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RESUMEN 

 

 
La mora (Rubus glaucus Benth) es un cultivo que actualmente tiene importancia 

económica en la región de los Andes ecuatorianos, siendo Tungurahua la provincia con 

mayor superficie de plantación. Su producción se limita por factores bióticos y 

abióticos, siendo la nutrición un aspecto importante a estudiar. Actualmente los 

productores realizan una fertilización empírica que ocasiona bajos rendimientos del 

cultivo, frutos de baja calidad, altos costos de producción, disminución de la calidad 

del suelo y susceptibilidad a plagas y enfermedades. La presente investigación se 

realizó en un cultivo de mora colombiana (R. glaucus Benth) variedad con espinas 

establecido por cinco años. El objetivo fue evaluar niveles de fertilización y métodos 

de aplicación edáfica en el cultivo con la finalidad de aumentar su producción. Los 

factores de estudio fueron dos métodos de aplicación: al voleo (MA1) y golpe (MA2) 

con tres niveles de fertilización: N2 (N 28 - P2O5 30 - K₂O 45 - MgO 27,7 - CaO 43,7 

kg/ha), N1 que corresponde -25% y N3 + 25% de la cantidad de fertilizante calculada. 

Se utilizó urea, superfosfato triple, cloruro de potasio, sulfato de magnesio, nitrato de 

calcio como fuentes de nutrientes. Los fertilizantes se aplicaron al día 0 el 50%, día 30 

el 25% y día 60 el 25% respectivamente. El diseño experimental utilizado fue 

completamente al azar (DCA), se realizó un análisis de varianza (ADEVA) y prueba 

de Tukey al 5%. Se determinó diferencias significativas para el tratamiento (MA2N2) 

en la variable peso de diez frutos. Respecto a los niveles de fertilización con la prueba 

de Tukey al 1 % se determinó que estadísticamente (N3 y N2) son iguales, por lo que 

no se justifica aplicar mayor cantidad de fertilizante del que la planta requiere, basado 

en parámetros técnicos de disponibilidad de nutrientes en el suelo y requerimiento 

nutricional del cultivo. En las variables número de inflorescencias, cuajado de frutos y 

grados brix no hubo diferencias   significativas. 

 

 

 
Palabras clave: mora, niveles, fertilización, nutrientes. 
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ABSTRACT 

 

 

The blackberry (Rubus glaucus Benth) is a crop that currently has economic 

importance in the Ecuadorian Andes region, with Tungurahua being the province with 

the largest plantation area. Its production is limited by biotic and abiotic factors, 

nutrition being an important aspect to study. Currently, producers carry out empirical 

fertilization that causes low crop yields, low quality fruits, high production costs, 

decreased soil quality and susceptibility to pests and diseases. The present investigation 

was carried out in a culture of blackberry (R. glaucus Benth) Colombian variety with 

thorns established for five years. The objective was to evaluate fertilization levels and 

edaphic application methods in the crop in order to increase its production. The study 

factors were two application methods: broadcast (MA1) and hit (MA2) with three 

levels of fertilization: N2 (N 28 - P2O5 30 - K₂O 45 - MgO 27.7 - CaO 43.7 kg/ha), 

N1 corresponding to -25% and N3 + 25% of the amount of fertilizer calculated. Urea, 

triple superphosphate, potassium chloride, magnesium sulfate, calcium nitrate were 

used as nutrient sources. Fertilizers were applied on day 0 50%, day 30 25% and day 

60 25% respectively. The experimental design used was completely randomized 

(DCA), an analysis of variance (ADEVA) and Tukey's test at 5% were performed. 

Significant differences were determined for the treatment (MA2N2) in the variable 

weight of ten fruits. Regarding the fertilization levels with the Tukey test at 1 %, it was 

determined that statistically (N3 and N2) are the same, so it is not justified to apply a 

greater amount of fertilizer than the plant requires based on technical parameters of 

nutrient availability. in the soil and nutritional requirement of the crop. There were no 

significant differences in the variables number of inflorescences, fruit set and brix 

degrees. 

 

 
Keywords: blackberry, levels, fertilization, nutrients. 



1  

CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

La mora (Rubus glaucus Benth) es un cultivo que se adapta al clima de la cordillera de 

los   Andes del Ecuador en las provincias que se dedican a este cultivo, es una planta 

que pertenece a las rosáceas. Se caracteriza por ser de tipo arbustiva y perenne, posee 

un tallo rastrero, también pueden ser semi erguidos, el fruto es un agregado de drupas, 

cada uno posee semilla en la parte interna, en la planta las fases fenológicas de floración 

y fructificación son permanentes y se adapta a alturas que van de 1200 a 3500 msnm, con 

temperaturas de 16°C a 18°C, humedad del ambiente de 70 a 80% y precipitación de 

1200 a 1700 mm anuales (Sánchez et al., 2018). 

En Ecuador el cultivo de mora se da principalmente en la región Andina, es un frutal 

que tradicionalmente se cultiva por los ecuatorianos, de gran importancia económica 

en los diferentes sectores que se dedican a este cultivo,  permitiendo a los productores 

de la sierra contribuir en la generación de pequeñas fuentes de empleo, por sus labores 

agrícolas además requiere de mano de obra para tener una producción aceptable que 

genere recursos económicos    y un mejor nivel de vida. En el país existe una gran 

demanda del producto, aproximadamente 5000 Hectáreas representa el cultivo de 

mora, de los cuales alrededor de 15000 productores pequeños y medianos que 

participan de manera   directa, se encuentran en la sierra (INIAP, 2016). 

La principal variedad de mora que se produce en el país es la de castilla con 95%, por 

que el fruto presenta ventajas en relación con las otras variedades y tiene aceptación 

tanto en el mercado nacional, e internacional (Ruiz y Ureña, 2009). Una de las 

provincias productoras de mora es Tungurahua, aporta el 33% de la producción 

nacional, además esta provincia tiene un rendimiento de 8 t/ha que es el más alto en 

relación con las otras provincias productoras (INIAP, 2016). 

En el país la mayor superficie plantada se encuentra en Tungurahua con un 70 %, 

posee unidades productivas que van desde 200 a 2000 plantas, se considera que en la 
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mora de Castilla una producción óptima debería ser 5 kg planta por ciclo, pero los 

productores de mora obtienen rendimientos inferiores 3 kg por planta, y una mala 

calidad del fruto, esto debido a varias dificultades como un inadecuado manejo del 

cultivo, problemas en el control de plagas y enfermedades también la falta de plantas 

que presenten características con una producción superior, resistencia a plagas y 

enfermedades, buena calidad de la fruta. Por otro lado, la falta de asesoramiento en el 

manejo del cultivo no permite que exista programas de fitomejoramiento (Martínez, 

2007). 

En el cantón Tisaleo, aproximadamente entre el 30 y 40% de productores de la zona 

se dedican al cultivo de mora de diferentes variedades, aproximadamente unas 800 

familias se dedican a este cultivo, por esta razón la presencia del INIAP ha sido 

valiosa porque ha brindado tecnología para el manejo de los cultivos, tomando 

importancia económica para este cantón (INIAP, 2013). 

Según Oleas (2008), manifiesta que la frecuencia de la fertilización que se realiza 

depende del manejo que se haga al cultivo; sin embargo, los intervalos no deben ser 

muy largos, ya que esta planta se caracteriza por presentar al mismo tiempo todas las 

etapas de desarrollo, crecimiento, floración y producción. Por otro lado, los 

productores de mora del país realizan procesos de fertilización de manera empírica, 

sin tener en cuenta los requerimientos nutricionales del cultivo, su estado fenológico, 

ni aportes de nutrientes del suelo (Escobar, 2015). 

La aplicación de fertilizantes edáficos a las plantas de mora es recomendable cada 4 

meses, se lo realiza de 3 formas: al voleo consiste en la colocación del fertilizante  a 

manera de aspergeo alrededor de las plantas, por cobertura o también conocida como 

corona, requiere primeramente de la eliminación de las malezas luego se realiza una 

corona a profundidad de 5 a 10 cm, a 20 cm alrededor de la planta y se coloca el 

fertilizante después se procederá a cubrir con la misma tierra que se retiró 

anteriormente, por golpe se la realiza formando pequeños hoyos alrededor de las 

plantas los mismos que serán de 10 a 20 cm de profundidad y luego se coloca el 

fertilizante (Artunduaga, 2010). En el cultivo de mora ya establecido la aplicación de 

fertilizantes edáficos se lo debe hacer cuando el suelo presente humedad previo y 

luego de la cosecha principal y secundaria obteniendo 4 aplicaciones de   fertilizantes 

cada año (Artunduaga, 2010). 
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Los fertilizantes químicos son sales inorgánicas obtenidas por procesos industriales 

físicos, químicos o por extracción, dentro de este grupo se encuentran los fertilizantes 

simples y compuestos con base en nitrógeno, fósforo y potasio, fertilizantes con base 

en elementos secundarios y fertilizantes con base en micronutrientes, para cultivos de 

mora se recomienda utilizar fertilizantes simples y hacer las respectivas mezclas en 

cada etapa productiva (Icontec, 2012). 

Para realizar una fertilización se debe tomar en cuenta un análisis de suelo que permita 

mantener un nivel óptimo de la fertilidad del suelo, pese a esta ventaja en otros países 

que se dedican a este cultivo como Colombia se ha venido realizando una fertilización 

de manera empírica, por el desconocimiento de las necesidades del cultivo de mora, 

por lo que a manera general se conoce que el nitrógeno, fósforo y potasio ayudan a la 

planta en su desarrollo vegetativo y en el rendimiento de fruta, también el cobre 

participan en el proceso de la fotosíntesis (Bernal y Franco, 2008). 

Los requerimientos nutricionales y la fenología del cultivo determinan las cantidades 

de diferentes fuentes fertilizantes que se deben aplicar principalmente las químicas, 

donde se debe contar con la información sobre fuentes disponibles, así como de la 

eficiencia del fertilizante, la cual dependerá de su presentación y formulación, 

generalmente los cultivos de mora se establecen sin el conocimiento necesario por parte 

de los agricultores (Artunduaga, 2010; Cardona, 2017). 

Mediante esta investigación se desea conocer el efecto de la fertilización edáfica al 

voleo y por golpe en diferentes niveles, en la producción de frutos en mora colombiana 

variedad con espinas. 
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CAPITULO II 

 

 

MARCO TEÓRICO 

 

 

 
2.1. Antecedentes Investigativos 

 
Cardona (2017) menciona en su investigación realizada en Colombia que es de vital 

importancia conocer el requerimiento del cultivo de mora porque necesita de N, P, K 

y Ca, porque las plantas según sus etapas fenológicas necesitan cantidades diferentes 

de los nutrientes, en el ensayo realizado se determinó que las plantas tuvieron una alta 

demanda de K y P en su mayoría en los tallos con relación a las hojas en su fase final 

de desarrollo vegetativo, la demanda más alta de nutrientes se determinó en fases de 

cuajado del fruto y crecimiento de yema reproductiva, una vez formado el fruto las 

raíces y los tallos tuvieron demanda de N, P, y K y la aplicación de (237 - 135,3 - 261,6 

- 241,3) kg/ha de N, P205, K2O y CaO fue el que mejores resultados obtuvo con un alto 

rendimiento, los frutos presentaron mayor firmeza, peso, diámetro ecuatorial así 

también el beneficio económico. 

MADR y Corpoica (2009) indican que mediante ensayos realizados para poner en 

práctica un plan de fertilización en el cultivo de mora, se debe tomar en cuenta un 

análisis de suelo y su interpretación, así también tomar en cuenta los requerimientos 

nutricionales que mediante estudios realizados anteriormente acerca de la fertilización 

en este tipo de cultivo muchos recomiendan realizar las aplicaciones fraccionadas de 

3 a 4 en un año, generalmente el cultivo tiene una alta demanda de nutrientes, para ello 

se recomienda la fertilización de 120 a 250 kg de urea, 120 a 200 kg de cloruro de 

potasio, 40 kg de superfosfato triple, también se puede utilizar Agrimis 60 a 80 gramos 

en cada planta en dos aplicaciones por año, así también es recomendable utilizar 

fertilizantes compuestos como 10-30-10, 15-15-15 de igual manera basándose en los 

resultados de un análisis de suelo. La materia orgánica que se encuentra en compost, 

gallinaza y otros es importante en el cultivo, su aplicación se realiza antes de la siembra 

de 1 a 2 kg, en plantas adultas la aplicación será cada año (MADR y Corpoica 2009). 
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INIAP (2013) menciona que la recomendación adecuada de fertilización para mora es 

(N 330, P2O5 60, K2O 300, Mg 24, Ca 45) kg/ha si no se tiene un análisis de suelo, para 

mantenimiento del cultivo es recomendable N, P205, K2O según la recomendación 

mencionada anteriormente una aplicación después de cada cosecha (100 y 30) % de P 

y de N respectivamente, luego que ha realizado la poda 40 % de K y N, finalmente para 

el desarrollo de los frutos (40 y 30) % de N y K dos aplicaciones. Pero si se realiza por 

fertirrigación lo más apto será el riego por 5 días seguidos y descanso de 2 a 3 días 

según lo mencionado anteriormente. 

Cardona y Bolaños (2019) argumentan que mediante investigaciones realizadas 

concluyeron que en etapa vegetativa del cultivo de mora es recomendable la aplicación 

de (83, 88, 36 y 54) kg/ha de N, P2O5, K20 y CaO en el trasplante, también en el mes 

1-3-4 y 5, por otro lado en la etapa reproductiva (24,17,11 y 8 ) de N, P2O5, K20, y CaO  

en dos aplicaciones aplazando un mes, la aplicación al 50 % en yema productiva y el 

resto en la fase de cuajado del fruto, también en los años 1 y 2 lo que requiere el cultivo 

es (344, 80, 640, y 350) kg/ha de N, P2O5, K20 y CaO repartidos cada 2 meses. 

 
2.2. Categorías Fundamentales 

2.2.1. Mora (Rubus glaucus B) 

El cultivo de mora se encuentra en gran parte del mundo, en América los países que se 

dedican a este cultivo son Estados Unidos, Guatemala, México, Colombia y Ecuador 

entre los más importantes (Dotor et al., 2016). La mora (R. glaucus B) conocida como 

mora de castilla es la que más se cultiva en Colombia por que no es muy exigente en 

el manejo del cultivo, además su óptimo desarrollo es una gran ventaja, también en otros 

países se han desarrollado otras variedades como es la mora uva o mora vino con y sin 

espinas en Costa Rica, de igual manera existe un tipo de mora híbrida conocida como 

Brazos que es mejor en relación a la mora uva (Ministerio de agricultura y ganadería 

de Costa Rica, 2014). 
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2.2.2. Clasificación Taxonómica 

La especie vegetal denominada mora pertenece a la siguiente clasificación taxonómica 

(Tabla 1). 

Tabla 1 

Taxonomía Mora (Rubus glaucus Benth). 

 

 

 

 

             (Casaca, 2007) 

2.2.3. Descripción Botánica 

La planta de mora es de tipo arbustiva que puede alcanzar hasta 2 metros de altura, y 

3 metros de largo, del tronco se dividen ramas que pueden ser de (5-10 o más) que son 

los tallos. 

Raíz: La raíz principal es de tipo pivotante, y las secundarias no superan los 10-20 cm 

de profundidad 

Tallo: Son de forma cilíndrica erectos, largos, ligeros de color verde, marrón con 

espinas curvadas, en ocasiones el tallo presenta una especie de polvo blanco azulado. 

Hojas: La hoja está compuesta por 3 foliolos lanceolados, la parte inferior de las hojas 

posee un color blanquecino con vellosidades. 

Flores: Tienen de 18 a 22 mm de diámetro, con sepétalos deltados, pétalos blancos 

ovalados. 

Semilla: Color café claro son pequeñas de diferentes ovarios de una flor. 

Fruto: Diámetro de 5 a 7 mm, son de un color rojo oscuro o púrpura cuando ya están 

maduros, con un aroma único y un sabor agridulce. 

2.2.4. Requisitos edafoclimáticos 

Altitud: Tiene una adaptación a diferente altitud que va desde 1500-3200 msnm, pero 

un óptimo desarrollo alcanza a 2500-3100 msnm. 

 

Reino Plantae 

División Angiospermae 

Clase Magnolipsida 

Orden Rosales 

Familia Rosaceae 

Género Rubus 

Especie R. glaucus 
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Temperatura: De climas moderados fríos con temperatura de 12-18ºC. 

Precipitación: al año de 500-1000 mm de forma distribuida. 

Humedad Relativa: 80-90%. 

Suelos: Se adaptan mejor a suelos francos que poseen alta cantidad de materia orgánica,  

fósforo, potasio, el suelo en la parte interna y externa debe poseer un buen drenaje, 

porque las plantas son susceptibles a encharcamientos, las plantas se adaptan a suelos 

con un pH de 5,5 a 7,5 siendo el óptimo de 7, el riego para que la plantas tengan un 

desarrollo óptimo se lo realiza generalmente por inundación, algunos productores lo 

realizan por goteo, el riego es recomendable hacerlo todo el año en todo tipo de suelo 

según el cultivo de mora lo requiera (Carrillo et al., 2015). 

2.2.5. Nutrientes 

Los nutrientes disponibles en el suelo se relacionan directamente con un alto 

rendimiento de frutos en el cultivo de mora, por eso es importante que la fertilización 

sea eficiente considerando la importancia de cada nutriente, nitrógeno ayuda en el 

desarrollo de las plantas y en el crecimiento de las hojas al mismo tiempo que 

proporciona el color verde intenso, fósforo de vital importancia en la floración y 

desarrollo de raíces, potasio es importante en épocas de sequía ya que brinda resistencia 

a temperaturas altas porque regula el agua en las plantas y brinda resistencia a 

enfermedades, calcio es la parte más importante de las paredes celulares de la planta, 

magnesio es un componente importante de la clorofila y de la fotosíntesis (Rodríguez 

y Villegas 2015). 

2.2.6. Fuentes de fertilizantes 

Urea: El más utilizado como fuente fundamental de nitrógeno, tiene mayor contenido 

de N, se puede añadir al suelo solo o mezclado con otros fertilizantes (Trenkel, 2010; 

Cantarella et al., 2018). 

Superfosfato Triple: Se obtiene mediante procesos de la roca fosfórica, es un fertilizante 

con alta solubilidad en el agua, es excelente para fertilizaciones de mantenimiento. 

Cloruro de Potasio: Se obtiene de sales potásicas que mediante diversos procesos se 

obtiene el fertilizante, usado en muchos cultivos que requieran potasio también para la 

preparación de mezclas (Guzmán, 2018). 

 

Sulfato de Magnesio: Fertilizante altamente puro, adecuado para todo tipo de cultivos 
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por su granulometría, su uso es recomendable luego del crecimiento vegetativo, así 

también en la etapa de producción (Fertisa, 2020). 

Nitrato de Calcio: Ideal para corregir deficiencias de Ca, de amplio uso en diversos 

cultivos y fuente de N asimilable (Morla et al., 2016). 

2.3. HIPÓTESIS 

 
La aplicación de fertilizantes edáficos con la utilización de dos métodos en distintos 

niveles influye en el rendimiento de frutos en el cultivo de mora colombiana variedad 

con espinas. 

 
2.4. OBJETIVOS 

 
2.4.1. Objetivo general 

• Evaluar los niveles de fertilización y métodos de aplicación en el cultivo de mora 

colombiana (Rubus glaucus Benth) variedad con espinas. 

2.4.2. Objetivos Específicos 

• Evaluar dos métodos de aplicación de fertilizante en el cultivo de mora colombiana 

(Rubus glaucus B) variedad con espinas. 

• Aplicar tres niveles de fertilización en el cultivo de mora colombiana (Rubus glaucus 

B) variedad con espinas. 
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CAPÍTULO III 

 

 

 
METODOLOGÍA 

 

 

3.1. Ubicación del experimento 

El ensayo se realizó a campo abierto en una parcela establecida de mora colombiana 

variedad con espinas en la parroquia la Matriz, caserío Chilco la Esperanza del 

cantón Tisaleo. 

3.2. Características del lugar 

El cultivo se encuentra ubicado a una altitud de 3319 msnm. en las coordenadas 

1°20’51” S y 78°40’41” W. 

3.2.1. Clima 

Frío y temperatura promedio anual de 10 a 15 °C. 

3.2.2. Suelo 

El cantón posee un suelo muy fértil, el mismo que permite obtener una diversidad 

de productos agrícolas. Los suelos que configuran el cantón son los Molisoles e 

Inceptisoles, suelo de tipo franco arenoso que predomina en el sector (GAD Tisaleo 

2013). 

3.3. Equipos y materiales 

3.3.1. Materiales 

 

• Material vegetal (126 plantas) 

• Etiquetas 

• Azadón 

• Pala 

• Rastrillo, Tijeras de podar 

• Cintas plásticas 

• Baldes 



10  

 
3.3.2. Fertilizantes edáficos 

• Urea 

• Superfosfato triple 

• Cloruro de potasio 

• Nitrato de calcio 

• Sulfato de magnesio 

 
3.3.3. Equipos 

• Maquina manual de fertilización agrícola 

• Balanza digital 

• Tensiómetro 

• Refractómetro 

 
3.3. Factores de estudio 

 
En la tabla N.º 2 se describe los factores en estudio, en los cuales se realizó con 

2     métodos y tres niveles de fertilización. 

Métodos de Aplicación  

MA1: Aplicación edáfica al voleo.  MA2: Aplicación edáfica por golpe 

 Tabla 2 

 Factores en estudio de fertilización en cultivo de mora. 

 

  Niveles de 

  Fertilización 

 

N 

kg/ha 

 

 P2O5 

 kg/ha 

 

  K₂O 

  kg/ha 

 

   MgO 

   kg/ha 

 

     CaO 

     kg/ha 

  1(N1)  21 22,5   33,75   20,79      32,84 

  2(N2) 28 30   45   27,72     43,78 

  3(N3)  35 37,5   56,25   34,65     54,72 
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Testigo 

Dosis de fertilizante que aplica el agricultor. 

 
3.5. Tratamientos 

En la tabla N.º 3 se observa los tratamientos de los factores en estudio. 

Tabla 3 

Tratamientos de fertilización edáfica en cultivo de mora. 

  

Tratamientos 

 

 Simbología 

  

                          Descripción 

1 MA1N1 Aplicación edáfica al voleo; nivel de fertilización 1 

2 MA1N2 Aplicación edáfica al voleo; nivel de fertilización 2 

3 MA1N3 Aplicación edáfica al voleo; nivel de fertilización 3 

4 MA2N1 Aplicación edáfica por golpe; nivel de fertilización 1  

5 MA2N2  Aplicación edáfica por golpe; nivel de fertilización 2 

6 MA2N3 Aplicación edáfica por golpe; nivel de fertilización 3 

7 T Dosis de fertilizante que aplica el agricultor 

 

3.6. Diseño experimental 

El diseño experimental que se realizó en la investigación fue un diseño 

completamente al azar (DCA), con un arreglo factorial 2x3 + 1 testigo x 3 

repeticiones. 

En cada variable se realizó un análisis de varianza y la prueba de Tukey al 5% para 

comparar los resultados obtenidos. 

3.7. Características del ensayo 

Número total de plantas del ensayo: 108  

Número de plantas tratamiento: 6 

Repeticiones: 3 

Número de tratamientos: 6 

Testigo: 1 

Distancia entre plantas:1,3m 

Distancia entre hileras: 2 m 

Número de plantas evaluadas/tratamiento: 1 
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3.8. Esquema de disposición del ensayo en campo 

 

 Tabla 4  

 Distribución de los tratamientos. 

 
3.9. Manejo del experimento 

3.9.1. Limpieza del lote 

Se inicio con la eliminación de los arvenses entre plantas e hileras con un azadón 

luego con un rastrillo se retiró los restos, se acondicionó los alrededores de cada 

planta de manera que se pueda aplicar los fertilizantes. 

3.9.2. Toma de muestra de suelo para su análisis 

Para esta actividad se aplicó el método de muestreo sistemático en cuadrícula el 

mismo que se inició con la limpia de los sitios donde se tomará las muestras, con 

una pala se realizó un hoyo en forma de V a 20 cm de profundidad. De uno de los 

lados se recolectó una porción de 2 a 5 cm de espesor, después con un machete se 

quitó los bordes dejando una submuestra de 5 cm de ancho, se depositó las 

submuestras en un balde, para obtener las 15 o 20 submuestras del área seleccionada 

se repitió el procedimiento y se mezcló en el balde, para enviar al laboratorio se 

recolectó 1kg aproximadamente, finalmente las muestras obtenidas se colocaron en 

fundas plásticas dobles y entre las dos fundas se colocó una etiqueta de 

identificación donde se mencionó el nombre del propietario del lote, ubicación, 

cultivo, fecha de muestreo para obtener los resultados y recomendaciones de 

laboratorio (INIAP, 2006). 

 

R1 R2 R3 

MA1N3 MA1N2 MA2N1 

MA1N1 MA1N1 MA2N3 

MA1N2 MA1N3 MA2N2 

MA2N2 MA2N2 MA1N1 

MA2N3 MA2N1 MA1N3 

MA2N1 MA2N3 MA1N2 

T T T 
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3.9.3. Poda 

Con la ayuda de una tijera se realizó la labor de poda y se eliminaron las ramas que 

ya  produjeron, ramas viejas y con presencia de plagas y enfermedades para iniciar 

con el                 ensayo. 

3.9.4. Ubicación de los tratamientos 

Se realizó un sorteo completamente al azar (DCA) para cada tratamiento, de 

acuerdo a los diferentes métodos y dosis de aplicación con la respectiva etiqueta de 

identificación. 

3.9.5. Riego 

Para el riego se utilizó el tensiómetro el mismo que indicó que no fue necesario 

realizar la labor de riego, ya que el suelo presento el % de humedad necesaria para 

iniciar el ensayo, se tomó en cuenta la capacidad de campo obtenido 12 centibares 

(cb), de acuerdo a los resultados que se interpretan de la siguiente manera 0 a 10 

(cb) indicarán suelo con agua libre llegando a cero o saturado, 10 a 20 (cb) Humedad 

a disposición de la planta, 30 a 60 (cb) Rango de inicio de riego, 70 (cb) o superiores 

la planta está padeciendo estrés y se acerca al punto de marchitamiento. 

3.9.6. Cálculo de fertilizantes 

En base a los resultados obtenidos del análisis de suelo que fueron en valores altos, 

se  procedió a realizar los cálculos respectivos, inicialmente el N era 100 kg/ha, y se 

tomó        en cuenta que la materia orgánica también aporta N y presentó un valor alto 

por lo que la recomendación quedo de la siguiente manera N 28, P₂O₅ 30, K₂O 45 

kg/ha (Artunduaga, 2010) y MgO 27,72 - CaO 43,78 kg/ha (Arévalo y Castellano 

2009).- Se utilizó urea, superfosfato triple, cloruro de potasio, sulfato de magnesio, 

nitrato de calcio. 

Para calcular la dosis por planta se utilizó la siguiente fórmula 

Densidad de siembra  

𝑑𝑠 =
Á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑑ℎ 𝑥 𝑑𝑝
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Área total = 10000 m2 

dh = 2 m  

dp = 1,30 m  

ds =
10000m2

2,6m2
 

= 3846 plantas por hectárea 

  
El requerimiento del cultivo luego de la interpretación del análisis de suelo, se 

dividió             para el número de plantas por hectárea y se procedió a trasformar a gramos. 

(N 7,2 - P₂O₅ 7,8 - K₂O 11,7 - MgO 7,2 - CaO 11,38) g por planta. 

 

3.9.7. Aplicación de fertilizantes 

Se realizó de acuerdo al requerimiento del cultivo en base al análisis de suelo, con 

2 métodos, los cuales fueron al voleo y por golpe con el uso de una fertilizadora 

manual la misma que se aplicó en 10 hoyos a 10cm de profundidad a 20cm de la 

planta, los fertilizantes se aplicaron al día 0 el 50%, al día 30 el 25%, y al día 60 el 

25% respectivamente. 
3.9.8. Manejo del cultivo 

Se realizó el respectivo manejo de plagas para: pulgones, trips y ácaros utilizando 

insecticidas a base a de acefato, abamectina, dimetoato y deltametrina, en las dosis 

recomendadas por el fabricante. Para las enfermedades Oidio spp., Peronospera 

Antracnosis y Botrytis fungicidas con myclobutanil, penconazol, bupiramato, 

azoxystrobin, difeconazol, mancozeb, cymoxanil en las dosis recomendadas por el 

fabricante. Todas estas aplicaciones se las realizó de manera rotativa para no crear 

resistencia, las podas se realizaron cuatro veces se eliminó las ramas que ya 

produjeron y con presencia de enfermedades, las deshierbas se efectuaron dos 

veces con el fin de controlar malezas, se agregó materia orgánica procedente del 

estiércol de cuy, la cual se colocó aproximadamente 1kg por planta, y las cosechas 

se realizó una vez por semana de forma normal, todas estas actividades se realizaron 

durante el período que duró                 el ensayo. 
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3.9.9. Registro de datos 

El inicio de esta actividad se realizó de acuerdo a lo establecido en la variable 

respuesta. 

 
3.10. Variable respuesta 

 
De las seis plantas que conforma cada tratamiento se tomó datos de una planta 

seleccionada aleatoriamente. 

3.10.1. Número de Inflorescencias 

Se seleccionó 2 ramas al azar de una planta y se etiquetó donde se contabilizó el 

número de inflorescencias generadas luego de un período de 30 días desde la 

primera aplicación. 

3.10.2. Número de Frutos 

En las ramas marcadas se registró el número de frutos cuajados trascurrido 45 días 

luego de la contabilización del número de inflorescencias. 

3.10.3. Peso del fruto 

En cada cosecha se tomó una muestra de 10 frutos, con la ayuda de una balanza 

digital                     se obtuvo el peso promedio de cada tratamiento expresados en gramos. 

3.10.4. Grados Brix 

Con ayuda del refractómetro se determinó los grados Brix de 5 frutos al azar 

después de la última cosecha del ensayo. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Número de inflorescencias 

En la variable número de inflorescencias el registro de datos se realizó a los 30 días 

después de la primera aplicación de los fertilizantes. Se transformó los datos utilizando 

la siguiente fórmula: Raíz (x + 0.5). Al realizar el análisis de varianza para esta variable 

(Tabla 5), con un coeficiente de variación del 23,11%, se obtuvo como resultado que 

no influyó los métodos de aplicación de los fertilizantes, tampoco los niveles de 

fertilización que se aplicaron, esto debido a que al iniciar el ensayo la mayoría de las 

plantas de mora presentaban etapas de yemas y de botón floral. 

Tabla 5 

 Análisis de varianza para la variable número de inflorescencias. 

 

F.V. SC Gl CM F p-valor  

 

Tratamientos 

 

2,61 

 

6 

 

0,44 

 

1,22 

 

0,3512 

 

ns 

Métodos 5,6E-04 1 5,6E-04 1,3E-03 0,9713 ns 

Nivel 1,22 2 0,61 1,48 0,2666 ns 

Métodos*Nivel 0,97 2 0,48 1,17 0,3427 ns 

T vs Resto 0,42 1 0,42 1,19 0,2939 ns 

Error 4,98 14 0,36 
   

Total 7,59 20 
    

 

CV= 23,11% 

ns= no significativo 

     

 
Iza et al. (2020) menciona que los valores promedios de botón floral a floración de la 

variedad mora colombiana son de 29 días. Es decir, un día después a los 30 días se 

registró el número de inflorescencias.  

Para el estado fenológico de yema productiva fue de 34 a 40 días para llegar a floración 

(Aguinaga y Guanotuña, 2013). 
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Número de frutos 

En la variable número de frutos cuajados los datos se registraron trascurrido los 45 días 

desde la floración. Se transformó los datos utilizando la siguiente fórmula: Raíz (x + 

0.5). Mediante un análisis de varianza (Tabla 6), se concluye que no hubo diferencias 

significativas en esta variable con un coeficiente de variación de 24,68%, debido a que 

al inicio del ensayo los niveles de nutrientes en el suelo estaban en valores altos según 

los resultados del análisis de suelo. 

Tabla 6 

 Análisis de varianza para la variable número de frutos cuajados. 

 

F.V. SC G

l 

CM F p-valor  

Tratamientos 12,33 6 2,05 1,35 0,2992 ns 

Métodos 5,6E-04 1 5,6E-04 1,3E-03 0,9713 ns 

Nivel 1,22 2 0,61 1,48 0,2666 ns 

Métodos*Nivel 0,97 2 0,48 1,17 0,3427 ns 

T vs Resto 3,24 1 3,24 2,13 0,1665 ns 

Error 21,28 14 1,52 
   

Total 33,61 20 
    

 

CV= 24,68% 

ns= no significativo 

 
Agriculture and Natural Resources, University of California (2010) mencionan que las 

flores de mora se polinizan así mismas, pero el 90 - 95% de la polinización se relaciona 

a la actividad de las abejas. 

En investigaciones realizadas por Bolaños et al. (2020) argumentan que las abejas 

aceleran el proceso de polinización del cultivo de mora y se logra una producción en 

poco tiempo, esto se evidencia en el número de frutos cuajados y frutos por planta lo 

que permite tener una producción favorable. 

Miranda (1976) indica que una parte importante que influye en el rendimiento son los 

períodos de floración, ya que obtuvo un porcentaje promedio del 89% de frutos de 

4.2. 
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mora a partir de flores, el autor concluye que los picos de cosecha deberían estar 

relacionados con la floración. Cardona (2017) menciona que la planta de mora en 

crecimiento reproductivo es exigente en nitrógeno en las etapas de yema productiva y 

fruto cuajado. 

4.3. Peso del fruto 

Realizado el análisis de varianza para la variable peso de 10 frutos en gramos (Tabla 

7), se determinó la existencia de significación al 5% para tratamientos y la comparación 

ortogonal Testigo vs el resto. Mientras que para niveles de fertilización se obtuvo una 

significación del 1%. El coeficiente de variación fue del 15,17%. 

Tabla 7 

 Análisis de varianza para la variable peso de 10 frutos en gramos (g). 

F.V. SC Gl CM F p-valor  

Tratamientos 534,25 6 89,04 4,17 0,0131 * 

Métodos 17,52 1 17,52 0,75 0,4044 ns 

Nivel 391,11 2 195,55 8,33 0,0054 ** 

Métodos*Nivel 26,39 2 13,19 0,56 0,5842 ns 

T vs Resto 99,24 1 99,24 4,64 0,0491 * 

Error 299,22 14 21,37 
   

Total 833,47 20 
    

 

CV= 15,17% 
 

ns= no significativo 

     

 
*= significativo al 5% 

 
**= significativo al 1% 

 
4.3.1. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos el peso de 10 frutos 

La prueba de Tukey al 5% para tratamientos (Tabla 8), determinó la existencia de dos 

rangos de significación, siendo el mejor tratamiento MA2N2 (método de aplicación 

por golpe con nivel de fertilización N 28 - P2O5 30 - K₂O 45 - MgO 27,72 - CaO 43,78 

kg/ha) con una media de 36,84 (g) en el peso de diez frutos, en tanto que el tratamiento 

que menos influyó fue MA1N1 (método de aplicación al voleo con un nivel de 
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fertilización de N 21 - P2O5 22,5 - K₂O 33,75 - MgO 20,79 - CaO 32,84 kg/ha) con una 

media de 24,16 gramos. 

 

 

Tabla 8 

Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable peso de 10 frutos. 

Tratamientos Medias (g) Tukey  

MA2N2 36,84 A 
 

MA1N3 35,30 A 
 

MA2N3 34,87 A 
 

MA1N2 31,55 A B 

MA2N1 25,31 
 

B 

T 25,14 
 

B 

MA1N1 24,16 
 

B 

Nota. Los tratamientos MA2N2, MA1N3 y MA2N3 son los que obtuvieron mayor 

peso. 

 

4.3.2. Rendimiento de frutos de mora 

Rendimiento de frutos con los tratamientos aplicados, se puede observar que se obtuvo 

mejores resultados con el Método de aplicación por golpe con el Nivel de fertilización 

N2 (N 28 - P2O5 30 - K₂O 45 - MgO 27,72 - CaO 43,78 kg/ha), para esto con el peso 

de los 10 frutos (g) de cada tratamiento y por el contaje del número de frutos por planta 

se determinó el peso total de los frutos  (Tabla 9), los cuales fueron pasados a kg/ha 

observar en la figura 1.  
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Tabla 9 

Rendimiento de frutos. 
 

 

 

 

 

Figura 1 

Rendimiento de frutos de mora en kg por hectárea. 

 

 

 Nota:  MA2N2 fue el tratamiento que mejores resultados obtuvo. 

            En el tratamiento MA2N2 el peso promedio por fruto fue 3,68 g valor muy cercano al 

reportado por Iza et al. (2020) el cual fue 3,96 g en mora colombiana variedad sin 

espinas. 

         4.3.3. Prueba de Tukey al 1% para niveles de fertilización en el peso de 10 frutos  

          Como resultado de la aplicación de la prueba de Tukey al 1% se obtuvo alta significancia 

para niveles de fertilización (Tabla 10).- Se puede observar que los de fertilización N3 

(N 35 - P2O5 37,5 - K₂O 56,25 - MgO 34,65 - CaO 54,72 kg/ha) y N2 (N 28 - P2O5 30 - 

K₂O 45 - MgO 27,72 - CaO 43,78 kg/ha), con medias de 35,09 y 34,20 gramos 

Tratamiento 
Peso de 10  

Ramas Peso (g) Peso (kg) Plantas x ha kg/ha frutos (g) 

MA1N1 24,16 

17 

410,72 0,41 

3846 

1579,63 

MA1N2 31,55 536,35 0,54 2062,80 

MA1N3 35,3 600,1 0,60 2307,98 

MA2N1 25,31 430,27 0,43 1654,82 

MA2N2 36,84 626,28 0,63 2408,67 

MA2N3  34,87 592,79 0,59 2279,87 

T 25,14 427,38 0,43 1643,70 

1579,63

2062,80
2307,98

1654,82

2408,67
2279,87

1643,70

0,00

500,00
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1500,00
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G
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respectivamente comparten el primer rango y la que menos efecto tuvo fue el N1 (N 21 

- P2O5 22,5 - K₂O 33,75 - MgO 20,79 - CaO 32,84 kg/ha) con una media de 24,78 gramos 

ocupa el segundo rango. 

Pereira et al. (2015) mencionan que la cantidad que se deba aplicar de nitrógeno en el 

cultivo de Rubus spp., puede variar según la edad de las plantas. Franco et al. (2000) 

indica que en evaluación durante 2 años en clima frio moderado se obtuvo mejores 

resultados con 40 kg/ha de P2O5, valores muy similares al aplicado en el N3. La 

fertilización potásica se puede modificar por ejemplo en Brasil la recomendación va 

desde 0 a 66,7 kg/ha (Freire, 2007; SBCS, 2004), el N3 es el que más se acerca al 

máximo recomendado por los autores. Martínez et al. (2013) mencionan que el 

requerimiento de fertilización para la variedad Andimora-2013 de MgO es 39,6 valor 

que excede por poco al aplicado en el N3, por otra parte, el CaO la recomendación en 

la misma variedad es 62,55 que excede por poco al N3 aplicado. 

Bernal y Londoño (2004) recomiendan que un plan de fertilización se puede cambiar 

según el contenido de nutrientes del suelo con base en las fuentes comerciales que se 

disponga y para un período considerado de un año. 

 

Tabla 10 

Prueba de Tukey al 1% para nivel de fertilización en la variable peso de 10 frutos. 

 

Nivel Medias (g) Tukey 

N3 35,09 A 

N2 34,20 A 

N1 24,78 B 

 

 

 

4.4. Grados Brix 

Los resultados obtenidos en grados brix (Tabla 11), realizado el análisis de varianza 

permiten concluir que los métodos de aplicación y niveles de fertilización no influyen 

en los grados brix de los frutos de mora con un coeficiente de variación de 12,83%. 

Tabla 11   

Análisis de varianza para la variable grados brix de 5 frutos de la última cosecha. 
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F.V. SC gl CM F p-valor  

Tratamientos 4,57 6 0,76 1,45 0,2642 Ns 

Métodos 2,7E-03 1 2,7E-03 0,01 0,9418 ns 

Nivel 1,60 2 0,80 1,65 0,2329 ns 

Métodos*Nivel 2,97 2 1,49 3,07 0,0838 ns 

T vs Resto 3,2E-06 1 3,2E-06 6,0E-06 0,9981 ns 

Error 7,35 14 0,53 
   

Total 11,92 20 
    

CV= 12,83% 
      

 
no significativo= ns 

 
Sánchez et al. (2018) mencionan que la cantidad de sólidos solubles (Grados Brix) en 

los frutos de mora presentaban diferencias, esto debido a que varían dependiendo la 

altitud donde se producen, a menor altitud se obtuvo 8,2 grados brix es estadísticamente 

diferente a las otras zonas de mayor altitud, obteniendo 10,0 en la zona más alta y en 

la zona media 9,8 grados brix respectivamente. 

La cantidad de sólidos solubles en gran parte depende de la variedad de mora que se 

cultive, también de las condiciones climáticas que se presenten mientras se desarrolla 

el fruto (Pinzón et al., 2007). Así también Gómez et al. (2000) mencionan que en zonas 

con mayor radiación solar y con menos presencia de lluvia los contenidos de sólidos 

solubles fueron mayores. 
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CAPÍTULO V 

 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. CONCLUSIONES 

 

 

• El Tratamiento MA2N2 fue el que obtuvo mejores resultados en el cultivo de 

mora colombiana (Rubus glaucus Benth) variedad con espinas, con una media de 

36,84 gramos en el peso de diez frutos, y el MA1N1 fue el que menos peso 

obtuvo con 24,16 gramos. 

• Mediante los resultados obtenidos no hubo diferencias significativas con los 

métodos de aplicación de fertilizante al voleo y por golpe en el cultivo de mora 

colombiana (Rubus glaucus B) variedad con espinas. Sin embargo, por la 

facilidad y menor riesgo de daño a las raíces superficiales se debe utilizar el 

método de aplicación al voleo e incorporarlo al suelo. 

• Los resultados obtenidos indican que los niveles de fertilización N3 y N2 con 

valores promedios de 35,09 y 34,20 gramos tuvieron efecto en el peso de diez 

frutos independientemente del método de aplicación que se utilizó. En tal virtud 

en la nutrición del cultivo de mora debemos aplicar las cantidades de 

fertilizantes en base al requerimiento nutricional del cultivo y al análisis del 

suelo. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

 

 

 
• Realizar la actividad de fertilización según el requerimiento del cultivo y la 

disponibilidad de nutrientes en el suelo en base a un análisis del mismo. 

Además, complementar con aplicaciones de microelementos ya que con ello se 

podrá obtener una buena producción. 

 

• Se recomienda realizar un análisis de suelo una vez al año, para crear un plan 

de fertilización y conjuntamente desarrollar estudios de factibilidad económica 

a gran escala para mejorar el rendimiento de frutos por planta a bajos costos. 

 

• Realizar aplicaciones semestrales de materia orgánica descompuesta 1 kg 

alrededor de la planta que ayudará a la retención de humedad en el suelo, 

mantener buenas condiciones físicas, químicas, y microbiológicas. 

• En época de sequía es recomendable el riego semanal durante la floración y 

crecimiento del fruto. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1 

Análisis de suelo. 
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Anexo 2   

Cálculo de fertilizantes. 
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 Anexo 3 

 Colocación de etiquetas de identificación en el ensayo. 

 

 
 

Anexo 4 

Aplicación de los tratamientos. 

 

 

Anexo 5 

Toma de datos en campo de las variables. 

 



34  

  
 

Anexo 6 

Número de inflorescencias. 

Tratamientos 
Repeticiones 

I II III 

MA1N1 7 12 6 

MA1N2 3 13 4 

MA1N3 6 6 5 

MA2N1 9 6 4 

MA2N2 13 13 5 

MA2N3 2 7 4 

T 5 5 4 

 

Anexo 7  

Número de frutos. 

Tratamientos 
Repeticiones 

I II III 

MA1N1 27 24 14 

MA1N2 22 55 24 

MA1N3 20 37 17 

MA2N1 42 22 14 

MA2N2 57 54 18 

MA2N3 14 27 14 

T 10 25 15 
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Anexo 8  

Peso de 10 frutos (g). 

Tratamientos 
Repeticiones 

I II III 

MA1N1 23,82 25,38 23,57 

MA1N2 35,88 28,62 30,16 

MA1N3 30,28 36,61 39 

MA2N1 28,96 24,15 22,82 

MA2N2 36,01 37,81 36,71 

MA2N3 30,92 45,9 27,8 

T 28,56 23,71 23,16 

 

 

 
Anexo 9 

Grados Brix. 

Tratamientos 
Repeticiones 

I II III 

MA1N1 4,7 4,92 5,2 

MA1N2 6,22 5,5 4,64 

MA1N3 6,26 5,8 7,46 

MA2N1 6,06 6,46 5,56 

MA2N2 6,42 5,2 4,36 

MA2N3 5,14 6,04 5,68 

T 6,66 5,16 5,12 
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