giberélico.
Instrumento: El principal instrumento de recoleccion de datos fue una ficha de

observacion estructurada, disefiada especificamente para registrar las siguientes

variables:
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Altura de planta (cm)

Numero de capitulos por planta

Diametro polar y ecuatorial del capitulo (cm)
Peso promedio de capitulos por tratamiento (g).

Peso total capitulos/ha (kg)

Analisis Estadistico

Para el procesamiento de los datos se aplica un Andlisis de Varianza (ANOVA), a fin
de determinar si existen diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos. Para la comparacion de medias se emplea la prueba de Tukey al 5% de
probabilidad, utilizando el software estadistico SPSS version 25. Estos analisis
permitieron validar los efectos del 4cido giberélico sobre el rendimiento y la calidad

del cultivo de alcachofa.
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Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de
diferentes dosis de acido giberélico (GAs) en el cultivo de alcachofa (Cynara scolymus
L.) variedad Imperial Condor, bajo un disefio experimental de Bloques Completos al
Azar (DBCA) con cuatro tratamientos y tres repeticiones. Los resultados comprenden
variables asociadas al rendimiento y a la calidad del cultivo, evaluadas mediante
ANOVA y prueba de Tukey (o = 0.05), y se acompaian de graficas comparativas por
tratamiento. Tratamientos: TO (0 ppm), T1 (15 ppm), T2 (20 ppm), T3 (25 ppm).

Analisis Estadistico de Indicadores Evaluados

Se realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey para los indicadores:
nimero de capitulos por planta, peso total de capitulos por hectarea; diametro polar y
ecuatorial del capitulo, y peso promedio del capitulo y altura. A continuacién, se

presentan los resimenes de estos analisis.
Para la Variable Rendimiento de la alcachofa, dimension Produccion:

Indicador: N° capitulos/planta

Tabla 1

Analisis de varianza para el indicador: N° capitulos/planta
Fuente de SC Gl F Valor p
variacion
C(Tratamiento)  95.8626 3 172.37 0.000000
Residual 1.4831 8 — —

Significancia estadistica:

El valor de p = 0.000000 (es decir, p < 0.05) indica que existen diferencias altamente

significativas entre los tratamientos con respecto al nimero de capitulos por planta.

Esto significa que al menos uno de los tratamientos con acido giberélico (GAs) genero

una respuesta significativamente diferente comparada con los demas.
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F calculado =172.37:

Un valor F elevado indica que la variacion entre los tratamientos es mucho mayor que
la variacion dentro de cada tratamiento (error experimental). Esto respalda la

existencia de un efecto real del tratamiento en la variable evaluada.

Conclusion técnica: Se rechaza la hipotesis nula de igualdad entre tratamientos. Por lo
tanto, el dcido giberélico tiene un efecto significativo sobre el nimero de capitulos por

planta en la variedad Imperial Condor de alcachofa.

25
20
15

10

N° capitulos /planta

TO T1 T2 T3

Tratamiento

Figura 1. Comparacion de N° capitulos/planta por tratamiento
La grafica muestra un incremento en el numero de capitulos por planta conforme

aumenta la dosis de acido giberélico. El tratamiento T3 present6 el mayor nlimero

promedio.
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Tabla 2
Comparacion de medias segun la prueba de Tukey (= 0.05) para el N° de capitulos por planta.

Comparacion Diferencia Valor p Limite Limite (Diferencia
entre tratamientos  de medias (Sig.) inferior superior  significativa?
TOvs Tl 2.56 0.0010 1.83 3.29 Si
TO vs T2 5.45 0.0010 4.72 6.18 Si
TO vs T3 7.45 0.0010 6.72 8.18 Si
T1 vs T2 2.89 0.0010 2.16 3.62 Si
T1 vs T3 4.89 0.0010 4.16 5.62 Si
T2 vs T3 2.00 0.0020 1.27 2.73 Si

La prueba de Tukey HSD (Diferencia Honestamente Significativa) permite identificar
cudles tratamientos difieren significativamente entre si tras haberse detectado una

diferencia global mediante el ANOVA.

La Tabla 2 muestra los resultados de la comparacion multiple de medias mediante la
prueba de Tukey HSD, aplicada al numero de capitulos por planta en los tratamientos

con diferentes dosis de acido giberélico (GAs).

Significancia global del analisis:

Todas las comparaciones presentan valores de p < 0.002, lo que indica que existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos en cuanto al
numero promedio de capitulos por planta. Por tanto, cualquier variacion en la dosis de

GA:; produjo un cambio real en la respuesta del cultivo.

Comparaciones con el testigo (T0):

e TO0 vs T1: incremento promedio de 2.56 capitulos (p =0.001).
e TO0 vs T2: incremento promedio de 5.45 capitulos (p =0.001).
e TO vs T3: incremento promedio de 7.45 capitulos (p =0.001).
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Estos resultados indican que todas las dosis de GAs (15, 20 y 25 ppm) generaron un
numero significativamente mayor de capitulos que el tratamiento sin aplicacion (TO).

El efecto es progresivo a medida que aumenta la dosis.
Comparaciones entre tratamientos con GAs (T1, T2, T3):

T1 vs T2 (2.89 capitulos, p=0.001) y T1 vs T3 (4.89 capitulos, p = 0.001) demuestran

que dosis mas altas (20 y 25 ppm) superan ampliamente a la de 15 ppm.

T2 vs T3 (2.00 capitulos, p = 0.002) también presenta una diferencia significativa,

aunque de menor magnitud.

La aplicacion de acido giberélico tiene un efecto altamente significativo sobre el
numero de capitulos por planta. A medida que aumenta la dosis, el nimero de capitulos
también incrementa, siendo el tratamiento T3 (25 ppm) el que presenta los mejores
resultados. Esto confirma que dosis mas elevadas de GAs optimizan el rendimiento

reproductivo de la alcachofa variedad Imperial Condor.

Indicador: Peso total de capitulos/ha

Tabla 3

Analisis de varianza para la Dimensién: Peso total de capitulos/ha
Fuente de SC Gl F Valor p
variacion
C(Tratamiento) 188,948,000 3 324.75 0.000000
Residual 1,551,600 8 — —

La Tabla 3 presenta los resultados del anélisis de varianza (ANOV A) correspondiente
al peso total de capitulos por hectéarea, indicador que representa el rendimiento agricola
total del cultivo de alcachofa (Cynara scolymus L., variedad Imperial Condor) bajo

diferentes dosis de acido giberélico (GAs).

El factor Tratamiento (dosis de GAs) presenta un valor de F = 324.75 con un valor p =

0.000000, el cual es inferior a 0.05.
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Esto indica que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos, es
decir, la variacion observada en el peso total de capitulos/ha no es producto del azar,

sino del efecto real de las dosis aplicadas de GAs.
Variabilidad explicada:

El componente “C(Tratamiento)” explica la mayor parte de la variabilidad total (SC =

188,948,000), mientras que el error experimental (SC residual =1,551,600) es minimo.

Esto demuestra que el modelo experimental fue preciso y que los tratamientos

influyeron de manera determinante sobre el rendimiento total por hectarea.

Significado bioldgico del resultado: El incremento en el peso total de capitulos/ha con
el aumento de la dosis de acido giberélico refleja que el GAs estimula el desarrollo
vegetativo y reproductivo de la alcachofa, generando mayor cantidad y peso de

capitulos comerciales por unidad de superficie.

Conclusion técnica: Se rechaza la hipotesis nula de igualdad entre tratamientos y se
acepta la hipotesis alterna, que plantea que el acido giberélico tiene un efecto

significativo sobre el rendimiento total del cultivo.

Por tanto, la aplicacion de GAs en dosis crecientes incrementa significativamente el
peso total de capitulos por hectarea, destacando el tratamiento T3 (25 ppm) como el

mas productivo bajo las condiciones experimentales evaluadas.
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Figura 2. Comparacion de Peso total de capitulos/ha por tratamiento

La figura muestra la distribucion del peso total de capitulos por hectarea (kg/ha) de
alcachofa variedad Imperial Condor, segun los cuatro tratamientos aplicados

Tabla 4

Comparacién de medias segln la prueba de Tukey ( = 0.05) para el Peso total de capitulos/ha.

Comparacion Diferencia Valor p Limite Limite (Diferencia
entre tratamientos  de medias (Sig.) inferior superior  significativa?
TOvs T1 3,012.82 0.001 2,214.0 3,811.6 Si
TO vs T2 6,890.43 0.001 6,091.6 7,689.2 Si
TO vs T3 10,523.33 0.001 9,724.5 11,322.2 Si
T1 vs T2 3,877.61 0.001 3,078.8 4,676.4 Si
T1vs T3 7,510.51 0.001 6,711.7 8,309.3 Si
T2 vs T3 3,632.89 0.001 2,834.1 4,431.7 Si

La Tabla 4 presenta los resultados de la prueba de comparacion multiple de medias de

Tukey (o = 0.05) para el peso total de capitulos por hectérea, indicador de rendimiento

23



global del cultivo de alcachofa (Cynara scolymus L., variedad Imperial Condor) bajo

diferentes dosis de 4cido giberélico (GAs).

Todos los valores de p son iguales o menores a 0.001, lo que indica que todas las

comparaciones entre tratamientos son estadisticamente significativas.

Esto significa que cada incremento en la dosis de GAs produjo un aumento real y
significativo en el rendimiento total por hectarea, sin traslape estadistico entre los

grupos.

Comparaciones con el tratamiento testigo (T0):

TO vs T1: incremento promedio de 3,012.82 kg/ha (p = 0.001).

TO vs T2: incremento promedio de 6,890.43 kg/ha (p = 0.001).

TO vs T3: incremento promedio de 10,523.33 kg/ha (p = 0.001).

Estos resultados evidencian que cualquier aplicacion de GAs mejora
significativamente el rendimiento frente al control sin aplicacion. El efecto positivo es

progresivo y acumulativo con el aumento de la dosis.

Comparaciones entre tratamientos con GAs:

T1 vs T2: diferencia de 3,877.61 kg/ha (p = 0.001).

T1 vs T3: diferencia de 7,510.51 kg/ha (p = 0.001).

T2 vs T3: diferencia de 3,632.89 kg/ha (p = 0.001).

Estas comparaciones muestran que incluso entre tratamientos con GAs, el incremento
en la dosis genera mejoras significativas en el rendimiento, destacando que T3 (25

ppm) supera ampliamente a los demas.
El rendimiento promedio por hectarea sigue un patron ascendente claro:
T3 (25 ppm) > T2 (20 ppm) > T1 (15 ppm) > TO (0 ppm).

Cada aumento de concentracion de acido giberélico contribuye a un incremento

significativo en la produccion.

La aplicacion de acido giberélico (GAs) ejerce un efecto altamente significativo y
positivo sobre el rendimiento total de la alcachofa, aumentando el peso total de

capitulos cosechados por hectérea.
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El tratamiento T3 (25 ppm) obtuvo la mayor productividad, siendo estadisticamente

superior a todos los demas tratamientos.

Por tanto, se concluye que 25 ppm de GAs representa la dosis Optima dentro del rango
evaluado para maximizar el rendimiento del cultivo bajo las condiciones

experimentales de Guadalupito.

Para la Variable Calidad de la alcachofa, dimension Tamafio y Peso del fruto:

Indicador: Peso promedio capitulo (g)

Tabla 5

Anélisis de varianza para el indicador: Peso promedio capitulo (g)
Fuente de SC gl F Valor p
variacion
C(Tratamiento)  427.8541 3 179.43 0.000000
Residual 6.3586 8 — —

La Tabla 5 presenta los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) aplicado al
indicador peso promedio del capitulo (g), el cual evalua la calidad comercial del fruto
de alcachofa (Cynara scolymus L., variedad Imperial Condor) en funcién de las

diferentes dosis de 4cido giberélico (GAs).

Significancia del modelo estadistico: El valor de F = 179.43 y el valor p = 0.000000
(p < 0.05) evidencian que existen diferencias altamente significativas entre los

tratamientos.

Esto indica que el peso promedio de los capitulos varia de forma estadisticamente

comprobable seglin la dosis de GAs aplicada.

Variabilidad explicada: La suma de cuadrados del factor C(Tratamiento) (SC =
427.8541) representa casi la totalidad de la variacion observada, mientras que el error

residual (SC = 6.3586) es muy bajo.
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Por tanto, se concluye que la mayor parte de la variabilidad en el peso promedio de los
capitulos se debe al efecto del acido giberélico, lo que confirma la precision y

sensibilidad del disefio experimental.

Implicancia biologica: El resultado indica que las plantas tratadas con GAs produjeron
capitulos mas pesados en comparacion con el testigo sin aplicacion. El &cido giberélico
favorece la division y elongacion celular, lo cual repercute directamente en el aumento

del tamafio y peso del capitulo floral.

Conclusion técnica: Se rechaza la hipotesis nula de igualdad entre medias y se acepta
la hipétesis alterna, concluyendo que el acido giberélico tiene un efecto significativo
sobre el peso promedio de los capitulos de alcachofa. En consecuencia, el aumento
progresivo de la dosis de GAs se traduce en una mejora notable en la calidad fisica y
comercial del producto, siendo el tratamiento T3 (25 ppm) el que alcanza los mayores

valores promedio de peso por capitulo.
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Figura 3. Comparacion de Peso promedio capitulo (g) por tratamiento
La grafica revela un aumento del peso promedio del capitulo en los tratamientos con

GA:;, destacando T3 como el mas efectivo.
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Tabla 6
Comparacion de medias segun la prueba de Tukey (= 0.05) para el Peso promedio capitulo (g).

Comparacion Diferencia Valor p Limite Limite (Diferencia
entre tratamientos  de medias (Sig.) inferior superior  significativa?
TOvs Tl 3.66 0.011 2.14 5.18 Si
TO vs T2 8.89 0.001 7.37 10.41 Si
TO vs T3 15.89 0.001 14.37 17.41 Si
T1 vs T2 5.23 0.003 3.71 6.75 Si
T1vs T3 12.23 0.001 10.71 13.75 Si
T2 vs T3 7.00 0.002 5.48 8.52 Si

La Tabla 6 presenta los resultados de la prueba de comparacion multiple de medias de
Tukey, correspondiente al indicador peso promedio del capitulo (g), el cual mide la
calidad fisica y comercial del fruto de alcachofa (Cymnara scolymus L., variedad

Imperial Condor) bajo diferentes dosis de acido giberélico (GAs).

Significancia general del analisis: Todas las comparaciones entre tratamientos
presentan valores de p < 0.05, indicando que todas las diferencias son estadisticamente
significativas al nivel de confianza del 95%.

Esto confirma que el peso promedio de los capitulos varia de manera significativa entre

todas las dosis de GAs, incluyendo el testigo sin aplicacion.

Comparaciones con el tratamiento testigo (T0):

TO vs T1: diferencia de 3.66 g (p = 0.011) — incremento significativo con 15 ppm de
GAs.

TO vs T2: diferencia de 8.89 g (p = 0.001) — aumento atin mayor con 20 ppm.

TO vs T3: diferencia de 15.89 g (p =0.001) — efecto méximo con 25 ppm.
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Estos resultados evidencian que todas las dosis de 4cido giberélico incrementan
significativamente el peso promedio del capitulo respecto al testigo sin aplicacion,

siendo el efecto proporcional a la dosis aplicada.

Comparaciones entre tratamientos con GAs:

T1 vs T2: diferencia de 5.23 g (p = 0.003).

T1 vs T3: diferencia de 12.23 g (p =0.001).

T2 vs T3: diferencia de 7.00 g (p = 0.002).

Las diferencias significativas entre tratamientos con GAs demuestran que aumentar la
concentracion de la hormona contintia generando mejoras en el peso promedio, sin

evidenciar un punto de saturacion dentro del rango evaluado.

El comportamiento del peso promedio sigue una tendencia ascendente clara:
T3 (25 ppm) > T2 (20 ppm) > T1 (15 ppm) > TO (0 ppm).
Esto indica un efecto dosis—respuesta positivo, donde cada incremento en la

concentracion de GAs favorece un mayor tamano y peso del capitulo.

Conclusion técnica: El andlisis confirma que el acido giberélico (GAs) tiene un efecto
altamente significativo y positivo sobre el peso promedio de los capitulos de alcachofa,
mejorando sustancialmente la calidad del producto.

El tratamiento T3 (25 ppm) presentd los valores mas altos y significativamente
superiores a todos los demads tratamientos, por lo que se identifica como la dosis mas
eficiente para maximizar la calidad comercial del cultivo bajo las condiciones

experimentales evaluadas.
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Indicador: Diametro ecuatorial del fruto (cm)

Tabla 7

Analisis de varianza para el indicador: Diametro ecuatorial del fruto (cm)
Fuente de SC gl F Valor p
variacion
C(Tratamiento)  1.1093 3 80.82 0.000003
Residual 0.0366 8 — —

La Tabla 7 muestra los resultados del analisis de varianza (ANOV A) correspondiente
al didmetro ecuatorial del fruto (cm), un indicador de calidad fisica que refleja el
desarrollo transversal del capitulo de alcachofa (Cymnara scolymus L., variedad

Imperial Condor) bajo la influencia de diferentes dosis de acido giberélico (GAs).

Significancia estadistica del modelo: El valor de F = 80.82 y el valor p = 0.000003 (p
< 0.05) evidencian que existen diferencias altamente significativas entre los

tratamientos aplicados.

Esto indica que las variaciones en el diametro ecuatorial de los capitulos se deben

directamente al efecto de las dosis de acido giberélico y no al azar experimental.

Andlisis de la variabilidad: El componente C(Tratamiento) presenta una suma de

cuadrados (SC) de 1.1093, muy superior a la del residuo (0.0366).

Esto demuestra que el factor tratamiento explica casi la totalidad de la variacion
observada, lo que confirma la consistencia del disefio experimental y la influencia

determinante del GAs sobre esta caracteristica morfoldgica.

Significado biologico: El aumento del diametro ecuatorial con dosis crecientes de GAs
refleja una expansion del tamafio del capitulo, atribuida a la accion del acido giberélico

sobre la division y elongacion celular en los tejidos del receptaculo floral.

En consecuencia, los frutos presentan mayor volumen, aspecto mas uniforme y mejor

presentacion comercial.
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Conclusion técnica: Se rechaza la hipotesis nula de igualdad entre tratamientos y se
concluye que el acido giberélico ejerce un efecto altamente significativo sobre el

diametro ecuatorial del fruto.

El incremento progresivo de la dosis de GAs se traduce en un aumento proporcional
del tamafio transversal de los capitulos, destacando el tratamiento T3 (25 ppm) como
el que alcanzo los mayores valores promedio, lo que confirma su eficacia para mejorar

la calidad comercial de la alcachofa variedad Imperial Condor.
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Figura 4. Comparacion de Diametro ecuatorial (cm) por tratamiento

El didmetro ecuatorial también incremento significativamente con las dosis mas altas de GAs.

T3 registro los valores mas altos.
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Tabla 8
Comparacion de medias segun la prueba de Tukey (= 0.05) para el Diametro ecuatorial (cm).

Comparacion Diferencia Valor p Limite Limite (Diferencia
entre tratamientos  de medias (Sig.) inferior superior  significativa?
TOvs Tl 0.30 0.003 0.12 0.48 Si
TO vs T2 0.46 0.001 0.28 0.64 Si
TO vs T3 0.84 0.001 0.66 1.02 Si
T1vs T2 0.16 0.024 0.00 0.32 Si
T1vs T3 0.54 0.001 0.36 0.72 Si
T2 vs T3 0.38 0.001 0.20 0.56 Si

La Tabla 8 presenta los resultados de la prueba de comparacion multiple de medias de
Tukey, aplicada al didmetro ecuatorial del fruto (cm), un indicador de calidad fisica
que refleja la expansion transversal del capitulo de alcachofa (Cynara scolymus L.,

variedad Imperial Condor) bajo diferentes concentraciones de acido giberélico (GAs).

Significancia general del analisis: Todos los valores de p son menores o iguales a
0.024, lo que confirma que todas las comparaciones entre tratamientos son

estadisticamente significativas al nivel de a = 0.05.

Esto demuestra que incluso pequefias variaciones en la dosis de GAs producen
diferencias reales en el didmetro ecuatorial del capitulo, evidenciando una respuesta

sensible del cultivo a la hormona.
Comparaciones con el tratamiento testigo (T0):
TO vs T1: diferencia de 0.30 cm (p = 0.003).

TO vs T2: diferencia de 0.46 cm (p = 0.001).

TO vs T3: diferencia de 0.84 cm (p = 0.001).
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Estos resultados indican que todas las dosis de GAs incrementaron significativamente
el diametro ecuatorial con respecto al control sin aplicacion. El aumento fue

progresivo, y la mayor diferencia se observo con la dosis de 25 ppm (T3).
Comparaciones entre tratamientos con GAs:

T1 vs T2: diferencia de 0.16 cm (p = 0.024).

T1 vs T3: diferencia de 0.54 cm (p = 0.001).

T2 vs T3: diferencia de 0.38 cm (p = 0.001).

Las diferencias significativas entre tratamientos con GAs demuestran que aumentar la
dosis de 15 a 25 ppm genera incrementos continuos en el tamafio transversal de los

capitulos, sin alcanzar atin un punto de saturacion dentro del rango evaluado.

El didmetro ecuatorial sigue un patrén ascendente consistente:
T3 (25 ppm) > T2 (20 ppm) > T1 (15 ppm) > TO (0 ppm).

Esto refleja un efecto dosis—respuesta lineal, donde cada aumento en la concentracion

de GAs se traduce en una expansion significativa del fruto.

Conclusion técnica: El analisis confirma que el acido giberélico (GAs) ejerce un efecto
altamente significativo y positivo sobre el didmetro ecuatorial del fruto de alcachofa,

favoreciendo un mayor tamafio y uniformidad del capitulo.

El tratamiento T3 (25 ppm) logr6 los valores mas altos, siendo estadisticamente

superior a todos los demas.

Por tanto, se concluye que 25 ppm de GAs constituye la dosis mas efectiva para
mejorar la calidad comercial del cultivo al incrementar el desarrollo transversal de los

capitulos.
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Indicador: Diametro polar del fruto (cm)

Tabla 9

Analisis de varianza para el indicador: Didmetro polar del fruto (cm)
Fuente de SC gl F Valor p
variacion
C(Tratamiento)  6.7619 3 348.55 0. 000000
Residual 0.0517 8 — —

La Tabla 9 muestra los resultados del analisis de varianza (ANOVA) correspondiente
al diametro polar del fruto (cm), indicador de calidad morfologica que refleja el
crecimiento vertical del capitulo de alcachofa (Cynara scolymus L., variedad Imperial

Condor) bajo diferentes dosis de acido giberélico (GAs).

Significancia estadistica del modelo: El valor de F = 348.55 y el valor p = 0.000000 (p

< 0.05) indican que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos.

Esto demuestra que las dosis de acido giberélico ejercen un efecto real y consistente

sobre el didmetro polar de los capitulos, es decir, sobre su crecimiento longitudinal.

Andlisis de la variabilidad: La suma de cuadrados del tratamiento (SC = 6.7619) es
muy superior a la del error residual (SC = 0.0517), lo que indica que la mayor parte de

la variabilidad total en el didmetro polar se explica por el efecto del factor tratamiento.

En consecuencia, el disefio experimental resulto altamente preciso y confiable, con un

error minimo de medicidn.

Significado biologico del resultado: El incremento del didmetro polar con el aumento
de la dosis de GAs evidencia que el 4cido giberélico estimula el alargamiento celular

y el desarrollo del receptaculo floral, contribuyendo al crecimiento vertical del fruto.

Esto se traduce en capitulos mas grandes y de mejor presentacion comercial,
caracteristicas deseables en la produccion de alcachofa para consumo fresco e

industrial.

33



Conclusion técnica: Se rechaza la hipotesis nula de igualdad entre tratamientos y se
acepta la hipotesis alterna, concluyendo que el 4cido giberélico (GAs) tiene un efecto

altamente significativo sobre el diametro polar del fruto.
A mayor concentracion de GAs, mayor es el crecimiento longitudinal del capitulo.

El tratamiento T3 (25 ppm) obtuvo los valores mas elevados, lo que confirma su
eficacia en mejorar el desarrollo estructural y la calidad morfoldgica de la alcachofa

variedad Imperial Condor.
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Figura 5. Comparacion de Diametro polar (cm) por tratamiento

Se observa un aumento progresivo en el didmetro polar del capitulo con el incremento

en la dosis de GAs, siendo T3 el tratamiento con mayor didmetro.
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Tabla 10
Comparacion de medias segun la prueba de Tukey (= 0.05) para el Diametro polar (cm).

Comparacion Diferencia Valor p Limite Limite (Diferencia
entre tratamientos  de medias (Sig.) inferior superior  significativa?
TOvs Tl 0.70 0.001 0.52 0.88 si
TO vs T2 1.34 0.001 1.16 1.52 Si
TO vs T3 2.02 0.001 1.84 2.20 Si
T1vs T2 0.64 0.001 0.46 0.82 Si
T1vs T3 1.32 0.001 1.14 1.50 Si
T2 vs T3 0.68 0.001 0.50 0.86 Si

La Tabla 10 presenta los resultados de la prueba de comparacién multiple de medias
de Tukey, aplicada al didmetro polar del fruto (cm) de la alcachofa (Cynara scolymus
L., variedad Imperial Condor), con el objetivo de identificar las diferencias

significativas entre las distintas dosis de acido giberélico (GAs).

Significancia general del analisis: Los valores de p son < 0.001 en todas las
comparaciones, lo que indica que existen diferencias altamente significativas entre los

tratamientos.

Esto demuestra que el 4cido giberélico influye de manera clara sobre el crecimiento

vertical del capitulo (didmetro polar).
Comparaciones con el tratamiento testigo (T0):

TO vs T1: diferencia de 0.70 cm (p = 0.001) — significativa, evidenciando que incluso

la dosis de 15 ppm gener6 un incremento real respecto al control.
TO vs T2: diferencia de 1.34 cm (p = 0.001) — altamente significativa.

TO vs T3: diferencia de 2.02 cm (p = 0.001) — altamente significativa.
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Estos resultados muestran que todas las dosis de GAs (15, 20 y 25 ppm) incrementaron
de manera significativa el didmetro polar del capitulo, siendo el efecto mayor a medida

que aumenta la dosis.

Comparaciones entre tratamientos con GAs:
T1 vs T2: diferencia de 0.64 cm (p = 0.001).
T1 vs T3: diferencia de 1.32 cm (p = 0.001).
T2 vs T3: diferencia de 0.68 cm (p = 0.001).

Las diferencias entre los tratamientos con aplicacion de GAs; también son
significativas, lo que indica que incrementar la dosis continia generando mejoras en
el crecimiento longitudinal del capitulo. Estas comparaciones confirman que el
incremento en la dosis de 4cido giberélico genera mayores aumentos en el diametro

polar, especialmente entre los tratamientos mas concentrados (T2 y T3).

El didmetro polar sigue un patroén ascendente definido:
T3 (25 ppm) > T2 (20 ppm) > T1 (15 ppm) > TO (0 ppm).

Esto evidencia una relacion dosis—respuesta positiva, donde el aumento de GAs

promueve el alargamiento vertical del capitulo floral.

Conclusion técnica: El acido giberélico (GAs) tiene un efecto altamente significativo
y positivo sobre el didmetro polar del fruto de alcachofa, aumentando su tamafio a

medida que se eleva la concentracion hormonal.

Incluso la dosis mas baja (15 ppm) produjo una mejora significativa frente al testigo,

mientras que las dosis superiores (20 y 25 ppm) generaron los mayores incrementos.

El tratamiento T3 (25 ppm) fue el mas efectivo, logrando los valores mas altos de
diametro polar, lo que confirma su eficacia para optimizar la calidad morfoldgica y

comercial del cultivo de alcachofa variedad Imperial Condor.
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Indicador: Altura de planta (cm)

Tabla 11

Analisis de varianza para el indicador: Altura de planta (cm)
Fuente de SC gl F Valor p
variacion
C(Tratamiento)  3718.3910 3 561.15 0. 000000
Residual 17.6705 8 — —

La Tabla 11 muestra los resultados del analisis de varianza (ANOVA) correspondiente
al indicador altura de planta (cm), el cual refleja el crecimiento vegetativo de la
alcachofa (Cynara scolymus L., variedad Imperial Condor) en respuesta a diferentes

dosis de acido giberélico (GAs).

Significancia estadistica del modelo: El valor de F = 561.15 y el valor p = 0.000000 (p

< 0.05) indican que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos.

Esto significa que la aplicacion de acido giberélico produjo efectos reales y notables
sobre la altura de las plantas, descartandose que las diferencias observadas se deban al

azar experimental.

Andlisis de la variabilidad: La suma de cuadrados del tratamiento (SC = 3718.3910)
es muy superior al error residual (SC = 17.6705), lo que evidencia que la mayor parte

de la variacion total en la altura de planta se debe al efecto del GAs.

Esta relacion confirma la alta precision del disefio experimental y la consistencia del

efecto del tratamiento hormonal.

Significado bioldgico del resultado: El 4cido giberélico es conocido por su papel en la

elongacion celular y el crecimiento de tallos.

Los resultados del ANOVA confirman que el incremento en la dosis de GAs promueve
un crecimiento vegetativo mas vigoroso, aumentando significativamente la altura
promedio de las plantas. Esto sugiere que las plantas tratadas con GAs presentaron
mayor desarrollo estructural, lo cual puede influir favorablemente en su capacidad

fotosintética y, en consecuencia, en el rendimiento global del cultivo.
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Conclusion técnica: Se rechaza la hipotesis nula de igualdad entre tratamientos y se
acepta la hipotesis alterna, concluyendo que el 4cido giberélico (GAs) tiene un efecto

altamente significativo sobre la altura de planta.

A medida que se incrementa la concentracion de GAs, las plantas alcanzan mayores
alturas promedio, siendo el tratamiento T3 (25 ppm) el que registro los valores mas

elevados.

Por tanto, se confirma que la aplicacion de GAs estimula el crecimiento vegetativo de
la alcachofa, optimizando su desarrollo morfolégico y favoreciendo una estructura mas

robusta y productiva.
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Figura 6. Comparacion de la Altura de planta (cm) por tratamiento
La figura muestra un incremento progresivo en la altura de planta a medida que
aumenta la dosis de acido giberélico, confirmando visualmente lo observado en el

analisis estadistico.
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Tabla 12
Comparacion de medias segun la prueba de Tukey (= 0.05) para la altura de planta (cm).

Comparacion Diferencia Valor p Limite Limite (Diferencia
entre tratamientos  de medias (Sig.) inferior superior  significativa?
TO vs T1 14.24 0.001 11.55 16.93 Si
TO vs T2 33.83 0.001 31.14 36.52 Si
TO vs T3 45.74 0.001 43.05 48.43 Si
T1vs T2 19.59 0.001 16.90 22.28 Si
T1vs T3 31.50 0.001 28.81 34.19 Si
T2 vs T3 11.91 0.001 9.22 14.60 Si

La Tabla 12 presenta los resultados de la prueba de comparacién multiple de medias
de Tukey, aplicada al indicador altura de planta (cm), que evalua el efecto de diferentes
dosis de acido giberélico (GAs) sobre el crecimiento vegetativo de la alcachofa

(Cynara scolymus L., variedad Imperial Condor).

Significancia general del analisis: Todas las comparaciones entre tratamientos
presentan valores de p < 0.001, lo que confirma que todas las diferencias son

estadisticamente significativas al nivel de confianza del 95%.

Esto demuestra que la aplicacion de acido giberélico influye de forma marcada y
consistente en la altura de las plantas, y que el efecto se incrementa con la dosis

aplicada.

Comparaciones con el tratamiento testigo (T0):
TO vs T1: diferencia de 14.24 cm (p = 0.001).

TO vs T2: diferencia de 33.83 cm (p =0.001).

TO vs T3: diferencia de 45.74 cm (p = 0.001).

Estas comparaciones evidencian un incremento progresivo y significativo en la altura

conforme aumenta la dosis de GAs.
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Incluso la dosis mas baja (15 ppm, T1) generd un crecimiento superior al testigo, y el

efecto se amplificd considerablemente con 20 ppm (T2) y 25 ppm (T3).

Comparaciones entre tratamientos con GAs:

T1 vs T2: diferencia de 19.59 cm (p = 0.001).

T1 vs T3: diferencia de 31.50 cm (p = 0.001).

T2 vs T3: diferenciade 11.91 cm (p =0.001).

Los resultados muestran que aumentar la dosis de acido giberélico entre tratamientos

produce incrementos adicionales estadisticamente significativos en la altura promedio

de las plantas, sin alcanzar un punto de saturacion en las dosis evaluadas.
La altura de las plantas sigue un patron ascendente muy claro:
T3 (25 ppm) > T2 (20 ppm) > T1 (15 ppm) > TO (0 ppm).

Esto indica una respuesta lineal positiva a la dosis, lo que refleja el efecto estimulante

del GA:s sobre la elongacion celular y el desarrollo vegetativo.

Conclusion técnica: El andlisis confirma que el acido giberélico (GAs) tiene un efecto
altamente significativo y positivo sobre la altura de planta, generando incrementos

proporcionales a la dosis aplicada.

El tratamiento T3 (25 ppm) alcanz6 las mayores alturas promedio, siendo

estadisticamente superior a los demads tratamientos.

Por tanto, se concluye que la aplicacion de 25 ppm de GAs optimiza el crecimiento
vegetativo de la alcachofa, promoviendo un desarrollo mds vigoroso y

estructuralmente favorable para el rendimiento del cultivo.
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Resultados para el objetivo general:

La siguiente tabla resume los principales indicadores de rendimiento y calidad de la
alcachofa variedad Imperial Condor bajo diferentes dosis de acido giberélico. Este
resumen permite validar el cumplimiento del objetivo general al demostrar el efecto

integral de los tratamientos aplicados:

Tabla 13
Tabla de Sintesis de Resultados — Evaluacion del Objetivo General

Tratamiento Altura de Ne Didmetro Diametro Peso Peso total

planta capitulos/ polar ecuatorial promedio capitulos/h
(cm) planta (cm) (cm) capitulo a (kg)
(2)

TO 75.25 12.22 6.00 5.23 83.67 11,504.40

T1 89.49 14.78 6.70 5.53 87.33 14,517.22

T2 109.08 17.67 7.34 5.69 92.56 18,394.83

T3 121.00 19.67 8.02 6.08 99.56 22,027.73

La Tabla 13 presenta un resumen general de los resultados obtenidos en los distintos
indicadores de rendimiento y calidad de la alcachofa (Cynara scolymus L., variedad
Imperial Condor) en funcion de las dosis de acido giberélico (GAs) aplicadas bajo un

disefio experimental de bloques completos al azar (DBCA).

Significancia global del experimento: Los valores promedio evidencian un incremento
progresivo y consistente en todos los indicadores conforme se incrementa la dosis de
GA:;, confirmando el efecto estimulante de esta fitohormona tanto en el crecimiento

vegetativo como en el rendimiento comercial del cultivo.

Esto valida la hipdtesis general de que el acido giberélico influye significativamente

en el desarrollo y productividad de la alcachofa.
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Andlisis comparativo por indicadores:
Altura de planta (cm): Aumento6 de 75.25 cm (T0) a 121.00 cm (T3).

Este incremento de casi 61% evidencia el efecto promotor del GAs sobre la elongacion

celular y el crecimiento vegetativo, siendo el tratamiento T3 (25 ppm) el més efectivo.

Nimero de capitulos por planta: Pasé de 12.22 (T0) a 19.67 (T3), mostrando un

aumento de aproximadamente 61%.

Esto refleja una mayor capacidad productiva por planta a medida que aumenta la dosis

del regulador de crecimiento.

Diametro polar (cm): Creci6 de 6.00 cm (T0) a 8.02 cm (T3), mostrando un

incremento del 33%.

La aplicacion del GAs favoreci6 el desarrollo longitudinal del capitulo, mejorando su

tamafio y presentacion.

Diametro ecuatorial (cm): Se incrementdo de 5.23 cm (TO) a 6.08 cm (T3),

equivalente a un aumento de 16%.

Este crecimiento transversal contribuye a la uniformidad y apariencia comercial del

fruto.

Peso promedio del capitulo (g): Aumento6 de 83.67 g (T0) a 99.56 g (T3), es decir,
un incremento de 19%, demostrando que el GAs mejora la densidad y tamaiio del

capitulo, caracteristicas clave en la calidad de mercado.

Peso total de capitulos por hectirea (kg): Se elevo de 11,504.40 kg/ha (TO) a
22,027.73 kg/ha (T3), lo que representa un aumento superior al 91% en el rendimiento

total.
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Este resultado confirma que el 4cido giberélico tiene un efecto decisivo en la
productividad del cultivo, optimizando la eficiencia fisioldgica y reproductiva de las

plantas.
Tendencia general de respuesta:

En todos los indicadores, la tendencia fue lineal y positiva, mostrando la siguiente

jerarquia de efectividad:
T3 (25 ppm) > T2 (20 ppm) > T1 (15 ppm) > TO (control).

Conclusion técnica general: La aplicacion de 4cido giberélico (GAs) tuvo un efecto
altamente significativo sobre el crecimiento, rendimiento y calidad de la alcachofa

variedad Imperial Condor.

El tratamiento T3 (25 ppm) obtuvo los valores mas altos en todos los parametros
evaluados, consolidandose como la dosis mas efectiva para maximizar la produccion
y mejorar la calidad comercial del cultivo bajo las condiciones edafoclimaticas de

Guadalupito.

En consecuencia, se recomienda la aplicacion de 25 ppm de GAs como practica
agrondémica Optima para incrementar la productividad y rentabilidad del cultivo de

alcachofa en condiciones similares.
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Analisis y discusion
Este capitulo presenta el analisis e interpretacion critica de los resultados obtenidos en

la presente investigacion, contrastandolos con los antecedentes cientificos mas

relevantes y organizandolos de acuerdo con los objetivos especificos planteados.

El objetivo general del estudio fue evaluar el efecto de diferentes dosis del acido
giberélico (GAs) en el rendimiento y calidad de la alcachofa (Cynara scolymus L.)
variedad Imperial Condor, en condiciones edafoclimaticas de Guadalupito. Los
resultados experimentales demostraron una respuesta positiva del cultivo frente al
incremento de las dosis de GAs, evidenciandose mejoras significativas en las variables
de rendimiento (nimero de capitulos por planta, peso total por hectarea) y calidad
(didmetro polar, didmetro ecuatorial y peso promedio por capitulo), asi como en la

altura de planta.

Los datos obtenidos y resumidos en la Tabla 13 muestran una tendencia ascendente en
todos los indicadores conforme se increment6 la concentracion de acido giberélico. El
tratamiento T3 (25 ppm) alcanz6 los valores mas altos en cada variable, reflejando el
maximo potencial fisiologico y productivo de la variedad Imperial Condor. En
términos de altura de planta, T3 registr6 un promedio de 121.00 cm, superando
ampliamente al testigo TO (75.25 cm). Este incremento se asocia con el efecto del GAs
como promotor del alargamiento y division celular, coincidiendo con los hallazgos de
Parra et al. (2022), quienes sefialaron que el uso de giberelinas acelera el crecimiento

vegetativo y mejora la arquitectura de las plantas en cultivos horticolas.

En cuanto al numero de capitulos por planta, el tratamiento T3 obtuvo un promedio de
19.67 capitulos, mientras que el control TO registré 12.22 capitulos, lo que representa
un incremento del 61 %. Este resultado evidencia el papel del GAs en la diferenciacion
floral y la estimulacion del desarrollo de estructuras reproductivas, concordando con
lo reportado por Supo Huarcaya (2024), quien destacod que el uso de bioestimulantes
hormonales incrementa la producciéon de capitulos en alcachofa bajo condiciones de

campo.
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Asimismo, el peso total de capitulos por hectirea presentd diferencias altamente
significativas: el tratamiento T3 alcanzo6 22,027.73 kg/ha, superando notablemente al
control TO (11,504.40 kg/ha). Este aumento sustancial refleja el efecto acumulativo
del GAs sobre la productividad global, consistente con lo descrito por Valdivia y
Chacén (2023), quienes observaron incrementos similares en el rendimiento de

cultivos de alcachofa tratados con reguladores de crecimiento.

En cuanto a los indicadores de calidad, el tratamiento T3 presentd un diametro polar
promedio de 8.02 cm, un didmetro ecuatorial de 6.08 cm, y un peso promedio de
capitulo de 99.56 g, valores que superaron significativamente a los de los demas
tratamientos. Dichos resultados confirman que la aplicacion del acido giberélico no
solo mejora la productividad, sino también la calidad comercial del producto, al
generar capitulos més grandes y uniformes, tal como lo sostienen Rodriguez et al.

(2022) en estudios similares con cultivares de Cynara scolymus L.

En sintesis, los resultados alcanzados confirman el cumplimiento del objetivo general,
evidenciando que el acido giberélico tiene un efecto positivo, directo y significativo
sobre el crecimiento vegetativo, rendimiento y calidad de la alcachofa. Entre las dosis
evaluadas, el tratamiento T3 (25 ppm) se consolida como la mejor alternativa técnica
para maximizar la productividad y la calidad del cultivo bajo las condiciones

agroecologicas de Guadalupito.

Objetivo especifico 1: Determinar el efecto de diferentes dosis de acido giberélico en
el rendimiento de alcachofa (Cymnara scolymus L.) variedad Imperial Condor,

Guadalupito.

Los resultados mostraron que la aplicacion de acido giberélico (GAs) tuvo un efecto
positivo y altamente significativo sobre el rendimiento del cultivo de alcachofa,
medido a través del nimero de capitulos por planta y el peso total de capitulos por
hectarea. A medida que se increment6 la dosis del regulador de crecimiento, se observo

una tendencia ascendente en ambos indicadores.
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El tratamiento T3 (25 ppm) alcanzé los valores mas altos, con 19.67 capitulos por
planta y un rendimiento de 22,027.73 kg/ha, superando ampliamente al testigo TO, que
registro 12.22 capitulos y 11,504.40 kg/ha, respectivamente. Este aumento representa
un incremento superior al 90% en el rendimiento por hectarea, evidenciando que las
dosis crecientes de GAs mejoran significativamente la capacidad productiva del

cultivo.

Estos hallazgos coinciden con los resultados obtenidos por Parra et al. (2022), quienes
reportaron un aumento notable en la productividad y precocidad de cultivares de
alcachofa tratados con 4cido giberélico, especialmente en variedades propagadas por
semilla. Asimismo, Rotondo (2021) sefiala que la aplicacion de GAs incrementa el
rendimiento y el contenido de compuestos bioactivos en el cultivo de alcaucil,
reforzando el papel fisioldgico de esta hormona vegetal en la mejora del desarrollo y

la calidad del producto.

De igual manera, Pareja Celi (2025) encontré que las dosis de 30 y 40 ppm de GAs
favorecieron significativamente el rendimiento en cultivares de alcachofa en La
Molina, siendo los resultados superiores a los del testigo, lo cual coincide con la
presente investigacion, donde el tratamiento T3 (25 ppm) supero al control (TO) en

mas de 10.5 mil kg/ha.

Por otro lado, Supo Huarcaya (2024) identifico un mayor rendimiento y peso de
capitulos al aplicar biofertilizantes organicos, destacando la importancia del uso de
bioestimulantes naturales y hormonales como herramientas complementarias para

optimizar la produccion y la eficiencia fisioldgica del cultivo.

En términos de nimero de capitulos por planta, el incremento observado con la
aplicacion de GAs se encuentra respaldado por Chaccara Reyna (2021), quien reporto
mayores rendimientos en tratamientos bioldgicos que mejoraron la sanidad y el vigor
vegetativo de las plantas. Aunque su enfoque se centrd en el control de patogenos, sus
resultados corroboran que las mejoras fisiologicas, como las inducidas por el acido

giberélico, se traducen en una mayor productividad del cultivo.
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En sintesis, los resultados obtenidos permiten afirmar que el cido giberélico ejerce un
efecto directo, positivo y significativo sobre el rendimiento de la alcachofa,
verificandose el cumplimiento del primer objetivo especifico. El tratamiento T3 (25
ppm) demostrd ser la dosis mas efectiva para maximizar la produccion, garantizando
un equilibrio fisiolégico entre el crecimiento vegetativo y reproductivo bajo las

condiciones agroecologicas de Guadalupito.

Objetivo especifico 2: Determinar el efecto de diferentes dosis de acido giberélico en

la calidad de alcachofa (Cynara scolymus L.) variedad Imperial Condor, Guadalupito.

Los resultados demostraron que las dosis de acido giberélico (GAs) influyeron
significativamente en los principales indicadores de calidad: peso promedio del
capitulo, didmetro ecuatorial, didmetro polar y altura de planta. Los andlisis de
varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey mostraron diferencias altamente
significativas (p < 0.05) entre tratamientos, evidenciando que el incremento en la
concentracion de GAs mejord de manera consistente las caracteristicas morfoldgicas y

comerciales de los capitulos.

El tratamiento T3 (25 ppm) registro los valores promedio mas altos en todas las
variables evaluadas: peso promedio del capitulo de 99.56 g, didmetro polar de 8.02
cm, didmetro ecuatorial de 6.08 cm y altura de planta de 121.00 cm. Estos resultados
indican que el GAs contribuye de manera notable a la elongacion celular, expansion
de tejidos y mayor desarrollo estructural de los capitulos, factores determinantes en la

calidad final del producto comercial.

En ese sentido, los hallazgos coinciden con lo reportado por Galarza Mayorga (2024),
quien indic6 que la aplicacion de giberelina promueve la elongacion de tallos y mejora
los parametros morfologicos de cultivos horticolas, efecto que también se observo en
esta investigacion con el incremento en la altura de planta y el tamafio de los capitulos.
De manera similar, Rotondo (2021) destacé que dos y tres aplicaciones de GAs en el
cultivar Madrigal aumentaron el contenido de compuestos bioactivos y mejoraron la

calidad comercial del alcaucil, reduciendo el pardeamiento del fruto, lo cual se
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relaciona con el mejor desarrollo fisioldégico promovido por el regulador de

crecimiento.

Asimismo, los resultados concuerdan con lo observado por Madrid Velasquez (2023)
en coliflor (Brassica oleracea var. botrytis), donde la aplicacién de bioestimulantes
hormonales como las citoquininas mejoré atributos de calidad tales como el peso, el
tamafo y el color de la inflorescencia, efectos comparables a los observados en los
capitulos de alcachofa tratados con GAs. En la misma linea, Soto et al. (2022) resaltan
el potencial del 4cido giberélico para controlar las etapas del desarrollo fenoldgico y
optimizar la calidad de los cultivos, aunque advierten sobre la necesidad de un uso

racional en el marco de la sostenibilidad agricola.

Finalmente, los resultados de la presente investigacion confirman que el acido
giberélico constituye una herramienta eficiente y técnicamente viable para mejorar la
calidad comercial de la alcachofa, al favorecer el desarrollo morfoldgico, la
uniformidad y el peso de los capitulos. Estos hallazgos validan tedricamente los
planteamientos de Mendes et al. (2022) y Guevara-Ortega (2020), quienes destacan el
papel fundamental de las fitohormonas en el crecimiento, diferenciacion celular y

rendimiento funcional de los cultivos horticolas.

En conclusion, se cumple el objetivo especifico 2, al demostrarse que las dosis
crecientes de GAs mejoran de manera significativa los pardmetros de calidad en la
variedad Imperial Condor, siendo el tratamiento T3 (25 ppm) la dosis mas adecuada
para optimizar el valor comercial y morfologico del cultivo en condiciones de

Guadalupito.
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Conclusiones
Conclusion del objetivo general
Conclusion general

La aplicacion de diferentes dosis de acido giberélico (GAs) tuvo un efecto positivo,
directo y altamente significativo sobre el rendimiento y la calidad de la alcachofa
(Cynara scolymus L.) variedad Imperial Condor cultivada en Guadalupito. El
incremento progresivo de las dosis de GAs se tradujo en mejoras notables en todos los
indicadores evaluados, destacando el tratamiento T3 (25 ppm) como la mejor
alternativa técnica, al lograr los valores mas altos de produccion y calidad comercial.
Estos resultados confirman que el uso de reguladores de crecimiento como el acido
giberélico constituye una herramienta agrondmica eficaz para optimizar el desempeino

fisiologico y productivo del cultivo en condiciones agroecoldgicas similares.
Conclusion especifica 1

El acido giberélico influy6 significativamente en el rendimiento del cultivo, expresado
en el numero de capitulos por planta y el peso total de capitulos por hectarea. El
tratamiento T3 (25 ppm) alcanz6 19.67 capitulos por planta y 22,027.73 kg/ha,
superando ampliamente al testigo (TO0), lo que representa un aumento cercano al 90 %
en la productividad. Se concluye que el GAs estimula la floracion, el desarrollo
reproductivo y la eficiencia fisioldgica del cultivo, verificandose el cumplimiento del

primer objetivo especifico.
Conclusion especifica 2

Las dosis de GAs también afectaron significativamente la calidad de la alcachofa,
incrementando el peso promedio del capitulo, los didmetros polar y ecuatorial, y la
altura de planta. El tratamiento T3 (25 ppm) obtuvo los mejores resultados en todas
las variables de calidad, con capitulos de mayor tamafio, peso y uniformidad. Se
concluye que el acido giberélico mejora la morfologia y las caracteristicas comerciales
del fruto, consoliddndose como un regulador de crecimiento eficaz para elevar la

competitividad del cultivo de alcachofa variedad Imperial Condor.
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Recomendaciones
Recomendacion general

Se recomienda la aplicacion de acido giberélico (GAs) en dosis de 25 ppm como
préctica agrondmica Optima para mejorar el rendimiento y la calidad comercial de la
alcachofa (Cynara scolymus L.) variedad Imperial Condor, bajo las condiciones
edafoclimaticas de Guadalupito. Esta concentracion promueve un equilibrio adecuado
entre el crecimiento vegetativo y reproductivo, asegurando capitulos de mayor tamatfio,

peso y uniformidad, lo que contribuye a incrementar la rentabilidad del cultivo.

Recomendacion para el primer objetivo especifico

Para maximizar la productividad del cultivo, se sugiere aplicar el acido giberélico en
dosis progresivas, evaluando la respuesta fisioldgica en cada ciclo de produccion, a fin
de ajustar las concentraciones de acuerdo con las condiciones locales de suelo,
temperatura y manejo agronomico. Asimismo, se recomienda complementar el uso del
GAs con una adecuada nutricién y manejo hidrico, factores que potencian la eficacia

del regulador de crecimiento.

Recomendacioén para el segundo objetivo especifico

Con el fin de mejorar la calidad comercial y postcosecha de los capitulos, se propone
realizar investigaciones adicionales que evalten la interaccion del GAs con otros
bioestimulantes o reguladores de crecimiento, asi como su efecto en la conservacion,
vida ttil y contenido de compuestos bioactivos del producto. De igual modo, se
recomienda validar la dosis de 25 ppm en otros cultivares y zonas agroecoldgicas para
establecer protocolos de aplicacion adaptados a diferentes condiciones productivas del

pais.
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Anexos

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores ftems Eﬁ:ﬁ;gﬁ
Las giberelinas son fitohormonas | Se aplicaran diferentes dosis 15 ppm / 200 L de )
. , . q No aplica
) naturales que regulan el crecimiento | de 4acido giberélico en agua
Variable y desarrollo de los vegetales | momentos determinados del 20 ppm / 200 L de | No aplica
’infieper‘ldielrlt‘e: superiores, promoviendo elongacion | ciclo fenoldgico, evaluando Dosis aplicada agua Razén
Acido giberélico celular, floracion y formacion de | sus efectos a través de 25 ppm / 200 L de | No aplica
frutos (Roldan & Martinez, 2000). variables agronomicas. agua
Variable Es la produccion total cosechada por | Se medirda el rendimiento N° de capitulos por
. unidad de superficie, expresada | agricola a través del nimero planta 1
dependiente 1: , ., Razén
Rendimiento de la generalmente en toneladas por |y peso de c.apltulos Produccion Do I i
alcachofa hectarea (EcuRed, 2022). cosechados por unidad de cant b
superficie. pitulos/ha
Variable Conjunto de atributos fisicos y | Se evaluaran las Peso promedio del 3
dependiente  2: | comerciales que satisfacen las | caracteristicas fisicas de los capitulo
Calidad de la | expectativas del consumidor, como | capitulos (frutos) tras Ia Diametro ecuatorial 4
alcachofa tamafio, forma, frescura y sanidad | cosecha. Tamafio y peso | del fruto Razén
del producto (Tecnicoagricola, del fruto Diametro polar del 5
2022). fruto
Altura de planta 6
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Anexo 2: Matriz de Consistencia

(Cuél es el efecto de
diferentes dosis de acido
giberélico en el
rendimiento y calidad de
alcachofa (Cynara
scolymus L.) variedad
Imperial Condor en
Guadalupito?

Variable independiente: Acido
giberélico
Variable dependiente 1:

Rendimiento de la alcachofa

Variable dependiente 2: Calidad de
la alcachofa

Objetivo general

Evaluar el efecto de diferentes
dosis del acido giberélico en el
rendimiento y calidad de alcachofa
(Cynara scolymus L.) variedad
Imperial Condor, Guadalupito.

Objetivos especificos:

O.E.1

Determinar el efecto de diferentes
dosis de acido giberélico en el
rendimiento de alcachofa (Cynara
scolymus L.) variedad Imperial
Condor, Guadalupito

0.E2

Determinar el efecto de diferentes
dosis de acido giberélico en la
calidad de alcachofa (Cynara
scolymus L.) variedad Imperial
Condor, Guadalupito.

Hipotesis general

Al menos una dosis de acido
giberélico generara un efecto
significativo en el
rendimiento y calidad de la
alcachofa (Cynara scolymus
L.) variedad Imperial Condor
en Guadalupito.

Tipo de investigacion:
experimental

Disefio de investigacion:
Bloques Completos al Azar
(DBCA), con cuatro
tratamientos y tres
repeticiones

Poblacion y muestra:
Poblacion: 2,700 plantas de
alcachofa variedad Imperial
Condor.

Muestra: 9 plantas por
tratamiento (36 plantas).

Técnica e Instrumento de
recoleccion de datos:

Técnica: observacion directa y
sistematica en campo.
Instrumento: Ficha de
observacion estructurada
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Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos.

FICHA DE OBSERVACION ESTRUCTURADA

Titulo del estudio: Efecto de diferentes dosis de acido giberélico en el rendimiento y
calidad de alcachofa (Cynara scolymus L.) variedad Imperial Condor
Lugar: Valle de Guadalupito — Viru

Fecha de evaluacion: / /

Tratamiento aplicado:
[] TO — Sin aplicacion
O T1 - 15 ppm GAs

0 T2 — 20 ppm GAs

0 T3 — 25 ppm GAs

Bloque: N°
Planta evaluada: N°
N° Variable evaluada Unlda.d de IHStFl.lmentO \{alor
L] medida utilizado registrado
1 Numero de capitulos por cantidad Conteo manual
| |[planta
‘Peso total capitulos/ha Hkg HBalanza H
Peso promedio de capitulos .
3_ por planta gramos (g) Balanza digital
Diametro ecuatorial del .
4 , cm Vernier
| ||capitulo
‘Diémetro polar del capitulo Hcm HVernier H ‘
E‘Altura de la planta Hcm HCinta métrica / wincha H ‘
7 ||Observaciones adicionales — Reglgtro de campo
(escrito)

Observaciones adicionales:
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Anexo 4: Evidencias fotograficas
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Anexo 5: Base de datos

Tratamiento Repeticion ’ N° Diametro ?cﬁ’l;l:rtir; Peso Promedio Altura de ?eso total
capitulos/planta | polar (cm) (cm) capitulo (g) planta (cm) capitulos/ha (kg)
TO 1 12.33 6.07 5.17 84.67 76.45 11,744.79
TO 2 12.67 6.03 5.33 82.67 75.64 11,783.58
TO 3 11.67 5.90 5.20 83.67 73.67 10,984.83
T1 1 15.33 6.77 5.57 87.33 90.17 15,061.15
T1 2 14.67 6.63 5.53 86.67 89.95 14,303.80
T1 3 14.33 6.70 5.50 88.00 88.36 14,186.70
T2 1 17.67 7.43 5.77 93.67 109.59 18,620.43
T2 2 18.00 7.37 5.70 91.67 110.63 18,563.18
T2 3 17.33 7.23 5.60 92.33 107.03 18,000.89
T3 1 19.33 8.03 6.07 99.67 119.69 21,674.49
T3 2 20.00 8.07 6.13 100.33 122.70 22,574.25
T3 3 19.67 7.97 6.03 98.67 120.60 21,834.44

58



Anexo 6: Formato de publicacion en repositorio

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION OE DOCUMENTOS DE INVESTIGACION

Informac

on del Autor

HS649239 jlmmsmu@gml m

| Correo Electrénico

Tipo de Documento de Investigacion

. Trabajo de Suficiencin Profesional
Grado Académico o Titulo Profesional

Thulo Profesional Titulo Segunda Especialidad | | Maestria |

4 Titulo del Documento de Invastigacion

w de diferentes dosis de dudo gibordlico en el vendimiunto y
eqo

ch\\ctd de a\m&mﬁu (Cynana Seolymus L.) vaviedad Imlzma\ Cowdor,

Gmdc.\u[)i“o .”

Trabsjo de Investigacién

Programa Academico
- sl !
.Ln%emtna Asvovnoma.
& Tipo de'Acceso al' Documento
x: Ariens o Piblica? finfaeu-repa/sementicaloperAccass)

{*}En coso de restringido sustentar motivo 1 ‘

A Originalidad del Archivo Digttal

Por el presente dejo constancie que sl archivo digital que entrago & la Universidad, es a versién final del trebaje de
investigacién sustentado y sprobada por el Jurado Evaluador y forma parte del proceso que conduce 8 obtener el grada
académico o titule profesional.

B. Otorgamlento de una licencla CREATIVE COMMONS 3

El eutor, por medic de este documento, autoriza e le Universidac, publicar su trebsjo de investigacion en formato digital
en el Repositorio Institucionsl Digitel, el cus| se podré ecceder, preservar y difundir de forma libre y gratuita, de manera
integra & toco el documento. ®
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Anexo 7: Reporte de similitud

Efecto de diferentes dosis de acido giberélico en el
rendimiento y calidad de alcachofa (Cynara scolymus L.)

variedad Imperial Condor, Guadalupito.

INFOEME DE DR KaMELIDAD

22« 224«

IMDMCE DE SIMILTUD  FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIOMES

1L

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.unjfsc.edu.pe

Fuenie de Internet

alicia.concytec.gob.pe

Fuente de Internet

repositorio.ucsm.edu.pe

Fuente de Internet

&
d

repnﬂitnrin.unica.ed LU.pe 1

Fusnte de Internet %
l'EpDSitDFiD.LItﬂ.EdLI.E{ 4

Fusnte de Internet %
www.scielo.org.mx 4

Fusnte de Internet %
repositorio.unc.edu.pe 4

Fuenie de Internet %
hdl.handle.net 4

= Fuente de Internet %
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worldwidescience.org

Fuente de Internet

P
ha

fisiologiavegetal2014.wordpress.com

Fuente de Internet

[l
akd

es.slideshare.net

Fuente de Internet

[
o

core.ac.uk

Fusnte de Internet

[
()|

www.repositorio.ugto.mx

Fuente de Internet

P
B

www.sabiia.cnptia.embrapa.br

Fuente de Internet

actigen.cl

Fuente de Internet

repositorio.autonoma.edu.pe

Fuente de Internet

riunet.upv.es

Fuente de Internet

=

8

dspace.utb.edu.ec

Fuente de Internet

—

L

repositorio.lamolina.edu.pe

Fusnte de Internet

'l

L
)

repositorio.udea.edu.pe

Fuente de Internet




repositorio.unapiquitos.edu.pe

Fusnte de Internet

-1
.
!

WWW. researchgate.n et

Fusnte de Internet

-1
—

www.mdpi.com

Fusnte de Internet

—

P

Cjascience.com

Fusnte de Internet

i
[WE]

pure.uva.nl

Fusnte de Internet

H

www.slideshare.net

Fusnte de Internet

=1

LA

repositorio.unp.edu.pe

Fusnte de Internet

5 |

Tlibrary.co

Fusnte de Internet

=

WwWw.coursehero.com

Fusnte de Internet

2]

I"E'pDSitGI"iD.LIﬂEl.EdU.Hi

Fusnte de Internet

-
(N ]

es.scribd.com

Fusnte de Internet

]
|

=
!

I

oldri.ues.edu.sv

Fusnte de Internet




N repositorio.unac.edu.pe
33 Fuenie de Internet < 1 %
Submitted to Universidad Politecnica ']
. <o
Salesiana del Ecuado
Trabajo del estudiante
| dspace.unitru.edu.pe 4
35 Fuente de Internet < %
documentop.com 1
Fuenie de Internet < %
repositorio.ucv.edu.pe 4
Fuenie de Internet < %
E Submitted to colpos <
Trabajo del estudiante L
digibug.ugr.es 4
Fusnte de Internet < %
m Submitted to Universidad Nacional Abiertay a < %
Distancia, UNAD,UNAD
Trabajo del estudiante
Submitted to Universidad Santo Tomas <
Trabajo del estudiante %
docslib.org 4
Fusnte de Internet < %
P |ocus.ufv.br 4
43 Fusnte de Internet < 0%
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E

revistas.unj.edu.pe

Fuanie de Internet

I'EFIDSitﬂ-fiD.UﬂE‘SL.Im.EdLI.EE

Fusnte de Internet

bde.es

Fuanie de Internet

bdigital.unal.edu.co

Fuanie de Internet

cartastarot.epiel.com

Fusnte de Internet

fdocuments.ec

Fuanie de Internet

¥y}
]

repositorio.uaaan.mx

Fusnte de Internet

B
r—

repositorio.uleam.edu.ec

Fuanie de Internet

(W]
[

repositorio.unheval.edu.pe

Fusnte de Internet

LA

-

repositorio.upse.edu.ec

Fusnte de Internet

(¥}
H

repositorio.usanpedro.edu.pe

Fusnte de Internet

ol

[¥g]
I

www.editoraperu.com.pe

Fusnte de Internet




www.faif. puc.cl

26 Fuenie de Internet < %
Submitted to Corporacion Universitaria < "
Minuto de Dios, UNIMINUTO
Trabajo del estudiante
agrnamhient.gva.Es #
g
28 Fuenie de Internet < %
- TEFI DSitﬂfiD.UﬂSﬂﬂE.EdU.pE d
29 Fuente de Internet < %
N studylib.es ,
Fuente de Internet < %
m www.bibliotecas.unl.edu.ar <’
Fuente de Internet %
www.seidor.com {1
Fuente de Internet %
EiC}I’.fE pﬂSithiGiﬂEtitUEiDHEIL['I"II & ']
B Fuente de Internet %
cienciadigital.org ,
m Fuente de Internet < %
digital.csic.es ,
= . .
65 Fuente de Internet < %
m  docplayer.es ,
66 Fuente de Internet < %

pesquisa.bvsalud.org
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Fusnie de Internet

67 <y
M pt.scribd.com 1
o5 Fusnte de Internet < %
purl.org y
E Fusnte de Internet < L]
N recursoshiblio.url.edu.gt 1
70 Fusnte de Internet < %
revistabionatura.com <
Fusnte de Internet i
7 revistamvz.unicordoba.edu.co <
B Fuente de Internet 0%
sedici.unlp.edu.ar 1
Fusnte de Internet < %
tesis.unsm.edu.pe
Fusnte de Internet < 1 i
W wsiam.carm.es
73 Fusnte de Internet < 1 %
WWW.CLI baminre:{.cu
Fusnte de Internet < 1 L]
www.fyo.com.ar 1
Fusnte de Internet < %
W.ECiEﬂCEgatE.ﬂpp 7
78 Fusnie de Internet < 0%
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v tdx.cat

Fuente de Internet
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Excluir bibliografia
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