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“Respuesta fisiologica de Rubus glaucus Benth a la interaccion de dos
sistemas de podas y aplicacion de fertilizante NPK, en la parrogquia Imbana,

provincia de Zamora Chinchipe”



RESUMEN

El cultivo de mora de castilla (Rubus glaucus Benth) tiene gran importancia dentro de la
alimentacion el cual, en los dltimos afios, ha presentado un incremento en su produccion, sin
embargo, no alcanza para cubrir la demanda nacional. Esto se debe a la falta de conocimiento
relacionado con la nutricion y el manejo del cultivo, en especial de la planta, con respecto a
los sistemas de podas que pudieran optimizar el rendimiento. En base a lo anterior, la presente
investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto de la interaccion de dos sistemas de
poda y dos niveles de nutricion N P K, en la parroquia Imbana, perteneciente a la provincia
de Zamora Chinchipe; sector productor de mora en el que no se ha realizado investigacion
alguna. Para dicha finalidad, se establecié un disefio completamente al azar con la aplicacion
de nueve tratamientos con cuatro repeticiones. Para los tratamientos se tomo en cuenta el
testigo para la interaccion, siendo asi, cada factor independiente consistio en tres niveles.
Para la fertilizacion: Sin fertilizacion (SP), fertilizacion al 100 % (100%) y fertilizacion al
200 % (200%); para la poda basal: sin poda (SP), poda basal de 6 tallos (6T) y poda basal de
8 tallos (8T). Los tratamientos aplicados fueron: T1: SP:SF; T2: SP:100%; T3: SP:200%; T4:
6T:SP; T5: 6T:100%; T6: 6T:200%; T7: 8T:SF; T8: 8T:100%; T9: 8T:200%. Se evaluaron

variables morfoldgicas, productivas y de calidad.

En los resultados para este estudio, el tratamiento con poda basal de 6 tallos y fertilizacion al
100% obtuvo el mayor crecimiento de didmetro basal a los 56 DDA a comparacion del resto
de tratamientos; con respecto al largo del brote el tratamiento sin poda y fertilizacion al 200%
obtuvo la menor medida a diferencia del tratamiento con poda basal de 8 tallos y fertilizacién
al 200%, obtenido 10.83 cm y 15.70 cm respectivamente. Siendo estas variables las que
tuvieron diferencia significativa. En cuanto a las variables productivas y bromatolégicas no
se encontraron ciencias. Concluyendo que para este estudio los mejores tratamientos fueron
el6,3y09.

Palabras claves: Rubus glaucus, nutricién, poda, produccion.
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ABSTRACT

The cultivation of blackberry (Rubus glaucus Benth) is of great importance in the food
industry, which in recent years has shown an increase in its production, however, it is not
enough to meet the national demand. This is due to the lack of knowledge related to nutrition
and crop management, especially of the plant, with respect to pruning systems that could
optimize yield. Based on the above, the objective of this research was to determine the effect
of the interaction of two pruning systems and two levels of N P K nutrition in the parish of
Imbana, in the province of Zamora Chinchipe, a blackberry producing sector in which no
research has been carried out. For this purpose, a completely randomized design was
established with the application of nine treatments with four replications. For the treatments,
the control was taken into account for the interaction; thus, each independent factor consisted
of three levels. For fertilization: No fertilization (SP), 100% fertilization (100%) and 200%
fertilization (200%); for basal pruning: no pruning (SP), 6-stem basal pruning (6T) and 8-
stem basal pruning (8T). The treatments applied were: T1: SP:SF; T2: SP:100%; T3:
SP:200%; T4: 6T:SP; T5: 6T:100%; T6: 6T:200%; T7: 8T:SF; T8: 8T:100%; T9: 8T:200%.

Morphological, productive and quality variables were evaluated.

In the results for this study, the treatment with basal pruning of 6 stems and 100% fertilization
obtained the greatest growth in basal diameter at 56 DDA compared to the rest of the
treatments; with respect to shoot length, the treatment without pruning and fertilization at
200% obtained the smallest measurement as opposed to the treatment with basal pruning of
8 stems and fertilization at 200%, which obtained 10.83 cm and 15.70 cm respectively. These
variables were the ones with significant differences. As for the productive and bromatological
variables, there were no significant differences. In conclusion, the best treatments for this
study were 6, 3 and 9.

Key words: Rubus glaucus, nutrition, pruning, production.
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1. INTRODUCCION

La mora de castilla (Rubus glaucus Benth), conocida como mora andina por su origen en las
estribaciones de la Cordillera de los Andes de Ecuador y Colombia, es una fruta perteneciente al
grupo delas polidrupas, muy perecedera, rica en vitamina C y con un alto contenido de
antioxidantes y agua. Pertenece a la familia Rosaceae, género Rubus que agrupa aproximadamente
700 especies a nivel mundial, y estd ampliamente distribuida en México, América Central y
América del Sur ( Yih y Hu, 2009). De éstas, un gran nimero se encuentran en las zonas altas de
tropicales de América principalmente en Colombia, Ecuador, Panama, Guatemala, Honduras,
México y Salvador (Valverde et al., 2016). Los principales productores de esta fruta son Colombia,

Chile, Guatemala y México con rendimientos entre 20 y 25 t ha-1 (Martinez et al., 2007).

En Ecuador las estadisticas no estan actualizadas y solo se cuenta con los valores del Tercer Censo
Nacional Agropecuario del afio 2001, que muestra un rendimiento de 1,9 t ha™ para la mora de
castilla. Sin embargo, proyectos realizados por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)
en el afio 2015 muestran que el pais presenta una superficie sembrada de 5294 ha y 5048 ha
dedicada a la mora con un rendimiento de 6,80 t ha. Las principales provincias productoras son
Tungurahua, Cotopaxi, Bolivar, Chimborazo, Pichincha, Azuay, Imbabura y Carchi, de las cuales,
Bolivar es la provincia con mayor produccion aportando con un 39% a la produccién nacional,
pero con una productividad de 6,90 t ha. En cambio, la provincia de Tungurahua es la segunda
en aportar a la produccion nacional con un 33% pero primera en rendimiento con 8 t ha™. Segin
analisis de la situacion actual de la mora en Ecuador, realizados por Duarte et al. (2018), la
produccidn de esta abastece la demanda nacional pero, aun asi, los pocos estudios realizados en
mora muestran que el déficit de macronutrientes como nitrogeno, fosforo y potasio afecta a las
caracteristicas fisioldgicas de la planta y por ende al rendimiento y calidad de la fruta. El nitrégeno
participa en la estimulacion del follaje y la composicion de la clorofila, y constituye el 50% del
protoplasma. EIl fosforo, por su parte, es un elemento estructural del ATP, la fuente de energia
celular, por lo que la falta de este ocasiona retraso de crecimiento y retraso en la floracion y
generacidn de hojas y brotes pequefios. El potasio afecta la activacién enzimatica y con ello a la
sintesis de carbohidratos y proteinas, e interviene en la fotosintesis mediante el cierre y apertura

de los estomas regulando asi la absorcion de CO2 (Zambrano et al., 2016).



Estrategias de manejo como la poda, son muy importantes en frutales debido a la funcion que
cumplen en el mismo, que es renovar las ramas productivas y mejorar la relacion entre la oferta y
demanda de fotoasimilados. Existen pocos estudios que muestren que las podas influyen o se
relacionan con la fisiologia de la mora, sin embrago, productores en Colombia mencionan que se
obtienen buenos rendimientos manteniendo la planta entre 6 a 10 tallos basales (Franco y Giraldo,
2009).

Hasta la actualidad, no existe algun estudio que evalué el efecto de la fertilizacion, de las podas, y
su interaccién en la fisiologia de la mora. Por ello, el presente trabajo de investigacion pretende
encontrar diferencias fisiologicas, productivas y de calidad entre dos sistemas de poda (6 y 8 tallos
basales) y dos dosis de fertilizacion NPK (100% y 200%) con un testigo. Asi mismo, se espera dar
una oportunidad a los productores de mejorar el rendimiento de sus plantaciones y que puedan
mejorar la calidad de vida. Los rendimientos que obtienen los productores de la parroquia de
Imabana — Zamora Chinchipe, lugar del estudio, son de 1 kg de fruta por planta, que es menor a la
media, que esta alrededor de 4 a 5 kg por planta. Este estudio tiene gran importancia ecoldgica
debido a que Imbana es una zona productora de madera, y que, de alguna manera, se puede
incentivar a las personas a ver el cultivo de mora como un sustento para sus familias y dejar la tala
de arboles. Por otra parte, con el estudio se genera informacion de la mora para esa zona, la cual

puede ser utilizada para trabajos de investigacion a futuro.

Por ello el objetivo del presente estudio es evaluar la morfologia, fisiologia y parametros de calidad
de la mora de castilla bajo la aplicacién de dos niveles de fertilizacion NPK con dos tipos de poda

sobre el cultivo de mora establecido en la parroquia de Imbana — Zamora Chinchipe.
Los objetivos especificos son:

e Evaluar el comportamiento fisiolégico del cultivo de mora después de la fertilizacion y la
poda.
e Determinar el rendimiento y calidad de mora sometida a distintos niveles de fertilizacion

NPK 'y dos sistemas de poda



2. MARCO TEORICO

2.1 Origen y distribucion de la mora

La mora de Castilla (Rubus glaucus Benth) fue clasificada por Hartw y descrita por Bentham
(Jennings, 1988). El nombre cientifico se desprende de las palabras rubus (rubis: rojo), por el color
de sus frutos en ciertas etapas fenoldgicas, y glaucus (glauco: verde claro) por el color de sus tallos.
Es originaria de las zonas tropicales altas de América, probablemente de las estribaciones de la
cordillera de los Andes de Ecuador y Colombia, donde ademas se cultiva comercialmente.
También se encuentra distribuida en las zonas altas de Panam4, el Salvador, Honduras, Guatemala,
Costa Rica, México y Estados Unidos (Valverde et al., 2016).

En Ecuador, existen mas de 20 especies del género Rubus, y otras todavia no clasificadas,
estimandose que la mayoria de plantas no identificadas, se encuentran en los Andes Ecuatorianos
y Colombianos (SICA, 2003). En el pais, se pueden encontrar especies silvestres y cultivadas,
como: Rubus floribundus (mora silvestre), Rubus glabratus (mora de la virgen) y Rubus
adenotrichas (mora silvestre), Rubus roseus (mora silvestre), Rubus azuayensis, Rubus glaucus
(mora de Castilla),entre otras, distribuidas desde los 2200 hasta 4000 m.s.n.m. (Romoleroux,
1996).

2.2 Descripcién taxonomica

La mora de castilla pertenece al reino vegetal, division Magnoliophyta, clase Magnoliopsida ,
subclase Arguiclamidea, orden Rosales, familia Rosaceae, género Rubus, especie Rubus glaucus,
nombre cientifico Rubus glaucus Benth, nombre vulgar mora de castilla, zarzamora, zarza andina
(Salinas, 2014).

En Ecuador, Garrido et al. (2008) analizaron la diversidad genética de 108 accesiones de mora
cultivada y especies emparentadas, provenientes de las provincias de Cotopaxi, Tungurahua,
Bolivar y Loja, incluyendo muestras de accesiones colombianas conservadas por el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), mediante el uso de marcadores moleculares,

determinandose que en Ecuador se cultiva Unicamente la especie glaucus.



2.3 Morfologia

La mora de castilla es una planta perenne, de porte arbustivo, semierecto, de tallos rastreros o
semierguidos que forman macollas (Bonnet, 2000). Los tallos de mora generalmente son
espinosos, de origen trepador, verdoso con diametros de 3 a 5 cm, y una longitud de 3 a 4 metros,
se clasifican en primarios, secundarios y terciarios, siendo los primarios conocidos como tallos
vegetativos, los secundarios como productivos y las ramas latigo que no producen fruto ya que
tienden a crecer hacia el suelo, es aconsejable podarlas (Rubio, 2014).

Las hojas son compuestas, formadas por tres foliolos con borde aserrado, alternas, provistas de
estipulas, que se sueldan en la base del peciolo; son 6rganos de nutricion a través de los estomas.
En estas se transforma agua y nutrientes en fotoasimilados, es decir, desarrolla la fotosintesis, pues
la cantidad de frutas estan directamente ligadas a la cantidad de hojas que transformen el alimento
(Cardona, 2017). La mora posee flores perfectas de numerosos pistilos y estambres, que se
desarrollan principalmente en corimbos laterales y terminales, estan formadas por cinco sépalos y
cinco pétalos de color blanco, carpelos libres distintos y numerosos colocados sobre un eje, en
forma conica y reunidos con los estambres (Bonnet, 2000).

Los frutos de la mora estan formados por muchas drupas con varias semillas, pueden ser de tamafio
variado, se maduran de manera dispareja ya que la floracién no es homogénea (Franco y Giraldo,
2009). Los frutos se forman en racimos grandes al final de las ramas secundarias y terciarias, son
de tipo agregado, constituido de 70 a 100 drupas, que miden de 3-4 x 2-3 mm, adheridas al
receptaculo floral coman, que se desarrollan independientes; en cada drupa hay una semilla y cada
fruto posee cerca de 100 semillas. Los frutos son de forma esférica, ovoide y elipsoidal, con sépalos
recurvados. Por inflorescencia se forman 15 a 25 frutos, mismos que pueden medir de 1,50 a 2,50
cm de largo y de 1,50 a 2,00 cm de diametro. Cuando maduran, tienen un color que va de rojo a
purpura o rojo oscuro, e incluso negro cuando estan sobremaduros. La produccion de frutos es
continua, aungue se presentan épocas de mayor produccién en intervalos de cinco a seis meses
(Zambrano et al., 2016).

La raiz de la mora es pivotante y alcanza unos 30 cm de profundidad, las raices secundarias se

distribuyen entre los primeros 10-20 cm (Valverde et al., 2016).



2.4 Condiciones edafoclimaticas

La mora se desarrolla entre los 1 800 y 2 400 msnm; después de los 2 400 metros los rendimientos
son menores, disminuyendo la calidad y tamafio de frutos. Necesita una humedad relativa de 70 a
80%, con temperaturas entre 11 a 18 °C, y precipitaciones de 1 500 a 2 500 mm anuales (Franco
y Giraldo, 2009). Sin embargo Zambrano et al. (2016) mencionan que la mora se desarrolla entre
los 2 500 y 3 000 msnm, en alturas superiores existe peligro de heladas y en alturas menores se

presentan problemas severos de tipo sanitario como mildiu polvoso, mosca de la fruta y acaros.

Séanchez et al. (2018), en su investigacion muestra que para Ecuador, en alturas inferiores a 2 100
msnm, las plantas presentan resistencia a enfermedades, mientras que en alturas medias > a 2 100
y < 2500 msnm se encontro frutos con mayor acidez y pisos superiores a 2 500 los dias de

floracion a cosecha son mayor.

El suelo ideal es el de textura franca, rico en materia organica, que pueda retener humedad, pero
gue no se encharque. La mora crece en suelos acidos con pH de 5,5 a 7,0, requiere suelos
profundos, y es exigente de nitrogeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio. En suelos con pH
superior a 7,5 se presentan problemas de disponibilidad de micronutrientes como hierro, zinc,
manganeso Yy boro, con la consecuencia de reduccion de eficiencia fisioldgica de la planta. En pH
<ab,5 se incrementa la solubilidad de aluminio, afectando el desarrollo y produccion de la planta.
(Franco y Giraldo, 2009).

En Ecuador, la mora de castilla es cultivada principalmente en zonas de clima frio moderado en
altitudes entre los 2 800 a 3 100msnm con temperaturas promedio de 14 °C, donde en determinadas
épocas pueden presentarse heladas. Existen, ademas, otras zonas de expansion del cultivo como
los valles subtropicales con temperaturas mas altas y precipitaciones menores a los requerimientos
del cultivo, pudiendo presentarse en ciertas épocas déficit hidrico, o en zonas de estribacion con
altas precipitaciones, donde se presentan dificultad de aireacion en las raices, lo que trae como
consecuencia problemas de disponibilidad de nutrientes en las plantas por efecto de varios factores
climaticos (Martinez et al., 2013).

2.5 Fenologia de Rubus glaucus

Fenologia se refiere al estudio de las diferentes etapas del crecimiento y desarrollo de los 6rganos

vegetativos y productivos de una planta (Martinez et al., 2013).



En la Tabla 1 se muestran los distintos estados fenoldgicos de R. glaucus recogidos en estudios
realizados por Valverde et al. (2016) en la Granja Experimental Pillaro-Ecuador con las siguientes
condiciones ambientales: 2 769 m de altitud, 717,44 mm al afio de precipitacion, temperatura

media anual 13,2 °C y 79 % de humedad relativa.

Tabla 1. Etapas fenologicas de Rubus glaucus Beth. (Valverde et al. 2016).

Estado Descripcion del estado fenoldgico Foto Duracion de

dias

Al Yema al inicio con mayor didmetro que
longitud color café verde.- A una yema
inicial (A1) le toma 6 semanas (42dias) el

Ilegar a la floracion (B1).

A2 Yema hinchada con mayor longitud que

didmetro color verde café.

Bl Inicio de floracion.- El estado de flor (B) 45
dura pocos dias, una flor en su inicio (B1)
demora 2 semanas (14 dias) en ser un fruto
cuajado (D1).

B2 Flor completamente abierta

C1 Caida delos primeros pétalos, inicio de
polinizacion, estambres de color verde, los

sépalos tienen forma erecta

C2 Pétalos completamente caidos,
polinizacion, pistilos son de color
blanquecino y sus estambres de color café,

sépalos pierden su ereccion y dan una




curvatura hacia su envés, son todavia de

color verde.

D1 Fruto fecundado; pistilos rojos, al interior

se ve el fruto verde; mantiene los sépalos

E Fruto en desarrollo de color rojo, mantiene
sus sepalos
77
F Fruto maduro, alcanza una longitud de 19,9

mm y un diametro de 1,9 a 2,2 mm de

color negro rojizo.- A una flor en su etapa

inicial (B1) le toma 17 semanas (119 dias)
en llegar a ser un fruto maduro (F).
Total 126

Para la mora de castilla se reportan las primeras cosechas entre los 10 y 12 meses después del
trasplante, luego se realizan cosechas semanales, ya que las flores necesitan 8 dias para que formen
frutos, mismos que tienen una longitud de 0,5 a 1 cmy, después de 14 dias los frutos alcanzan una
longitud entre 1 y 2 cm. Posteriormente, después de 21 dias, inicia el cambio de coloracién, el cual
tarda generalmente una semana en cambiar de rojo a vino tinto oscuro, con un ligero incremento
en el tamafio. Después de 9 dias, algunos frutos alcanzan la madurez comercial con longitudes que
oscilan entre 1,5 y 2,5 cm, mientras que después de 40 dias, los frutos restantes contintan

creciendo, hasta alcanzar longitudes de 2,5 a 3,5 cm (Garcia y Garcia, 2001).

2.6 Manejo del cultivo

2.6.1 Nutricion.
En general, entre el 75 y el 85 % de la planta de mora estd compuesta por agua, el resto es materia
seca. Dicho contenido varia en la parte de la planta (tallo, hojas, fruto). La mayor parte de la
materia seca esta formada por compuestos organicos como azucares, almidon y celulosa; alrededor

del 10 % consta de compuestos inorganicos, en su mayoria son elementos nutritivos. Los
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elementos como el nitrdgeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y azufre son absorbidos por la
planta en cantidades relativamente grandes. El zinc, cobre, hierro, manganeso, boro y molibdeno
se requieren en pequefas cantidades. Ademas, el analisis del material vegetal (fruto) muestra que

el sodio y el cloro no parecen ser esenciales para su funcionamiento (Zambrano et al., 2016).

Franco y Giraldo (2009) muestran que la mora obtiene resultados positivos para el rendimiento
mediante la aplicacion de 120 Kg de Urea, 40 Kg de superfosfato triple y 120 Kg de cloruro de

potasio, fraccionando la dosis en 4 aplicaciones.

La aplicacion de NPK incrementa el rendimiento por hectarea aumentando el peso, las duras por
baya, porcentaje de acidos solubles y didametro y longitud del fruto; es decir mejora la calidad de

la polidrupa, segun estudios realizados por Milosevi¢ et al. (2018).

2.6.1.1 Nitrogeno. La deficiencia disminuye el crecimiento, el follaje adquiere un color verde
claro, comenzando por las hojas maduras; las hojas se tornan mas pequefias y la distancia entre
nudos se acorta. El exceso hace que las hojas tomen un color verde obscuro con follaje suculento,
que es facilmente susceptible a las enfermedades e invasion de insectos, las plantas presentan
susceptibilidad al estrés hidrico y afectan al rendimiento y calidad de la fruta (Zambrano et al.,
2016).

Cardona et al. (2017) manifiesta que “el nitrdgeno no solo es uno de los constitutivos esenciales
de moléculas necesarias para el crecimiento vegetativo, sino que ademas entra en la composicion
de la clorofila, de la cual depende la acumulacién fotosintética y de diversas materias
fitorreguladoras enddgenas. El nitrégeno estimula el follaje y el crecimiento del tallo, intensifica
el color verde, ademas constituye el 40 o 50% de la materia organica del protoplasma de las

plantas”.

En cantidades adecuadas, el N permite desarrollar caracteristicas 6ptimas de color, sabor, textura
y calidad nutricional en la fruta. Al contrario, cuando el N es excesivo, causa una disminucion
indeseable en el contenido de antioxidantes, afectando el contenido de vitamina C y aminoacidos
esenciales. Ademas, reduce la firmeza, afecta la epidermis y el color de la pulpa, su aroma, textura,

tamario y tiempo hasta la madurez del fruto (Ali, 2012).



2.6.1.2 Fosforo. La deficiencia ocasiona retraso de crecimiento, hojas y brotes pequefios. Las
hojas viejas adquieren una tonalidad pdrpura — rojiza asociada con acumulacion de azucares. El
exceso aparece como deficiencia de micronutrientes ya sea con Fe o Zn, siendo los primeros
elementos afectados. El alto contenido de P interfiere con el normal metabolismo de la planta. El

contenido de P en las hojas mayor al 1 % generalmente se considera toxico (Valverde et al., 2016).

Aimar et al. (2012) manifiestan que “el P es esencial para el crecimiento de las plantas, no puede
ser sustituido por ningun otro nutriente, la planta debe tener P para cumplir su ciclo normal de
produccion, ya que es indispensable para el crecimiento de las raices, hojas, flores y frutos,
aumenta la resistencia a heladas, sequias, desempefia un papel importante en el desarrollo del
sistema radical, interviene en la formacion del tejido lefioso y ademas en la fructificacion,

formacion y maduracion del fruto, esencial en la formacion de semillas”.

2.6.1.3 Potasio. Al igual que el nitrégeno, la deficiencia de potasio se observa en las hojas
jévenes, producen retardo de crecimiento y tallos cortos, en estadios avanzados hay desecacion de
las ramas, clorosis y en algunos casos necrosis de los brotes y puntas de las hojas maduras, llegando
a tener problemas en la buena y consistente formacién de los frutos por mala translocacion de
fotosintatos a los frutos. El exceso de potasio se identifica con la deficiencia de Mg y Ca debido a
desbalances (Valverde et al., 2016).

La funcion bésica del potasio es facilitar el rapido flujo de los productos de fotosintesis dentro de
la planta (floema), promoviendo de esta manera el almacenamiento de glucosa, oxigeno y energia
en organos como las semillas, los tubérculos y frutas. La investigacion basica ha demostrado que
la tasa de transporte de agua y nutrientes en el interior de tejidos conductores (xilema) se
incrementa por efecto de un alto suplemento de potasio. Entre las funciones que se le atribuyen al
elemento, estd la de otorgar cierta tolerancia al estrés producido por cambios climaticos y
condiciones desfavorables. Estimula la cantidad y extension de la ramificacion radical, ademas la

elongacidn, la turgencia y la tasa de regeneracion de la raiz (Monroy et al., 2019).

Cardona (2017) menciona que “el potasio es a menudo descrito como el elemento de la calidad en
la produccion de los cultivos, debido a la mejor utilizacién del nitrégeno y el incremento en la
produccion de proteinas; en el mejor tamafio de los granos, semillas, frutas y tubérculos; a la mejor

forma de las semillas y tubérculos; mayor contenido de jugo, incremento del contenido de vitamina



C, mejor color de frutas, uniformidad y maduracion mas réapida de frutas y otros cultivos,

resistencia al dafio fisico en el transporte y almacenamiento”.

2.6.2 Respuesta fisiologica a macronutrientes.

Castafio et al. (2010) mencionan en los resultados de su investigacion que las plantas sin aplicacion
de nitrégeno no presentaron crecimiento durante el experimento, contrario a lo reportado por
Martinez (1995) quien afirma que en los primeros periodos de crecimiento de las plantas, la
carencia de este elemento determina mayor elongacion de tallos. Asi, se present6 un bajo peso de
materia seca por la falta de nitrogeno, lo que se explica por el papel determinante de este elemento
en el crecimiento de las plantas y la formacién de tejidos y, por ende, en el incremento de materia

Seca.

En otro estudio, la ausencia de fosforo indujo un decrecimiento en el contenido de magnesio, lo
cual se explica por la necesidad que tiene el magnesio de que en el medio exista el fésforo para

una buena asimilacion por la planta (Havlin et al., 2016).

Estudios anteriores demostraron que el contenido de nutrientes en la planta y la relacion entre dos
0 mas nutrientes podria afectar el crecimiento y el estado fisioldgico de la fruta (Diaz, 2017). Por
ejemplo, la fertilizacidn de nitr6geno ha sido identificada como un factor limitante para la calidad
postcosecha en los cultivos de drupas, y Monroy et al. (2019) demuestran que, a dosis bajas de N
y dosis altas de K y Ca, las bayas presentan mayor firmeza; por otro lado dosis mas bajas de N
condujeron a color de bayas mas intensos. En cuanto al peso, dosis mas altas de N y dosis medias

de P, K 'y Ca mostraron el peso del fruto mas alto.

2.6.3 Podas.

Casierra-Psada et al. (2012) mencionan que las actividades de poda estan orientadas a formar
plantas para facilitar actividades agronémicas, mejorar la entrada de luz, regular los periodos de
produccidn, mejorar la calidad poscosecha de los frutos, establecer el equilibrio fisiologico entre
el crecimiento vegetativo y generativo, disminuir el nimero de ramas enfermas o no deseables, y

dejar un nimero adecuado de frutos en cada rama, con el fin de evitar fracturas por exceso de peso.

Las podas en la mora es quiza una de las practicas mas importantes dentro del manejo, ya que no
solo permite la formacion de la planta, sino que ademas estimula el crecimiento de brotes nuevos,

haciendo cosechas méas prolongadas y abundantes, y contribuye a la disminucién de plagas y
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enfermedades, manteniendo una aireacion e ingreso de la luz que favorece a la maduracion
adecuada de sus frutos. En definitiva, la poda facilita el manejo integral del cultivo como
aplicacion de fertilizantes, abono, control de malezas, controles fitosanitarios y tutoreo,

permitiendo que estas practicas sean eficientes (Martinez et al., 2013).

El rendimiento de las moras depende, en parte, del nmero de yemas en las ramas de produccion
(floricanes) después de la poda. La reduccion del nimero de floricanes o la reduccion de las ramas
laterales en la poda de verano o de invierno generalmente disminuird los rendimientos pero a

menudo mejoran la calidad de la fruta en frambuesas y moras (Takeda, 2002).

Oliveira et al. (2004) mencionan que un retraso de poda a nivel del suelo puede ocasionar

disminucion en el rendimiento de la fruta en un 50% durante el periodo de otofio a invierno.

Takeda (2002) menciona que dejando una planta con 12 ramas laterales, disminuyd la aparicion
de yemas axilares primarias y secundarias en comparacion con tres ramas laterales y como
resultado, el nimero de racimos por ramal lateral disminuy6 a medida que aumentaba el nimero

de ramas laterales.

2.6.3.1 Poda de formacién. Esta poda tiene como funcion formar la planta; se realiza
eliminando todos los tallos y ramas secas, torcidas y cruzadas, y también los chupones; ademas
trascurridos los 45 a 60 dias después de la siembra, se observa la brotacién de tallos provenientes
de yemas que estan debajo del suelo, de estos tallos el podador debe seleccionar entre 6 y 8 tallos,
que seran los que van a conformar la unidad productiva (Franco y Giraldo, 2009). La poda de
formacion se inicia aproximadamente luego de los dos primeros meses de realizada la plantacion
(cuando la planta alcanza una longitud superior a los 25 cm) hasta el afio aproximadamente en el

que la planta comienza su etapa productiva (Zambrano et al., 2016).

2.6.3.2 Poda de renovacion. Esta puede ser total o parcial. La poda de renovacidn total se lleva
a cabo cuando se han presentado dafios severos, baja productividad o envejecimiento de la planta.
Los tallos se cortan a una altura méxima de 10 cm del suelo, el corte se debe hacer en bisel
(Zambrano et al., 2016).
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2.6.3.3 Poda de produccion. Zambrano et al. (2016) mencionan que la poda de produccién se
inicia con el despunte de las ramas principales o basales, esta actividad estimula la brotacion de
ramas secundarias donde se encuentran las yemas florales o de produccion, es importante que la
altura a la que hagamos el despunte se relacione con la labor de cosecha que permita recolectar los

frutos sin mayor esfuerzo, a una altura promedio de 1,80 m.

2.6.3.4 Poda de mantenimiento. Se lleva a cabo eliminando las ramas secas improductivas,
torcidas, quebradas, dejando tan solo las nuevas, las cuales se distribuyen uniformemente para la
recepcion de la luz solar; esto también facilita la recoleccién y el control de plagas y enfermedades
(Franco y Giraldo, 2009).

2.6.3.5 Poda fitosanitaria. Su objetivo es promover la produccion de nuevas ramas fructiferas
y hacer sanidad en el cultivo. Consiste en el corte permanente de todos aquellos tallos y ramas que
produjeron frutas, eliminacion de ramas latigo, enfermas, secas y despunte de ramas vegetativas
para estimular la brotacion de ramas secundarias o terciarias. Esta poda se debe hacer cada 20 o
30 dias si se quiere tener un cultivo tecnificado y de alta produccion, ademas esta frecuencia de
poda permite que el material cortado sea poco y la labor sea rapida en la plantacion. La parte basal
de la planta se debe mantener libre de hojas como minimo hasta 40 o 50 centimetros con el fin de
favorecer la aireacion, entrada de luz y crecimiento de los brotes de reemplazo (JAcome, 2010).

2.7 Parametros de calidad de la mora

La calidad de las frutas es un parametro importante para su comercializacion. Un conjunto de
propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas determinan el grado de adecuacion de la fruta a los
requerimientos sanitarios, nutricionales y sensoriales que deben ser satisfechos para el consumo
humano directo, su preparacion culinaria o su beneficio y trasformacién industrial (Reina et al.,
1998). Por ello, la mora se caracteriza por ser un fruto no climatérico de vida util muy corta,
estructura morfoldgica fragil, alto contenido de compuestos organicos, es una fruta que enfrenta
continuos cambios fisicoquimicos y de firmeza que afectan su aceptabilidad, calidad y tiempo de

permanencia en anaquel (Ayala et al., 2013).

De acuerdo con la Norma INEN 2427 (2016), la calidad de la fruta en condicion fresca ya

condicionada para su comercializacion nacional, toma como referencia requisitos especificos en
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torno a parametros fisicos y quimicos como solidos solubles, acidez titulable, firmeza, calibre,

indice de madurez.

El manejo y la nutricion ayudan a que las frutas tengan mejor calidad y sean aceptables en el
mercado. Por ello se ha evidenciado que un exceso de fertilizacion nitrogenada hace a los frutos
mas sensibles a alteraciones fisiologicas. A mayor contenido de nitrégeno en el fruto, mayor es la
intensidad respiratoria del mismo y a mayor intensidad respiratoria, menor es la capacidad de
conservacion del fruto. Por otro lado el potasio ayuda a la conservacion y aumenta la resistencia
de enfermedades fangicas (Reina et al., 1998). El fosforo, por su baja concentracion en la solucion
del suelo, esta poco disponible para las plantas, reduciendo la tasa fotosintética y la concentracion

de carbono intercelular, lo que influye en la calidad final de la fruta (Orrala et al., 2018).

Por otra parte, los diferentes tipos de poda realizados en diferentes cultivos, muestran diferencias
en cuanto a la cantidad de solidos solubles, acidez titulable, madurez y pH. Asi, Walteros et al.,
2013), afirman que hay que tener cuidado en el momento de seleccionar el tipo de poda a llevar a
cabo cuando se habla de sistemas de podas Es asi, como realizar podas cortas, con baja cantidad
de yemas, implicaria una disminucion en la produccion con un consecuente aumento del didmetro
de los brotes y un incremento generalizado del vigor, situacidén que podria acentuarse ain mas con

el aborto de racimos.

Ademas, Pszczolkowski y Bordeu (1984) en su estudio realizado en frutos de Vitis vinifera L.
Var. Sauvignon blanc, mencionan que un poda dirigida a aumentar la carga de yemas en las ramas
esta asociada a un mayor vigor, esto ocasiona un incremento en el &cido malico, potasio, y pH de
las bayas, al igual que una disminucién del color y sdélidos solubles (°Brix), reduciendo

significativamente la calidad del vino.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del lugar de estudio

La presente proyecto se desarroll6 en el barrio La Unidn de la parroquia La Victoria de Imbana
perteneciente al cantdn Zamora, provincia de Zamora Chinchipe (Figura 1). Geograficamente, se
encuentra ubicado a 3 ° 49 '14,831 " latitud Sur y 79 ° 8 ' 0.883 " longitud Oeste, a una altitud de
2312 msnm. El lugar cuenta con un clima variado desde templado calido hasta tropical himedo
ecuatorial, con temperaturas de 9 a 25 °C, precipitaciones de 1 000 - 3 000 mm/afio y humedad
relativa de 65 al 85 %. El suelo cuenta con textura media, generalmente son suelos acidos con gran
capacidad de drenaje y de una profundidad media, de baja fertilidad (Ledn et al., 2014).

Leyenda

Paregss rtane

l '] Pron s oo Freson

Figura 1. Localizacion del sector donde se realizd el estudio

3.2 Tratamientos y Disefio experimental

El ensayo se llevo a cabo con la seleccion de 36 plantas homogéneas en edad y porte, a partir de
una plantacion de 72 plantas de mora. Se realizd un disefio completamente al azar (DCA) con
arreglo factorial 3x3, con 9 tratamientos, incluyendo el testigo, y 4 repeticiones (Tabla 2). Cada
tratamiento esta formado por 2, la primera son 3 niveles de fertilizacion, y la segunda son 3 niveles
de poda (Tabla 3).
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Tabla 2. Caracteristicas sobre el ensayo que se establecio en el barrio La Union de la parroquia La Victoria de
Imbana — Zamora Chinchipe

Ndmero de tratamientos 9
Numero de repeticiones 4
NUmero de unidades experimentales 36
totales

Numero de plantas por unidad 1
experimental

Tabla 3. Tratamientos que se aplicaron en el ensayo

NIY?IeS de Niveles de poda Tratamientos
fertilizacion
T1: SPF1
T2: SPF2
T3: SPF3
F1: 0% Sp T4: P1F1
T5: P1F2
F2: 100% P1: 6 tallos T6: P1F3
T7: P2F1
F3: 200% P2: 8 tallos T8: P2F2
T9: P2F3
Leyenda: SP (sin poda), P1 (poda 1), P2 (poda 2), F1, F2'y F3 (niveles
de fertilizacion)

3.2.1 Modelo matematico del disefio experimental.
La formula para el disefio que se tomd en cuenta es:
Yijk = u + Ai + Bj + (AB)ij + Eijk
Donde:
Yijk = respuesta de los factores Ay B
u = media general de las observaciones

Ai = efecto del factor A

Bj = efecto del factor B
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(AB)ij = efecto de la interaccion de los factores Ay B

Eijk = error de las observaciones

3.3 Metodologia general

3.3.1 Analisis de suelo.

Al inicio del ensayo se realiz6 un anélisis de suelo, para lo cual se siguié la mtodologia para
muestear el suelo de Zambrano et al. (2016) que consiste en: con ayuda de una pala, se tomaron
submuestras al azar por toda la superficie a una profundidad de 30 cm hasta conseguir 1 kg de
suelo. Se mezclaron las submuestras en un balde y se colocaron en una funda para enviar al
laboratorio y realizar los analisis de pH, materia orgdnica, = macronutrientes N, P y K y

micronutrientes principales como B, Zn, S y Mg.

3.3.2 Aplicacion de fertilizantes.

Para la aplicacién de fertilizante se realizaron hoyos en forma de media luna alrededor de la planta
amanera de una cruz, se coloco el producto y se tap6 con suelo. La fertilizacion se dividié en cinco
aplicaciones: la primera aplicacion se realizo al inicio del ensayo para corregir pH; la segunda
aplicacion fue a los 15 dias con una fertilizacion base, considerando los macronutrientes, es decir,
se incluyo la primera dosis de NPK; las siguientes fertilizaciones se realizaron cada 30 dias
considerando solo los macronutrientes evaluados en este ensayo. Los fertilizantes aplicados fueron
cuatro (Anexo 6) y las dosis se calcularon mediante formulas (Anexo 3) para una correccion de
nutrientes en el suelo, tomando en cuenta los analisis del suelo. Se identifico el mayor rendimiento
de mora en nuestro pais, que es de 15 tn ha y se igualaron las dosis de mantenimiento para las 36
plantas evaluadas. Las dosis para el mantenimiento del cultivo se mora se obtuvieron de
investigacion de INIAP en 2016 (Anexo 2).

3.4 Metodologia para primer objetivo

“Evaluar la respuesta fisiologica del cultivo de mora después de la poda”.

Para dar sustento a dicho objetivo se realizaron las evaluaciones de variables dependientes en dos
brotes productivos identificados y sefialados en cada unidad experimental al inicio del ensayo,
dando un total de 72 brotes productivos evaluados. Las variables medidas fueron:
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a. Diametro basal del brote y didmetro del pedunculo o raquis de la inflorescencia

En estas dos variables las mediciones se realizaron con ayuda de un calibrador. La primera
variable se midié en la base del brote y la segunda variable en la parte media del pedinculo de la
inflorescencia. La frecuencia de medicion fue una vez cada 7 dias y los datos obtenidos estuvieron

en milimetros.

b. Nudmero de flores

Se realizé la contabilizacion de las flores en cada inflorescencia de los brotes productivos

seleccionados por unidad experimental. La frecuencia de conteo fue cada 7 dias hasta que cuajara.

c. Numero de frutos

Se realizo el conteo cada 7 dias de los frutos cuajados y los que llegaban a cosecha en cada brote
productivo (NTC 4106, 1997).

d. Porcentaje de cuaja

Este parametro corresponde al porcentaje de flores que se trasforman en fruto, y se determind
como el numero de frutos totales en relacion con el nimero de flores abiertas, se tomaron datos en
toda la etapa de floracion hasta la etapa de cuaja, con una frecuencia de toma cada 7 dias. Se

calcul6 con la siguiente formula:

) Numero de frutos totales
% de cuaja = — * 100
Numero de flores totales

e. Largo del brote

Tomando en cuenta lo descrito por Franco y Giraldo (2009), que las ramas productivas se las
identifica por tener crecimiento vertical y su punta o terminacion tiene hojas abiertas, a diferencia
de las ramas vegetativas que las hojas terminales son cerradas. Se midié semanalmente con un

calibrador la base del tallo.

f. Tasa de crecimiento absoluto (TCA)

Se define por el aumento del peso en gramos durante un periodo infinitamente pequefio (t) (Lallana
y Lallana, 2001):
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w2-wi

TAC(g/dia) = 5 —r-

Donde:

W1= peso inicial

W2= peso final

T1=tiempo inicial

T2=tiempo final

(En este ensayo se calculé crecimiento de largo de brote en cm)
g. Tasa relativa de crecimiento (TRC)

Corresponde al incremento de longitud por unidad de tamafio y por unidad de tiempo, se uso la
siguiente formula (Lallana y Lallana, 2004):

1
(—1V) —
TRC(g /(gdia™)) = —* TAC

3.5 Metodologia para el segundo objetivo

“Evaluar el rendimiento y calidad de mora sometida a distintos niveles de fertilizacion NPK y dos

sistemas de poda”

a. Numero de frutos cosechados

Se realiz6 la cuantificacion de frutos por unidad experimental, es decir de toda la planta. Este

conteo se realizd una sola vez, cuando el cultivo estuvo en su pico de produccion.

b. Peso promedio de los frutos

Se realizé la recoleccion de 10 frutos maduros por tratamiento y se pesaron en una balanza digital,

se hizo un promedio y los valores son expresados en gramos.

c. Diametro polar y ecuatorial del fruto

Para esta variable, se realizd la medicion con un calibrador en la parte ecuatorial y polar de cinco
frutos por brote productivo seleccionado. En base a la Norma Técnica de Colombia NTC 4106
(1997) y la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2427, (2016), los datos fueron tomados en la etapa

F (Tabla 1) donde el fruto esté listo para la cosecha. Solo se realiz6 una medicion.
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d. Carga frutal

Utilizando una balanza analitica se pesaron los frutos cosechados de dos ramas productivas por
unidad experimental, llevando estos valores a rendimiento por planta (NTC 4106, 1997). La

cosecha de la fruta se realiz6 cuando esta se encontrara en la etapa F (Tabla 1).

e. Solidos solubles

Se recolectaron cinco frutos maduros por tratamiento, se maceraron en un mortero y se filtraron
en gasa para obtener el jugo. Se afiadié una gota de jugo en el refractometro digital y se leyeron
los grados Brix (AOAC, 2019).

f. Acidez del fruto

Los acidos organicos (citrico, malico, oxalico, tartarico) y los grados Brix son los componentes
mas importantes del sabor. Los acidos tienden a disminuir a medida que el fruto madura por lo que
la relacion con los solidos solubles tiende a aumentar. La acidez titulable es la forma de expresar
la acidez (Zambrano et al., 2016). Para ello se utiliz6 la pulpa de los cinco frutos macerados, se
pesd 30 g de pulpa y se diluy6 en 200 ml de agua destilada, se tomé una alicuota de 20 ml y se
titulé con NaOH 0,1 N hasta el pH de 8,2 que es el punto de viraje del indicador fenolftaleina. Se
registrd la lectura del gasto y se calculé mediante la formula, segun lo descrito por la AOAC
(2019).

VNaOH * N * Meq * V't
*

100
PmxVa

% Ac. Citrico =

Donde:

V NaOH = Volumen de hidroxido de sodio consumido en la titulacién (ml)
N = Normalidad de hidroxido de sodio (1 N)

Meq = miliequivalentes de acido citrico (0,064)

Vt = Volumen final (ml)

Pm = Peso de la muestra

Va = Volumen de la alicuota (ml)
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g. Indice de madurez

Es un factor determinante en la comercializacion de la mora ya que es una fruta muy perecible y
su vida es muy reducida, entre 3 y 5 dias con 90-95 % HR y 0 - 1 °C, debido a que tiene una
fermentacion acelerada (Galvis y Herrera, 1995). Para este pardmetro se empled la siguiente

formula:

_ Solidos solubles totales (° Brix)
B Acidez total titulable

h. pH

Se midi6 utilizando el potenciémetro de forma directa en el jugo de cuatro frutos de cada unidad

experimental.

i. Materia seca

Se peso6 250 g de mora macerada por tratamiento. Posteriormente, en una estufa a 105 °C se seco,
durante una noche. EIl valor de materia seca se estimé mediante la diferencia entre cantidad de
material residual después de eliminar la humedad con respecto al peso inicial, como se indica en

la ecuacion:

Peso de la muestra seca

% MS = 100

X
peso muestra antes del secado

j. Cenizas

Con la muestra para materia se seca, se volvid a incinerar a una temperatura de 600 °C hasta
obtener una muestra blanca grisacea, para quemar todo el material organico. Se utilizé la siguiente

formula para determinar el % de ceniza de cada tratamiento:

. peso de crisol muestra — peso crisol cenizas
% Cenizas = x100
peso de la muestra

k. Proteina Cruda:

El calculo de proteina se realizo en cuatro pasos: digestion, destilacion, valoracion y blanco. Para
digestion se colocaron 5 gramos de muestra con una precision de = 1 mg y, en el tubo Kjeldahl de
500 ml, se agrego catalizador y 10 ml H.SO4 concentrado. La destilacion se efectud en un matraz

Erlenmeyer con 25-50 ml de H3BOgz al 4 % y gotas de indicador Mortimer (color rojo): cuando el
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indicador vir6 a azul empez6 a destilarse el NHs por arrastre en corriente de vapor. Se continu6
destilando hasta llegar a aproximadamente 200 mL en el matraz Erlenmeyer colector, siendo los
primeros 150 mL quienes contenian generalmente la totalidad del NH3. Se evalud lo destilado en
una solucion de H2SO4 0,1 N hasta el viraje del indicador, mientras que para el blanco se realizo

un blanco de reactivos sin colocar muestra.

Los célculos se realizaron de acuerdo a la ecuacion a continuacion:
Proteina total % = (Vmuestra - VBlanco) X NAcido X 1.4 X F/G muestra
Siendo,
Vmuestra: ML de acido gastados en la valoracion de la muestra
VBianco: Ml de &cido gastados en la valoracion del blanco
Naciodo: Normalidad del &cido sulfurico (1 N)
0.014: peso del meq de nitrogeno, en g
F: factor de conversion de nitroégeno a proteina (6.25),
G muestra: €SO €N g de la muestra macerada
3.6 Analisis de datos
Con los datos obtenidos en las mediciones se efectuaron andlisis de varianza (ANOVA) para
determinar la presencia de diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos. Para
determinar cuél es el mejor tratamiento, se utiliz6 la prueba de comparacion de DGC (P < 0,05).
Con la finalidad de evaluar una posible correlacion entre variables, se realizd la prueba de

Correlaciones de Pearson (5%). Los datos se analizaron con el programa estadistico R version
3.6.0.
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4. RESULTADOS

4.1 Variables fisiologicas

e Diametro basal de brote y didmetro del raquis de la inflorescencia

En la Tabla 4, se muestran los resultados obtenidos en el didmetro basal del brote de mora entre
los 12 y los 65 dias luego de la aplicacion nutricional. Estos, indican que los tratamientos mostraron
diferencias significativas (p-valor: 0.05) a los 56 dias tras la aplicacién, siendo el tratamiento 5 (6

tallos y fertilizacion 100%) con el que se obtuvo el mayor didmetro.

Tabla 4. Diametro basal del brote de mora desde los 12 a los 65 dias después de la aplicacion del nutriente (DDA)
para cada tratamiento.

Tratamientos 12DDA 28DDA 35DDA 41DDA 48DD A 56 DDA 65 DDA

mm
T1: SP:SF 3,06 3,31 3,49 3,72 3,97 4,04 Db 4,41
T2: SP:100% 3,49 3,82 4,06 4,20 4,35 455D 4,96
T3: SP: 200% 3,37 3,60 3,88 4,14 4,35 4,63 Db 5,15
T4: 6T:SF 3,38 3,66 3,87 4,16 4,49 511b 5,20
T5: 6T:100% 3,84 4,15 4,40 4,72 4,96 520 a 5,57
T6: 6T:200% 3,03 3,35 3,54 3,78 3,94 4,18 Db 4,61
T7: 8T:SF 3,22 3,31 3,57 3,89 4,20 4,49 b 521
T8: 8T:100% 3,89 4,13 4,25 4,42 4,62 475D 5,18
T9: 8T:200% 3,19 3,55 3,72 3,81 4,21 438D 4,72
Tratamientos n.s n.s n.s n.s n.s * n.s

Los valores son medias de cuatro repeticiones. n.s efecto no significativo entre los tratamientos; * efecto
significativo entre los tratamientos (p<0,05).

Los resultados con menor valor para el didmetro basal del brote en mora se observaron en el
tratamiento 1 (sin poda y sin fertilizacion), con una media de 3,97 mm a los 48 DDA y 4,04 mm

a los 56 DDA, pero sin diferencia significativa respecto al resto de tratamientos.

En la Tabla 5 se pueden observar los resultados para el didmetro del raquis: no se encontraron

diferencias estadisticas significativas para la interaccion; sin embargo, se puede observar una
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diferencia de medias alta para los dias 28 DDA en el tratamiento 7 (8 tallos y sin fertilizacién) con
una media de 0,99 mm a diferencia del tratamiento 5 (6 tallos y fertilizacion 100%) que presenta

una media de 1,67 mm, siendo este Ultimo valor el menor a diferencia de los demas tratamientos.

Lo que se destaca en el andlisis es una diferencia significativa para el factor poda con un p valor
de 0,0245 para los 56 DDA, donde los 8 tallos dan un didmetro de raquis significativamente menor

al resto de tratamientos (Figura 2).

Tabla 5. Diametro del raquis o pedinculo de la inflorescencia de mora desde los 12 a los 65 dias después de la
aplicacion del nutriente (DDA) para cada tratamiento.

Tratamientos 28 DDA 35DDA 41DDA 48DD A 56 DDA 65 DDA

mm
T1: SP:SF 1,18 1,61 1,62 1,75 1,87 1,94
T2: SP:100% 1,18 1,71 1,80 1,87 1,95 2,02
T3: SP: 200% 1,11 1,62 1,74 1,80 1,92 2,01
T4: 6T:SF 1,55 1,66 1,77 1,89 2,17 1,99
T5:6T:100% 1,67 1,77 1,85 1,93 2,03 2,08
T6: 6T:200% 1,11 1,55 1,65 1,75 1,85 1,98
T7:8T:SF 0,99 1,58 1,65 1,70 1,78 2,04
T8: 8T:100% 1,57 1,66 1,75 1,84 1,95 2,04
T9: 8T:200% 1,30 1,43 1,51 1,59 1,67 1,73
Tratamientos n.s n.s n.s n.s n.s n.s

Los valores son medias de cuatro repeticiones. n.s efecto no significativo entre los tratamientos; * efecto
significativo entre los tratamientos (p<0,05).
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Figura 2. Diametro del raquis o pedinculo de la inflorescencia en el brote reproductivo de mora a los 56 dias
después de la aplicacidon del nutriente (DDA).

o Diametro polar

Los diametros polar y ecuatorial no mostraron diferencias significativas para la interaccion poda-
fertilizacion. En la Tabla 6 se muestran los resultados para cada tratamiento y se puede apreciar
cierta diferencia entre el tratamiento 5 (6 tallos y fertilizacién 100%) que muestra medias para el
didmetro polar y ecuatorial de 19,05 mm y 17,54 mm respectivamente; a diferencia del tratamiento
8 (8 tallos y fertilizacion 200%) que muestra los valores mas altos con medias de 20,54 mm para

el didmetro polar y 19,27 mm para el diametro ecuatorial.

Tabla 6. Diametro polar y ecuatorial de los frutos de mora para cada tratamiento en una sola cosecha.

Tratamiento Diametro Diémet-ro
polar ecuatorial
T1: SP:SF 19,16 18,06 a
T2: SP:100% 19,64 18,96
T3: SP: 200% 19,63 18,59
T4:6T:SF 20,03 18,25
T5:6T:100% 19,05 17,54
T6: 6T:200% 19,59 17,75
T7:8T:SF 19,93 17,53
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T8: 8T:100% 20,49 17,84
T9: 8T:200% 20,54 19,27

Tratamientos n.s n.s

* Los valores son medias de cuatro repeticiones. n.s efecto no significativo entre los tratamientos; * efecto
significativo entre los tratamientos (p<0,05).

Se realiz6 una regresion lineal para estimar el peso del fruto con respecto a los dos diametros. En

los resultados obtenidos el que mejor se ajusto fue el diametro polar como se muestra en la Figura
3.
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Figura 3. Anélisis de regresion para el peso promedio del fruto en funcion de su didmetro polar.

e Largo del brote
Los resultados de los analisis del largo del brote en diferentes dias de evaluaciébn muestran
diferencias significativas a los 41 dias después de la aplicacién del nutriente con un p valor de
0,04. En la Tabla 7 se observa que el tratamiento 9 (8 tallos y 200%) dio un largo del brote
significativamente mayor (15,70 cm) al del tratamiento 3 (sin poda y fertilizaciéon 200%, 10,83

cm).

25



Tabla 7. Largo del brote en plantas de mora de castilla bajo interaccion de poda y fertilizacion desde los 35 hasta
65 dias después de la aplicacion de fertilizantes (DDA).

Tratamientos 35DDA 41 DDA 48DD A 56 DDA 65 DDA

cm
T1: SP:SF 8,00 11,73 ab 14,38 16,80 18,55
T2: SP:100% 9,33 12,83 ab 14,80 17,43 18,75
T3: SP: 200% 7,88 10,83 b 15,05 16,78 16,40
T4: 6T:SF 9,25 11,25 ab 13,10 14,43 16,33
T5:6T:100% 9,83 13,40 ab 16,35 18,13 19,78
T6: 6T:200% 8,50 10,98 ab 13,43 16,30 17,55
T7:8T:SF 8,90 12,25 ab 14,58 18,18 19,40
T8: 8T:100% 9,25 13,18 ab 16,25 18,70 19,85
T9: 8T:200% 10,25 15,70 a 17,10 20,58 22,05
Tratamientos n.s * n.s n.s n.s

Los valores son medias de cuatro repeticiones. n.s efecto no significativo entre los tratamientos; * efecto
significativo entre los tratamientos (p<0,05).

e Tasa de crecimiento absoluto y crecimiento relativo del brote
En la Tabla 8 se muestran los resultados para la tasa de crecimiento absoluta del brote. Se
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos (p-valor = 0.05) a los 56 dias después
de la aplicacion de los tratamientos, siendo los mejores tratamientos 6 (6 tallos y fertilizacion
200%) vy 7 (8 tallos y sin fertilizacion), con medias de 0.191 cm/dia y 0.240 cm/dia,
respectivamente. El tratamiento 4 (6 tallos y sin fertilizacién) cuenta con el menor valor, cuya

media es 0,088 cm/dia.

Tabla 8. Tasa de crecimiento absoluto para largo del brote en mora para cada tratamiento, desde los 41 hasta 65 dias
después de la aplicacion de fertilizantes (DDA).

Tratamientos 41 DDA 48 DDA 56 DDA 65 DDA

cm

T1: SP:SF 0,62 0,38 0,161 Db 0,19
T2: SP:100% 0,58 0,28 0,175Db 0,15
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T3: SP: 200% 0,44 0,36 0,115Db 0,15

T4: 6T:SF 0,33 0,26 0,088 b 0,21
T5:6T:100% 0,60 0,42 0,138 b 0,15
T6: 6T:200% 0,41 0,35 0,191 a 0,14
T7:8T:SF 0,56 0,33 0,240 a 0,14
T8: 8T:100% 0,65 0,44 0,163 b 0,13
T9: 8T:200% 0,91 0,21 0,116 b 0,16
Tratamientos n.s n.s * n.s

Los valores son medias de cuatro repeticiones. n.s efecto no significativo entre los tratamientos; * efecto
significativo entre los tratamientos (p<0,05).

Para la tasa de crecimiento relativo, al igual que la TCA, en la Tabla 9 se muestran diferencias
significativas para los mismos tratamientos, es decir que el tratamiento 6 cuenta con una media de

0,0115 cm/cm- dia™ y el tratamiento 7 con una media de 0,133 cm/cm- dia™.

Tabla 9. Tasa de crecimiento relativo para largo del brote en mora para cada tratamiento, desde los 41 hasta 65 dias
después de la aplicacion de fertilizantes (DDA).

Tratamientos 41 DDA 48 DDA 56 DDA 65 DDA

cm
T1: SP:SF 0,0517 0,025 0,0095 b 0,010
T2: SP:100% 0,0461 0,018 0,0100 b 0,007
T3: SP: 200% 0,0411 0,023  0,0071b 0,009
T4: 6T:SF 0,0304 0,020 0,0061 b 0,012
T5: 6T:100% 0,0449 0,025  0,0074b 0,007
T6: 6T:200% 0,0356 0,027  0,0115a 0,008
T7:8T:SF 0,0442 0,022 0,0133 a 0,007
T8: 8T:100% 0,0471 0,027  0,0085b 0,006
T9: 8T:200% 0,0566 0,012 0,0057 b 0,008
Tratamientos n.s n.s * n.s

Los valores son medias de cuatro repeticiones. n.s efecto no significativo entre los tratamientos; * efecto
significativo entre los tratamientos (p<0,05).
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¢ Incremento del largo del brote

El analisis del incremento del largo de brote en mora de castilla no muestra diferencias
significativas, sin embrago en la Figura 4 se observa que el tratamiento 9 tuvo un incremento de
crecimiento mayor a los 41 dias después de la aplicacion del nutriente (DDA) en comparacion
con los demas tratamientos con una media de 5,45 cm. Asi mismo, se observa un incremento mayor

para los 56 DDA en el tratamiento 7 con una media de 3,60 cm.
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Figura 4. Incremento del largo del brote para la mora de castilla desde los 41 hasta los 65 dias después de la
aplicacion del nutriente. De acuerdo a la prueba DGC no se encontraron diferencias significativas (p<0,05).

4.2 Variables de productividad

En los resultados para las variables productivas no se encontraron diferencias significativas, pero

si se puede observar en la Tabla 10 que el tratamiento 4 (6 tallos y sin fertilizacion) presenta un
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mayor numero de inflorescencia por racimo a diferencia del tratamiento 9 (8 tallos y fertilizacion
200%) que presenta el menor numero de inflorescencia con medias de 11,75 y 5,00
inflorescencias/racimo, respectivamente. De igual manera ocurre con el parametro porcentaje de
cuaja, donde se puede observar diferencia para el tratamiento 1 (sin poda y sin fertilizacion) que
tiene un 96,10 % a diferencia del tratamiento 4 (6 tallos y sin fertilizacion) que tiene un 62,50 %,
siendo este ultimo el menor valor para dicho parametro. En el nimero de frutos por planta también
se observa cierta diferencia para el tratamiento 7 (8 tallos y sin fertilizacion) que presenta el menor
valor que es de 68,75 frutos/planta, a diferencia del tratamiento 3 (sin poda y fertilizacion 200%)
que presenta 96,25 frutos/planta.

Tabla 10. Variables productivas en plantas de mora de castilla sometidas a una interaccién de fertilizacion al 100 y
200% con una poda de 6y 8 tallos.

N° flores/ " Peso % de
Tratamiento brote promedio del Cuaja
Frutos/planta
productivo fruto (g)

T1: SP:SF 8,50 74,00 4,63 96,10
T2: SP:100% 8,25 76,50 4,75 88,70
T3: SP: 200% 7,50 96,25 5,22 82,33
T4: 6T:SF 11,75 86,00 521 62,50
T5: 6T:100% 8,75 89,25 4,57 95,53
T6: 6T:200% 9,00 75,50 4,82 85,88
T7:8T:SF 8,50 68,75 4,35 81,53
T8: 8T:100% 8,00 69,75 5,02 94,47
T9: 8T:200% 5,00 93,25 5,51 70,85

Tratamientos n.s n.s n.s n.s

Los valores son medias de cuatro repeticiones. n.s efecto no significativo entre los tratamientos; * efecto
significativo entre los tratamientos (p<0,05).

e Carga frutal
Para la carga frutal, es decir el rendimiento, no se encontraron diferencias significativas. En la

Figura 5 se puede observar una tendencia para el tratamiento 3 (sin poda y fertilizacion 200%) con
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una media de 0,52 kg/ planta, mientras que el que present6 un menor valor fue el tratamiento 7 (8

tallos y sin fertilizacion) con una media de 0,33 kg/ planta.

Carga Frutal
0.681
0.561 0.52
= 0.49
0.44 [l
S 0.451 "
B 0.38 e
. ' 0.35 0.35
0.341 0.34 H 0.33 H
022 |—ll 1 ] L 1 |—l—| ] ] 1
1 2 3 4 : 3 7 8 g

Tratamientos

Figura 5. Carga frutal por planta en el cultivo de mora sometido a una interaccién de fertilizacién al 100 y 200%
con una poda de 6 y 8 tallos.

4.2.1 Anélisis quimico.

El analisis quimico de la mora de castilla, no muestra diferencia estadistica significativa (Tabla
11). Sin embargo, se puede observar en el porcentaje de ceniza una diferencia en los tratamientos
1 (sin poda y sin fertilizacidon) con una media de 4,70 %, mientras que el tratamiento 9 (8 tallos y

poda 200%) presentd una media de 7,24 %, siendo el mayor resultado.

Se realiz6 también un analisis de las variables para cada factor por separado. Se encontrd una
diferencia significativa para el porcentaje de acido citrico con relacion al factor poda como se
muestra en la Figura 6, donde se observa que la poda con 6 tallos basales dio un porcentaje de
acido citrico significativamente menor (2,34% en promedio) al porcentaje para la poda con 8 tallos

basales y sin poda, estas con una media de 2,58 % y 2,56 % respectivamente.

30



Tabla 11. Analisis quimico del fruto de mora de castilla bajo la aplicacién de fertilizante N P K al 100 y 200 % y

una poda basal de 8 y 6 tallos.

% % de % indice de

Tratamientos Acido ceniz °Bix %N materia pH % humedad madurez
citrico a seca

T1: SP:SF 243a 4,/0a 7,73a 153a 1292a 287a 87,08 a 3,18 a
T2: SP:100% 268a 624a 653a 174a 1251a 285a 87,49 a 245a
T3: SP: 200% 256a 68la 7,00a 183a 1185a 290a 88,16 a 2,79 a
T4: 6T:SF 220a 543a 697a 170a 1207a 290a 87,93 a 3,27 a
T5:6T:100% 244a 7,02a 730a 1,71a 11,85a 2,89a 88,15a 2,99 a
T6: 6T:200% 237a 557a 59a 190a 11,53a 293a 88,47 a 2,52 a
T7:8T:SF 242a 397a 6,65a 185a 11,86a 2,83a 88,14 a 2,76 a
T8: 8T:100% 267a 636a 633a 232a 1047a 291la 89,53 a 2,48 a
T9: 8T:200% 267a 724a 743a 212a 12,19a 290a 87,81a 3,04 a
Tratamientos n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

Los valores son medias de cuatro repeticiones. n.s efecto no significativo entre los tratamientos; * efecto
significativo entre los tratamientos (p<0,05).

% Acido citrico

2.671
2.581 A A p valor 0.0471
2.50
2.414
B
232 1 1 1 1
8talios sin poda 6 tallos
Poda

Figura 6. Porcentaje de acido citrico con relacién al factor poda en el cultivo de mora. Letras diferentes muestran
diferencia significativa con p < 0,05 de acuerdo a la prueba DGC.
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4.3 Correlaciones entre variables

Se realizd un analisis de correlacion entre las variables productivas, fisioldgicas y bromatolégicas.
En la Tabla 12 se muestran las correlaciones mas importantes con indices mayores a 0.6. La tabla

completa se muestra en el Anexo 7.

Tabla 12. Correlacion entre variables fisiolégicas, productivas y bromatoldgicas para el cultivo de mora de castilla
evaluada baja la interaccion de fertilizacion y poda.

Variable 1 Variable 2 n  Pearson p-valor
N° Flores N° Frutos 36 0,7 0.0000
Peso promedio (g) Didm. polar 36 0,88  0.0000
Peso promedio (g) Diam. Ecuatorial 36 0,68 0.0000
° Bix % materia seca 35 0,62  0.0000
° Bix % humedad en BS 35 -0,62  0.0000
° Bix indice de madurez 35 0,75 0.0000
% materia seca % humedad en BS 35 -1 0.0000

4.4 pH del suelo

Los resultados del andlisis para el pH del suelo mostraron diferencias significativas para la
interaccion poda-fertilizacion, siendo los tratamientos 6 (6 tallos y fertilizacion 200%), 5 (6 tallos
y fertilizacién 100%), 3 (sin poda y fertilizacion 200%) y 2 (sin poda y fertilizacion 100%)
diferentes para el resto de tratamientos con una media de 6,50, 6,35, 6,20 y 6,07 respectivamente
(Figura 7). El tratamiento 8 (8 tallos y fertilizacion 100%) obtuvo el valor més alto con media de
7,13.
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Figura 7. pH edéfico tomado al finalizar el ensayo para cada tratamiento. Letras diferentes expresan diferencia
estadistica mediante prueba de DCG (p < 0,05).

5. DISCUSION

Al analizar las variables morfologicas, fisiologicas y productivas en la mora de castilla bajo la
interaccion de fertilizacion al 100% y 200% con una poda basal de 6 y 8 tallos se encontraron
diferencias significativas para algunas variables. Es el caso del diametro del brote basal, que, con
el tratamiento de 6 tallos basales y fertilizacion al 100% present6 un diametro de 5.20 mm con
respecto al resto de tratamientos en los 56 después de aplicacidn del nutriente. Este resultado se
presume que esta relacionado con el nimero de tallos basales, ya que, a menor nimero de tallos
en frutales los fotoasimilados se distribuyen mejor en los érganos de las plantas, obteniendo plantas
méas frondosas y vigorosas (Franco y Giraldo, 2009). Por otra parte, también influyo la
fertilizacion, debido a que el nitrégeno es uno de los constitutivos esenciales de moléculas
necesarias para el crecimiento vegetativo (Cardona et al., 2017), se podria decir que la fertilizacion

también ayudo a tener un diametro mayor.

Con referencia al diametro de raquis o pedunculo de la inflorescencia no muestra una diferencia
significativa para la interaccién. Sin embargo, en el analisis de correlacidn se presentd una relacién
positiva con el namero de frutos, asumiendo que con un mayor didmetro en el raquis de la

inflorescencia tendra un mayor numero de frutos (Anexo 7) . Con respecto al factor poda, se
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encontrd que con 6 tallos basales, a los 56 después de aplicacion del nutriente se presenta un mayor
crecimiento del didmetro. Este resultado comprueba lo afirmado por Franco y Giraldo, (2009);
Zambrano et al., (2016) quienes mencionan en sus estudios que la mora, es una planta arbustiva y
perenne presenta mejores resultados en cuanto a crecimiento y produccion si se la mantiene con

tallos basales entre 6 -8, maximo 10.

Con respecto a las dos variables, no existen estudios donde se analice los didmetros del tallo basal
y del raquis de la inflorescencia, y mucho menos donde se estudie la interaccion poda: fertilizacion.
Pero estos resultados pueden ayudar a las futuras investigaciones en cuanto al comportamiento

fisiolégico de la mora.

En cuanto a los diametros polar y ecuatorial del fruto no se encontraron diferencias significativas
para la interaccion, sin embargo, presentaron rangos de 19,16 — 20,54mm y 19,27 — 18,06 mm
respectivamente. Estos resultados muestran que la mora de este trabajo de investigacion tienen un
calibre entre pequefio y mediano de acuerdo con la Norma INEN 2427 (2016). A la vez son calibre
C y D de acuerdo con la Norma Colombiana NTC 4601 (1997). Asi mismo, los resultados
concuerdan con lo mencionado por Romoleroux (1996) y Duran (2009) que la mora alcanza 15
mm a 25 mm de largo (diametro polar) y 15 a 20 mm de didmetro ecuatorial. Al contrario, difieren
de los obtenidos por Montalvo (2010) que muestran valores entre 22,99 y 27,61mm para el largo
o diametro polar, y 19,21 -22,18 mm para el didmetro ecuatorial, siendo estos valores resultado de
mantener las plantas de mora a 6 y 8 tallos basales. Este Gltimo estudio permite inferir que la
fertilizacion actud negativamente en la interaccion, haciendo que se obtengan frutos de menor

medida tanto longitudinal como ecuatorial.

En cuanto al largo del brote se mostré diferencia significativa para los 41 DDA entre los
tratamientos 3, con fertilizacion 200% vy sin poda, y 9,con fertilizacién 200% y 8T (Tabla 7),
presentan los resultados mas altos, lo cual concuerda con Casierra-Psada et al. (2012) y Curetti,
(2015) que mencionan que las actividades de poda y la fertilizacibn NPK estan orientados a
establecer el equilibrio fisioldgico entre el crecimiento vegetativo y generativo, también ayuda a

la produccion de brotes laterales que seran productivos o vegetativos.

La TCA y la TCR muestran diferencias significativas para los 56 DDA (Tablas 8 y 9), donde los
tratamientos 6 (fertilizacion 200% vy 6 tallos) y 7 (sin fertilizacion y 8 tallos), presentaron los
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mayores resultados de crecimiento del brote (cm/dia), significativamente por encima del resto.
Hay que tener en cuenta que la TAC y TRC se muestran como indicadores de la relacion fuente-
sumidero (Hunt, 1982), lo cual es importante para establecer actividades agronomicas tendientes
a incrementar la cantidad de biomasa o estructura vegetal en un periodo determinado. Los
resultados para el tratamiento 6 y para el tratamiento 7 posiblemente se deban a la correccion de
nutrientes que se realizo antes de la aplicacion de tratamientos como S, Ca, Mgy B, esto se justifica
con lo mencionado por Havlin et al. (2016) que el magnesio (Mg), junto con el calcio y el azufre,
es uno de los tres nutrientes secundarios que requieren las plantas para un desarrollo normal,
saludable. Asi mismo Jones (2012) menciona que el Ca es importante para la division celular, el
Mg participa como activador en reacciones enzimaticas, el S se encuentra en muchas proteinas, y
el B participa en el metabolismo y la distribucion de carbohidratos. En cuanto al tratamiento 7 que
no tiene fertilizacion se lo puede justificar de acuerdo al analisis de suelo realizado en la zona de
cultivo donde presenta los valores adecuados de N y K. En cuanto a la poda con 6 y 8 tallos se
asume que ayuda a los resultados ya que Franco y Giraldo (2009) en su manual recomienda tener

la planta de 6 a 8 tallos basales para un mejor rendimiento.

La TCAy TCR a partir de los 56 DDA presentaron una ralentizacion de crecimiento, esto discrepa
con los resultados de Medina et al. (2016) que muestra una tasa de crecimiento absoluta del brote
gue se aumenta lentamente antes de los 50 DDA, estos resultados bajo una poda larga y poda corta
en tallos de 2,6 my 1,6 m, y con fertilizacion adecuada en la variedad Rubus alpinus Macfad. Hay
que tomar en cuenta que a partir de este tiempo los brotes empezaron a florecer, y el florecimiento
ralentiza el crecimiento de los brotes (Medina et al., 2016).

Las variables productivas como el peso promedio del fruto, el nimero de frutos por planta, el
namero de flores por brote reproductivo, el porcentaje de cuaja y la carga frutal no mostraron
diferencias significativas para la interaccion. Sin embargo el tratamiento 4 (sin fertilizacion y 6
tallos) se destac6 con un mayor numero de flores por brote con una media de 11,75 flores/brote
reproductivo y el tratamiento 9 (fertilizacion 200% vy 8 tallos) tuvo el menor resultado con 5
flores/brote reproductivo (Tabla 10). Estos resultados no concuerdan con lo mencionado por
Zambrano et al. (2016) que la inflorescencia de la mora de castilla, bajo un manejo agronémico
adecuado, tiene alrededor de 15 a 22 flores que se disponen en racimos terminales que pueden

llegar a medir 30 cm de largo en toda la rama. Teniendo en cuenta que los resultados de este estudio
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siguen siendo bajos para el rango indicado anteriormente, se puede indicar es que el exceso de
nutriente en la planta como el N produce el aborte de flores (Jones, 2012), lo cual podria ayudar a

intuir que puede ser un factor para que el nimero de flores sea menor al rango.

Para la variable peso promedio del fruto en esta investigacion se describen rangos entre 4.35 g para
el T7 (sin fertilizacion y 8 tallos) a 5,51 g para el T9 (fertilizacién 200% y 8tallos), con didmetro
polar y diametro ecuatorial de 19,93 mm y 17,57 mm respectivamente para el T7, por otro lado
para el T9 tiene 20,54 mm y 19,27 mm de didmetro polar y ecuatorial. Estos resultados no
concuerdan con los valores reportados por Grijalba (2009), que en su estudio presenta pesos de
4,26 ¢, 4,82 gy 7,59 g para tres medidas de diametro y longitud del fruto, siendo los rangos de 1:
10 mm a 20 mm, 2: 15 mm a 20 mm, 3: 15 mm a 25 mm respectivamente. Asi mismo no concuerda
con lo mencionado por Montalvo et al. (2010) quienes en su investigacion describen rangos de
5,07 g a 7,36 g con didmetros de 22,29 mm a 27,61 mm de longitud y 19,21 mm a 22,18 mm de
didmetro polar. Asi mismo, lza et al. (2016) en su estudio sobre evaluacion de la mora de castilla
de Carchi destinada para el mercado de Quito, se registraron pesos de 9,03 g con dimensiones
promedio de diametro 22,76 mm y longitud 27,76 mm. En general los resultados en este estudio
son menores en comparacién con los estudios consultados, 1o que me permite intuir que los

tratamientos aplicados no fueron competentes para esta variable.

En cuanto a la carga frutal de la mora en este estudio no se mostraron diferencias significativas.
Por lo que, hay que tomar en cuenta que los rendimientos obtenidos en este estudio fueron frutos
recolectados en una sola cosecha, donde sobresalen el tratamiento 3 (sin poda y 200%) con un
rendimiento de 0,52 kg/planta, mientras que el tratamiento 7 (8 tallos y sin fertilizacion) obtuvo
un rendimiento de 0,33 kg/planta. Tomando en cuenta que el cultivo de mora de castilla tiene
cosecha permanente (Brito et al., 2016), la mora de castilla presenta rendimientos de 10 a 16
kg/planta/afio (Proafio y Martinez, 2008; Montalvo, 2010). Por otro lado estudios realizados por
Artunduaga (2010) analizan el efecto de la fertilizacién con N, P y K en ecotipos de mora con y
sin espinas en el departamento del Quindio, y su influencia en el rendimiento, eficiencia
agronémica y comportamiento fisiologico de los materiales, obteniendo que mayores rendimientos
se obtienen con niveles de 30-3-15 (N-P-K) para ecotipos con espinas y 30-5-39 (N-P-K) para
moras sin espinas. Por otro lado que el tratamiento 7 muestre un rendimiento muy bajo

posiblemente se deba al pH del suelo, el cual fue cerca de 7 (Figura 6), ya que, teniendo en cuenta
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lo mencionado por Martinez et al. (2007) y Artunduaga (2010), el cultivo de mora de castilla se
desarrolla mejor y con buenos rendimientos en terrenos ligeramente acidos, con un pH entre 5,2 'y

6,7, considerandose el mas apropiado aquel cercano a 5,7.

En cuanto a los analisis quimicos para la mora de castilla, en este estudio no mostraron diferencias
significativas. Sin embargo los valores registrados en el porcentaje de acidez en todos los
tratamientos muestran un rango de 2,20 a 2,68 en los diferentes tratamientos, de los cuales los
tratamientos 4 y 6 no coinciden con lo mencionado por INIAP (2013), quienes recomiendan
valores de 2,43 a 3,47. Esto no concuerda con lo reportado por Ayala et al. (2013), quien en su
estudio realizado en Colombia con condiciones similares a las del lugar del estudio actual, presenta
un porcentaje de acidez de 2,83. Por otro lado, en un estudio realizado en Tumbaco con diferentes
variedades de mora, la variedad castilla presentd 2,36 %. Sin embargo en la NTE INEN 2427
(2010) recomiendan porcentajes de acidez de 1,8 a 2,1. Tomando en cuenta que los distintos
indices de madurez de los ultimos estudios son de 2,80 y 5 respectivamente y en el estudio actual
el indice de madurez va de 2,52 a 3,27, la diferencia en los porcentajes de acidez se puede justificar
con lo reportado por Ayala, et al. (2013), quienes en su estudio muestran indices de madurez de
2,15, 2,80 y 3,57 para los grados de madurez 4, 5 y 6 respectivamente. Esto quiere decir que las
moras evaluadas estaban en su estaban dentro del rango del indice de madurez, mencionado por
(Zambrano, et al. (2016)

Con respecto a los grados Brix, Ayala et al. (2013) presentan un valor de 7,93, resultado que no
concuerda con los obtenidos en este estudio, donde el més alto fue de 7,73 para el tratamiento 1
(sin poda y sin fertilizacion) y el menor resultado fue en el tratamiento 6 (6 tallos y fertilizacion
200%) con un valor de 5,95 ° Brix. Asi mismo, no concuerdan con los recomendados por NTE
INEN 2427 (2010) que muestran valores de 9. Se presume que el exceso de fertilizacién pudo
haber afectado en la calidad y rendimiento del fruto, tomando en cuenta que, cuando el N esta en
exceso, provoca una disminucion indeseable del contenido de antioxidantes, afectando el
contenido de vitamina C y aminoéacidos esenciales. Ademas, reduce la firmeza, afecta la epidermis
y el color de la pulpa, su aroma, textura, tamarfio y tiempo de madurez del fruto (Ali, 2012). Por
otro lado Yugcha (2018) reporta valores de 9,47 ° Brix, siendo este el mas bajo de las 5 variedades
estudiadas en dicho estudio, corroborando que no entrarian como mora de calidad. Ademas

Cardona (2017) reporta en su trabajo que el tratamiento con aplicacion de N P K y Ca obtuvo el
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mayor valor en comparacion a los 25 tratamientos evaluados con diferentes dosis de N P Ky Ca,
esto significa que al jugar con diferentes dosis de NPK en la parroquia Imbana se puede llegar a
obtener mejores resultados, tomando en cuenta que esta investigacion es la primera a realizarse en

este sector.

El andlisis de correlacion entre variables fisiologicas, productivas y de calidad que se presenta en
la Tabla 7, se muestran las mas importantes con indices (Pearson) mayores a 0.6. Por lo tanto, el
numero de frutos aumenta mientas exista mayor nimero de flores en las ramas productivas. Al
igual que el peso del fruto va a incrementar si los didmetros (longitudinal y ecuatorial) son
mayores, como lo muestra la NTC 4601, (1997). En cuanto a los grados Brix (°Brix) tiene una
relacion positiva con el % de materia seca y el indice de madurez (IM). Esto se justifica teniendo
en cuenta que en los frutos climatéricos el aumento de la IM posiblemente ocurre cuando alcanza
la tasa de respiracion maxima y, desdoblan rapidamente sus reservas (acidos organicos) como
respuesta al incremento de su metabolismo y, en consecuencia la IM se incrementa (Pinzon et al.,
2007). La materia seca comprende solidos insolubles (mayoritariamente almidén) y sélidos
solubles (principalmente azlcares), cuya concentracion aumenta con la madurez del fruto,
producto de la hidrélisis del almidén (Godoy y Dome, 2013). Esto Gltimo también justifica que los
° Brix tengan una correlacion negativa con el porcentaje de humedad, al igual que % de materia
seca con el % de humedad, teniendo en cuenta que la disminucién de humedad se atribuye a los

procesos de crecimiento y maduracion del fruto, asi como la respiracion (Alvarez et al.,2009)

En cuanto al pH del suelo, al inicio de la investigacion el suelo presentd un pH de 5,6 vy, teniendo
en cuenta que el pH edafico para el desarrollo de la moravade 5,5a 6,7 y 6ptimo de 5,7 (Valverde
et al., 2016; Cordana y Bolafios, 2019; Diaz, 2017) se puede decir que el suelo tenia un pH 6ptimo
para su desarrollo. Los resultados del presente trabajo muestran valores de 6,07 a 7,13, siendo el
segundo el unico alcalino, perteneciente al tratamiento 8 que tiene una fertilizacion al 100% y una
poda de 8 tallos basales. Estos valores nos pueden ayudar a deducir que cambios en el pH del suelo
pueden ocasionar alteraciones en el desarrollo morfologico y productivo de la planta. Esto se
explica con lo mencionado por Jensen (2010) quien afirma que cambios ligeros de pH afectan la
disponibilidad de micronutrientes y la mayoria de estos elementos tienden a estar menos

disponibles cuando el pH es alcalino, con excepcién del Mo. Arrouays et al. (2011) afirman que
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el pH es afectado por factores extrinsecos al suelo, como la aplicacion de fertilizantes y que se
muestran cambios permanentes luego de 5 afios de manejo continuo de la fertilidad del suelo.
Particularmente, el P puede verse afectado por el pH del suelo, ya que a pH alcalino, el fosfato
(PO43-) tiende a reaccionar rapidamente con Ca y Mg para formar compuestos de baja solubilidad,
y a pH tendiente a la acidez, se inclina a reaccionar con Al y Fe para formar compuestos insolubles
(Diaz, 2017).
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los andlisis realizados en cuanto a la interaccion poda: fertilizacion en el
cultivo de mora se logré observar un incremento en el tamarfio del fruto con el tratamiento
nueve (8T: fertilizacion 200%), al igual que el largo del brote a los 41 DDA tuvo diferencia

estadisticamente significativa.

Con respecto a las variables productivas, el tratamiento nueve, a pesar de tener buenos
resultados en el incremento del fruto y el largo del brote, muestra el menor nimero de
flores. Esto se concluye que una fertilizacion en exceso hizo que la planta absorbiera los
nutrientes, mas no que los utilizara de manera eficiente. A diferencia del tratamiento tres
(sin poda: fertilizacion 200%) tuvo un nimero mayor de frutos, al igual que la carga frutal.
Sin embargo, el porcentaje de cuaja fue mayor con el tratamiento uno (sin poda: sin
fertilizacion), aduciendo que la fertilizacion adicional alter6 la fisiologia de las plantas de

mora.

A pesar de tener pocas diferencias estadisticamente significativas en las variables de este
proyecto de investigacién, las correlaciones encontradas nos indican que una variable
puede influir en la otra para estos resultados. Por ejemplo, una correlacion es que, el
porcentaje de materia seca y el indice de madurez aumenta si el © Brix son mayores, esto

debido a los cambios quimicos que se producen al madurarse el fruto.

La aplicacion de N P K como la falta de nutriente en el cultivo de mora aumentd el pH
edéafico, teniendo en cuenta que la cal dolomita, aplicada para correccion del suelo,

aumenta el pH del mismo.
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/. RECOMENDACIONES

Tener un periodo mas largo de evaluacion, registrando las variable fisiologias,
morfoldgicas, productivas y de calidad de manera mas constante para obtener mayor
informacidn en cuanto a la cantidad de datos, mejorado asi la fiabilidad de los resultados

al realizar el andlisis estadistico.

Realizar mas evaluaciones a nivel de campo y laboratorio con otras variables para asi,
poder mejor los varietales y obtener mayor produccidn, potenciando al sector agricola del

pais, obtenido resultados propios del lugar.

Al aplicar fertilizante, se debe tener en cuenta que puede ocasionar alteraciones en pH del
suelo, a la absorcion y asimilacion por parte de la planta. Por ello, es recomendable tener
en cuenta el célculo adecuado de las dosis de fertilizantes para no provocar la muerte del

cultivo.

Al realizar la poda, tener en cuenta los tallos basales que se van e eliminar, dejando los méas
fuertes y vigorosos, asi como, realizar podas constantes de mantenimiento para asegurar

una buena produccion.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Analisis del suelo inicial

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo, 17-01-340
Quito- Ecuador  Telf: 690.691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : Thalia Figueroa Nombre : Barrio La Unidn
Direccién : Zamora Provincia : Zamora Chinchipe
Cludad Cantén  : Zamora
Teléfomo : 0986467262 Parroquia : Imbano
Fax s Ubicacién :
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultive Actunl N* Reporte 47460
Cultivo Anterior : Mo N® Muestrn Lab. : 111508
Fertilizacion Ant. : Fecha de Muestreo : (4082019
Superficie 3 Fecha de Ingreso @ 06/08/2019
Identificacidn H Fecha de Salida 16082019
Nutrieote Valor Unidad INTERPRETACTION
N 4400 ppe
P 1000 ppo
S 100 pro
K 043 meq/100 npi
Ca 340 neq/l00 =l
Mg 1.50 neq/t00 =)
BAJO MEDIO ALTO
n 360 pp=
Cu 480  pe=
Fe 30500 pem
Mn 580 ppm
BAJO MEDIO ALDO
B 080 prm j— I I ]
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
9 55 65 70 78 80
pH 560 j——— | l [ | |
Acido Lig. Aed. Prictie, Neutrs Lg. Ale Alcaline
Acidez Int. (AI+H) neq/100 ol T
Al meg/100 i
Nn meq/i00 =1 _| )
ADECUADO LIGERAMENTE 70XICO 70XICO
CE nahos/cn | | | | |
Ho Salino Lig. Salino Salino Muy S=zlino
MO 300 b ————— | |
BAJO MEDIO ALTO
Ca [ Mg | CatMyg | (meqioml) % pm | (%)
Mg | K K |Z Bases NTot cl ‘ Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
23| 35 114 53 | 42 34 24 Franco
Heamr e
RESPONSABLE LABORATORIO ~TABORATORISTA
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Anexo 2. Demanda de nutrientes del cultivo de mora var. Tupy para un rendimiento

de 15 t-ha-1.
Elemento Demanda total
Kg- t-1 Kg- ha-1
N 52
P205 26,6
K20 109,5
CaO 47,8
MgO 28,4
S 23,0
g-t-1 g- ha-1
Fe 760,5
Cu 137,3
Mn 1 755,70
B 305,10
Zn 158,4

Fuente: Sanchez, 2009

Anexo 3. Calculos de correccion y mantenimiento nutricional para el cultivo de mora.

e Correccion
El anélisis del suelo realizado determind que, el Ca, Mg, B, P y S requieren correccion. También

como resultado el suelo es franco, por lo que, la densidad aparente es 1,28 kg/m?®

Ca
13,6 100
_34+100 Recomendado: 55%

- — 250
T 136 >%

34 X
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% deficit N
100

Deficitde Ca: CIC = 200

Deficit: 55-25=20%
Déficit de Ca= 816 pmm

Dosis de Ca=816*015*1,28*10 = 1566,72 kg/ha

Mg 13,6 100
_ 155100 o
15  x T
Deficit de Mg : CIC = 22, 120

100
Deficit: 15-11,02=3,80%
Déficit de Mg= 62,016 pmm

Dosis de Mg=62,016*015*1,28*10 = 119,07 kg/ha

Dosisde B = % = 5,17kg/ha
Deficit de S = 22122281 — 51 69k g /ha
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e Mantenimiento

Repeticiones = 4
Numero de plantas por tratamiento = 1
Area de siembra de la mora = 3 m?

Area por tratamiento = 12 m?

Nitrégeno 0000 ok 12 « 74.29
1 74, g _ lax/med
x = o000 - 0,089 kg/ha
12 m? X
—12*386—0463k b
m X *=To000 ~ A3 kg/ha
_ 12 * 156,43 — 0187 ka/h
M x *="0000  »187kg/ha
_12-18151_ .
m X *="T0000 _ »217kg/ha
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Azufre 10000 51,59

12 51,59
12 m2 « X :W: 0,061 kg/ha
Boro 10000 5,17
12 x 5,17
12 m2 « X = W = 0,006kg/ha

Anexo 4. Tabla de resumen sobre la correccion y mantenimiento para el cultivo de mora.

] suma NPK
Dosis de _ _ _
_ Extraccion o o Mantencién (correccion +
Elemento correccion Eficiencia Suministro »
kg/ha kg/ha mantencion)
kg/ha
kg/ha
320 26,6 0,4 0 66,5 386,5
S 51,59 23 0,5 0 46
Ca 1566,72 47,8 0,5 0 95,6
Mg 124,71 28,4 0,5 0 56,8
K 0,43* 109,5 0,7 0 156,43 156,43
N 44* 52 0,7 0 74,29 74,29
B 517 0,305 0,5 0 0,61

(*) Elemento que no necesitd de correccion

Anexo 5. Requerimiento de N P K por tratamiento

Elemento 100% (gr) 200% (gr)

P 463,80 927,6
K 187,71 375,43
N 89,14 178,29

Anexo 6. Fertilizantes aplicados en el suelo del cultivo de mora
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e Para fertilizacion al 100%

N Dosis total | Dosis Aplicacion N P K
Fertilizante y )
. de los por Dosis por planta (gr)
concentracion )
tratamientos | planta _
del elemento 20/sep/2019 | 22/nov/2019 | 20/dic/2019
(gr) (gr)
MURIATO
DE POTASIO | 2815,71 78,21 26,07 26,07 26,07
(60% K)
18-46-0 9074,35 |252,07 84,02 84,02 84,02
Sulfato de
Magnesio
8417,93 |233,83 77,94 77,94 77,943
(16% Mg y
13% S)
Borax (11%) 507,60 14,10 4,7 4,7 4,7
e Para fertilizacion al 200%
Fertilizante y Dosis por | Dosis por Aplicacion N P K
concentracion |tratamiento| planta Dosis por planta (gr)
del elemento (ko) @) [20/sep/2019]22/nov/2019 | 20/dic/2019
MURIATO DE
POTASIO (60% 5,63 156,43 52,14 52,14 52,14
K)
18-46-0 18,15 504,13 168,04 168,04 168,04
Sulfato de
Magnesio (16% 8,42 233,83 77,94 77,94 77,94
Mgy 13% S)
Borax (11%) 0,51 14,10 4,7 4,7 4,7
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Variable 1

Diam. Brote
Diam. Raquis
Diam. Raquis

N° Flores

N° Flores
N° Flores
N° Frutos

N° Frutos

N° Frutos

Largo de brote
Largo de brote

Largo de brote

Largo de brote
% Cuaja
% Cuaja

Peso promedio

@)

Peso promedio

(9)

Peso promedio

(9)
Carga frutal

(kg)

Variable 2
Diam. Raquis
N° Flores
N° Frutos
N° Frutos
% materia seca
% humedad en
BS
% Cuaja
% de ceniza en
BS
TCR (g/(g dia-
1)
pH suelos
% materia seca
% humedad en
BS
TCR (g/(g dia-
1))

TAC (g/dia)
TCR (g/(g dia-
1))
Carga frutal

(kg)
Diam. polar

Diam.

Ecuatorial

Diam. polar

53

n
36
36
36
36
35

35

36

35

36

35
35

35

36

36

36

36

36

36

36

Pearson
0.5
0.59
0.45
0.7
0.34

-0.34

0.46

-0.37

-0.37

-0.4
-0.35

0.35

-0.36

-0.45

-0.46

0.56

0.88

0.68

0.39

Anexo 7. Correlaciones entre variables dependientes con p -valor > 0.05

p-valor
0.0000
0.0000
0.0100
0.0000
0.0500

0.0500
0.0100

0.0300

0.0300

0.0200
0.0400

0.0400

0.0300
0.0100

0.0100

0.0000

0.0000

0.0000

0.0200



Carga frutal

(kg)
Carga frutal

(kg)
Carga frutal

(kg)
Diam. polar
pH
pH
° Bix

° Bix

° Bix

% materia seca
% materia seca
% materia seca

% materia seca
% humedad en
BS
% humedad en
BS

%N
%N

%N

Didm.

Ecuatorial
TAC (g/dia)

TCR (g/(g dia-
1))
Diam.
Ecuatorial
% N
% de ceniza en
BS
% materia seca
% humedad en
BS
indice de
madurez
% humedad en
BS
% N
indice de
madurez
TAC (g/dia)

% N

indice de
madurez
% de ceniza en
BS
% Acido citrico
indice de

madurez

36

36

36

36

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

0.48

0.44

0.41

0.58

0.37

0.38

0.62

-0.62

0.75

0.44

0.13

0.6

-0.44

0.37

0.33

-0.46

0.0000

0.0100

0.0100

0.0000

0.0300

0.0200

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0100

0.4400

0.0000

0.0100

0.0300

0.0500

0.0100



indice de

% Acido citrico 35 -0.62 0.0000
madurez
i TCR (g/(g dia-
TAC (g/dia) D) 36 0.94 0.0000

Anexo 8. Fotografias

Figura 8. Identificacion de los tratamientos en las plantas de mora.
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Figura 9. Boton floral de la inflorescencia después de la aplicacién de nutrientes.
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Figura 10. Mora cosechada después de la aplicacion del fertilizante.
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