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RESUMEN

El cultivo de mora en Colombia es un renglón importante para el desarrollo económico de medianos y peque-
ños productores. Las actividades de poda son labores indispensables en este cultivo y tienen el propósito de 
renovar las ramas productivas y mejorar la relación entre la oferta y demanda de fotoasimilados. En el presente 
ensayo se utilizaron plantas de dos años de edad, tutoradas en T; se marcaron 48 tallos bajo diferentes siste-
mas de poda (testigo: sin podar; poda corta: tallo a 1,6 m de longitud; poda larga: tallo a 2,6 m de longitud), se 
midió la longitud de los tallos, y se registró el número de hojas y de panículas aparecidas a lo largo del tiempo, 
se graficó el comportamiento de las variables respecto a los días después de brotación (ddb). Se establecieron 
las curvas y las tasas de crecimiento mediante análisis funcional. Como resultado se obtuvo que los modelos 
logísticos fueron de mejor ajuste para la descripción del crecimiento de esta especie, la máxima longitud del 
tallo se presentó a los 231 ddb con 535 cm, la tasa relativa de crecimiento (TRC) del tallo disminuyó gradual-
mente, la tasa absoluta de crecimiento (TAC) del tallo así como el número de hojas y panículas disminuyeron 
con el tiempo. El número máximo de hojas fue de 55 a los 231 ddb; la floración en todos los sistemas de poda 
inició a los 126 ddb aproximadamente; el número de inflorescencias en promedio fue de 18 en plantas sin 
poda, mientras que con poda corta tuvo un valor de 10, y de 21 con poda larga. Los resultados mostraron que 
la poda es un factor determinante en el desarrollo fisiológico y productivo en esta especie de mora.
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ABSTRACT

In Colombia, the blackberry is an important perennial crop for the economic sustainable development of 
medium and smallholder farmers. Pruning is essential for this crop and aims to renew the productive, fruit 
bearing branches and normalize the sink-source relationships of photoassimilates. The establishment of 
physiological indices and growth curves for blackberry crops with different pruning practices will develop 
proposals for the agricultural handling of this species. In this study, two-year-old blackberry crops were used 
with a T-trellis; 48 canes were grouped into three pruning treatments; a) control: without pruning; b) short 
pruning: canes with a 1.6 m length; and c) long pruning; canes with a 2.6 m length. The length of the canes, 
and the number of leaves and panicles were registered over time, in terms of days after sprouting. The curves 
and rates of growth were established with a functional analysis. The logistic model was ideal for expressing 
the growth of the plants. The maximum length of the canes was seen at 231 days after sprouting: 535 cm. 
The relative growth rate of the canes decreased gradually over time. The values of the absolute growth rate 
of the canes as well as the number of leaves and panicles decreased over time too. The maximum number of 
leaves was seen from 55 to 231 days after sprouting; the flowering in the plants in the pruned treatments 
started at 126 days after sprouting. The average number of inflorescences was 18 in the shrubs without 
pruning, 10 with the short pruning and 21 with the long pruning. The results showed that pruning is a 
determinant factor in the physiological and productive development of blackberry shrubs and that the long 
pruning, with a 2.6 m length, was the best pruning alternative.

La mora se considera un fruto delicatessen por su 
característico sabor acidulado, cualidades nutri-
cionales, antioxidantes y gastronómicas, entre 
otras (Farinango, 2010; Souza et al., 2014). Co-
lombia presenta alto potencial en el área de pro-
ducción de este tipo frutales, y en este sentido, 
el género Rubus es importante para generar de-
sarrollo económico para medianos y pequeños 
productores (MADR, 2014). Adicionalmente, se 
reportan algunas especies de mora silvestres que 
se pueden encontrar a lo largo de las cercas, cami-
nos, fincas, bosques marginales y en los mismos 
cultivos comerciales (Cancino et al., 2011) y son 

consideradas en muchas regiones del país como 
sustento económico para los pobladores. 

En el departamento de Boyacá los municipios 
que reportan mayor producción de mora son: Sa-
boyá con 842 t año-1, Gachantivá con 735 t año-1 

y Arcabuco con 562 t año-1, evidenciando que la 
provincia del Alto Ricarte muestra gran diversi-
dad y potencial para este cultivo (MADR, 2014).

Es importante resaltar que en las zonas pro-
ductoras de mora existe alta dependencia por la 
variedad Castilla (R. glaucus), sin embargo, esto 
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limita la producción teniendo en cuenta la sus-
ceptibilidad de esta especie a problemas fitosani-
tarios, la baja calidad en parámetros poscosecha, 
deficientes prácticas de manejo agronómico, en-
tre otros (Franco y Giraldo, 2000). En plantas de 
R. glaucus, García y García (2001) reportan que 
la primera cosecha inicia entre los 10 y 12 meses 
después del trasplante y luego se realizan cose-
chas semanales en forma continua con algunas 
épocas de concentración de la producción. Ade-
más, debido a su hábito de crecimiento y tipo de 
ramas, esta especie exige constantes labores de 
poda y tutorado (Mejía, 2011).

Casierra-Posada et al. (2012) mencionan que los 
objetivos de las actividades de poda están orien-
tados a formar plantas para facilitar actividades 
agronómicas, mejorar la entrada de luz, regular 
los periodos de producción, mejorar la calidad 
poscosecha de los frutos, establecer el equilibrio 
fisiológico entre el crecimiento vegetativo y ge-
nerativo, disminuir el número de ramas enfer-
mas o no deseables, y dejar un número adecua-
do de frutos en cada rama, con el fin de evitar 
fracturas por exceso de peso. Las plantas de R. 
alpinus son arbustos semierectos y poseen ramas 
de seis metros o más de longitud en las cuales 
pueden distribuir cerca de 20 panículas. Esto 
pone de manifiesto que las actividades de poda 
son labores indispensables en este cultivo.

Las curvas de crecimiento en los vegetales permi-
ten conocer la forma como evoluciona y se com-
porta una planta en función del tiempo y su en-
torno, por tal razón, la obtención de este tipo de 
información es necesaria para el diseño racional 
de estrategias de manejo agronómico en los cul-
tivos, con el fin de garantizar respuestas que sa-
tisfagan las necesidades del productor y cumplan 
con las exigencias del consumidor final (Casierra-
Posada et al., 2004). Graber (1997) manifiesta que 
los estudios fenológicos permiten entender en 
forma clara el comportamiento de un vegetal en 
relación con el tiempo, y a partir de ello obtener 
mayor conocimiento sobre el crecimiento y desa-
rrollo de las plantas y sus diferentes etapas. En los 

vegetales, los procesos de crecimiento y desarrollo 
son eventos irreversibles, se evidencian cambios 
en tamaño, número, masa y forma. Estos pará-
metros y sus respectivas modificaciones son el 
resultado de la interacción del genotipo y el am-
biente. Esto tiene como consecuencia el aumento 
cuantitativo en tamaño y peso en los vegetales, 
debido principalmente a la división y elongación 
celular, facilitadas por los procesos fotosintéticos, 
respiratorios y por la dinámica que genera la plan-
ta con la absorción, transporte y transpiración de 
agua y nutrientes (Taiz y Zeiger, 2010; Tadeu et 
al., 2015; Hussaina et al., 2016). 

Pese a las dificultades de manejo técnico de R. 
alpinus (Gómez et al., 2010; Moreno-Medina y 
Deaquiz, 2016), en Arcabuco y la provincia del 
Alto Ricaurte en Boyacá, la producción y explo-
tación de esta especie como cultivo se ha venido 
incrementando en términos de área sembrada. 
Sin embargo, no se conoce manejo agronómico 
que permita efectuar un direccionamiento ade-
cuado para este sistema de producción. Por tal 
razón, mediante este trabajo se pretendió esta-
blecer índices fisiológicos de las plantas de mora 
(R. alpinus) bajo diferentes sistemas de poda, lo 
cual permitirá construir las curvas de crecimien-
to (tallos, hojas y panículas) y plantear una pro-
puesta que mejore el manejo agronómico de esta 
especie en la zona.

MATERIALES Y MÉTODOS

Ubicación y material vegetal

Se utilizaron plantas de mora (R. alpinus) de dos 
años de edad, establecidas en Arcabuco (Boya-
cá), ubicadas a 5°44’13.05” N y 73°29’14.33” a 
una altitud de 2.495 msnm. El cultivo se esta-
bleció con una densidad de 1.100 plantas/ha, 
con una distancia entre surcos y plantas de 3 
m, tutoradas con sistema de conducción en T. 
Se realizaron labores agronómicas adecuadas 
como fertilización, manejo de plagas, enferme-
dades y malezas.
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Prácticas de poda y seguimiento del ensayo

En las plantas de mora se marcaron 16 tallos 
por cada tratamiento, a los anteriores se les dejó 
libre crecimiento y una vez alcanzaron la longi-
tud requerida en cada uno de los tratamientos 
se efectuó la poda (testigo: sin podar; poda cor-
ta: tallo a 1,6 m de longitud; poda larga: tallo 
a 2,6 m de longitud), se registró la longitud de 
los tallos, tomando la medida desde la base del 
tallo hasta la yema terminal, a la par se con-
tó el número de hojas y número de panículas a 
través del tiempo. Esta información se registró 
semanalmente entre los 14 y 231 días después 
de brotación (ddb). Las mediciones del tallo ini-
ciaron una vez el brote se hizo visible. Las hojas 
se contaron una vez se inició la apertura de los 
foliolos y el número de panículas se contó una 
vez iniciada su formación. 

Con la información obtenida, se graficó el com-
portamiento de cada una de las variables respec-
to al tiempo (ddb) y se establecieron los modelos 
de análisis funcional. Las curvas y tasas de cre-
cimiento (expresadas en número de estructuras 
e incremento de la longitud) se ajustaron al mo-
delo no lineal de tipo logístico, usando como pa-
rámetro de elección el ajuste o coeficiente de re-

gresión (R2) más cercano a la unidad (Carranza 
et al., 2009). La información fue procesada con la 
aplicación SAS versión 8.1. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Modelos de regresión

En la tabla 1 se muestran las ecuaciones de re-
gresión obtenidas en la presente investigación, 
donde se puede estimar la longitud de los tallos, 
el número de hojas y el número de panículas en 
esta especie de mora, en respuesta a los diferen-
tes sistemas de poda implementados respecto a 
los ddb. Según Barceló et al. (1987) el crecimiento 
de las plantas se puede cuantificar a través de la 
construcción de ecuaciones de regresión, y a la 
par se puede evaluar el comportamiento de una 
variedad bajo determinadas condiciones. 

Crecimiento de tallos

La longitud del tallo en R. alpinus sin podar pre-
sentó un crecimiento sigmoide simple generando 
un incremento progresivo a través del tiempo 
(ajustado al modelo logístico), el tallo alcanzó 
su longitud máxima (535 cm) a los 231 ddb en 

Parámetro R2 Modelo

Longitud de tallos (testigo sin poda) 0,9 y=1041,5 / 1+e(-0,0125(x-229,5)

Número de hojas (testigo sin poda) 0,9 y=61,7596 / 1+e(-0,0213(x-133,4)

Número de panículas (testigo sin poda) 0,9 y=19,9598 / 1+e(-0,0382(x-170,4)

Número de panículas (poda corta: una vez la rama alcanzo 1,6 m de longitud ) 0,9 y=10,1486 / 1+e(-0,0480(x-130,4)

Número de panículas (poda larga: una vez la rama alcanzó 2,6 m de longitud ) 0,9 y=21,8190 / 1+e(-0,0480(x-149,3)

Tabla 1. Modelos logísticos para el crecimiento de tallos, número de hojas y número de panículas (bajo diferentes 
sistemas de poda) en R. alpinus, respecto a los días después de brotación.

En cada ecuación, la variable x corresponde a los días después de brotación (ddb).

Los parámetros longitud de tallos, número de hojas y número de panículas son las variables dependientes, la variable independiente es el tiempo en 
días después de brotación (ddb), el cual se midió entre los 14 y 231 ddb.
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promedio (figura 1). Sin embargo, la ralenti-
zación en el crecimiento de los tallos entre los 
100 y 150 ddb, posiblemente se debió a que al 
mismo tiempo inició la floración y se presentó 
la máxima tasa de crecimiento en hojas, es de-
cir que este descenso parcial en la velocidad del 
crecimiento estuvo posiblemente afectado por la 
redistribución de los fotoasimilados en la planta. 
Lo anterior se puede corroborar con lo mencio-
nado por Monasterio (1995), quien describe que, 
en presencia de estructuras foliares, el flujo de 
carbohidratos se dirige hacia las zonas de creci-
miento, no obstante en el caso del género Rubus, 
los fotoasimilados tienen como vertedero princi-
pal las raíces. Por su parte, Parra-Quezada et al. 
(2007) indican que el sistema radicular en el cul-
tivar Malling autum Bliss almacena carbohidratos 
y nutrientes para rebrotar después de las labores 
de poda y despuntes. 

La tasa absoluta de crecimiento (TAC) en los ta-
llos de la especie R. alpinus aumentó lentamen-
te antes de los 50 ddb, seguidamente aumentó 
hasta alcanzar su punto máximo de crecimien-
to a los 217 ddb con 3,23 cm/semana, luego de 
esta etapa la TAC no continuo su ascenso, evi-
denciando que la máxima TAC se exhibió en 
la segunda etapa del periodo evaluado, según el 
modelo logístico (figura 2A).

Con relación a la tasa relativa de crecimiento 
(TRC), se observó que disminuyó de manera 
constante, sin embargo, hasta los 119 ddb la dis-
minución fue lenta (0,0098 cm cm-1 por semana) 
y, a continuación, la TRC disminuyó notable-
mente (figura 2B). Lo anterior coincidió con el 
inicio en la formación de estructuras reproducti-
vas en el presente ensayo, que tuvo lugar alrede-
dor de los 126 ddb.

Figura 1. Comportamiento de la longitud del tallo en mora (R. alpinus) sin labores de poda, respecto a los días 
después de brotación.
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Figura 2. Comportamiento de A) tasa absoluta de crecimiento (TAC) del tallo y B) tasa relativa de crecimiento (TRC) 
de tallo de la especie R. alpinus sin labores de poda, respecto a los días después de brotación.
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La TAC y TRC se muestran como indicadores de 
la relación fuente vertedero (Hunt, 1982), lo cual 
es importante para establecer actividades agro-
nómicas tendientes a incrementar la cantidad 
de biomasa o estructura vegetal en un periodo 
determinado, con el fin de mejorar los procesos 
productivos en cultivos de R. alpinus. 

Estos resultados confirman lo mencionado por 
Hunt (1982) y Villar et al. (2004), quienes descri-
ben que el estudio del crecimiento de las plantas 
y su posterior análisis permite relacionar la ecofi-
siología y la agronomía con el fin de mejorar las 
actividades de manejo en los cultivos.

Número de hojas 

En las plantas de R. alpinus el número de hojas 
emitidas aumentó a través del tiempo, produ-
ciéndose, en promedio, 55 hojas en los tallos sin 
podar (figura 3). En los tallos que se podaron a 

Figura 3. Comportamiento del número de hojas de la especie R. alpinus sin labores de poda, respecto a los días 
después de brotación.

1,6 m de longitud se desarrollaron en promedio 
19 hojas y en los tallos podados a 2,6 m de longi-
tud se encontraron hasta 36 hojas para el perio-
do comprendido entre los 14 y 231 ddb.

La aparición de hojas en plantas de R. alpinus sin 
podar presentó un crecimiento sigmoide simple 
evidenciando un incremento progresivo a tra-
vés del tiempo, ajustado al modelo logístico y 
alcanzó el número máximo de hojas (55) a los 
231 ddb. Estos resultados ponen en evidencia el 
potencial productivo de la especie, dado que con 
un alto número de hojas se pueden mejorar los 
aspectos productivos en el cultivo, teniendo en 
cuenta que la actividad fotosintética foliar y el 
crecimiento en los vegetales está íntimamente 
relacionado. Al respecto se ha demostrado en 
cultivos de tomate que el proceso fotosintético 
es el responsable de la producción de fotoasimi-
lados y con ello del incremento en el rendimien-
to (Barraza et al., 2004).
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Figura 4. Comportamiento de la tasa absoluta de crecimiento (TAC) en número de hojas de la especie R. alpinus sin 
labores de poda, respecto a los días después de brotación.
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La tasa absoluta de crecimiento (TAC) para el 
número de hojas en R. alpinus aumentó paulati-
namente antes de los 160 ddb, es aquí justamente 
donde la aparición de hojas tiene su crecimiento 
máximo (0,3 hojas/semana), luego, disminuyó 
drásticamente hasta alcanzar su menor punto de 
crecimiento a los 231 ddb con un valor de 0,1 ho-
jas/semana (figura 4). Con lo anterior y al igual 
que en el crecimiento de los tallos, se evidenció 
que la máxima tasa de crecimiento se exhibió en 
la segunda etapa del periodo evaluado según el 
modelo logístico. A pesar de que la TAC en hojas 
disminuyó con el tiempo, la aparición de estas es 
continua, como se presentó en la figura 3, si los 
meristemos apicales permanecen intactos, es de-
cir, si no se efectúan labores de poda o se eviden-
cian daños por agentes bióticos o abióticos.

Al igual que en el crecimiento del tallo, la apari-
ción de hojas también puede verse afectada por 

la formación de estructuras reproductivas, sin 
embargo, es importante aclarar que la disminu-
ción en la TAC puede verse influenciada por la 
relación fuente-vertedero, teniendo en cuenta 
que para este caso las hojas que se encuentran 
en formación y desarrollo actúan como órganos 
vertedero y causan competencia por fotoasimila-
dos (Casierra-Posada et al., 2004).

Estos resultados son importantes debido a que 
en la mayoría de las plantas las hojas son los ór-
ganos directamente implicados en el proceso fo-
tosintético, o el lugar donde se efectúa la captura 
de la energía luminosa necesaria para impulsar 
las diferentes reacciones químicas vitales para el 
crecimiento y desarrollo de los vegetales (Taiz y 
Zeiger, 2010).

En el caso de la especie R. ulmifolius, existen re-
portes que describen la producción de flores y 
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frutos hasta por cuatro años en un mismo tallo 
(Salter, 1845), con lo anterior se puede mencio-
nar que la especie R. alpinus tiene excelentes po-
sibilidades frente a una producción permanente, 
además Casierra-Posada et al. (2007) mencionan 
que el mayor tamaño y cantidad de sólidos so-
lubles totales (°Brix) en los frutos de duraznero 
(Prunus persica L. Batsch, cv. ‘Rubidoux) se puede 
atribuir a la relación entre el número de hojas y 
el fruto, es decir que de manera análoga, podría 
plantearse que en R. alpinus, con la continua for-
mación de hojas se incrementa y mejora la cali-
dad de las bayas que se encuentran en cada tallo.

Número de panículas

El número de panículas en plantas de R. alpinus 
presentó una tendencia sigmoide simple, ajusta-
do a un modelo logístico, e independientemente 

del tipo de poda, evidenció un incremento pro-
gresivo a través del tiempo. Los tallos sin podar 
alcanzaron el número máximo de 18 panículas a 
los 231 ddb, los tallos que se podaron a 1,6 m de 
longitud presentaron su máximo número de in-
florescencias a los 224 ddb con 10 panículas y los 
tallos podados a 2,6 m de longitud tenían 21 pa-
nículas como crecimiento máximo a los 217 ddb.

El número de panículas producidas aumentó con 
el tiempo, hasta completar 21 en promedio para 
el caso de los tallos que se podaron a 2,6 m de lon-
gitud. Los tallos que no se podaron desarrollaron 
en promedio 18 panículas, y en aquellos podados 
a 1,6 m de longitud se reportan 10 panículas. Es 
importante resaltar que las podas realizadas no 
tuvieron efecto significativo sobre el adelanto en 
la formación de panículas, ya que en los sistemas 
de poda evaluados la formación de este tipo de 

Figura 5. Comportamiento del número de panículas por tallo, en la especie R. alpinus bajo diferentes sistemas 
de poda (sin poda; poda corta: 1,6 m de longitud; poda larga: 2,6 m de longitud), en relación con los días 
después de brotación.
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Figura 6. Comportamiento de la tasa absoluta de crecimiento (TAC) del número de panículas en plantas de mora (R. 
alpinus) bajo diferentes sistemas de poda (sin poda; poda corta: 1,6 m de longitud; poda larga: 2,6 m de 
longitud), en relación con los días después de brotación.

inflorescencias se originó a partir de los 126 ddb 
aproximadamente, es decir cerca de los 4,5 meses 
después de la emergencia del tallo, lo que mues-
tra el posible tiempo o intervalos en los cuales 
se genera la producción. No obstante, Giraldo y 
Franco (2002) reportan para R. glaucus intervalos 
de producción cada 5-6 meses, es así como R. al-
pinus expresa posibles adelantos en el periodo de 
cosecha en relación con R. glaucus, la variedad de 
mora más cultivada en Colombia. Con lo anterior 
se evidencia un potencial para el establecimiento 
de la especie R. alpinus como cultivo. 

Con base en estos resultados se puede mencio-
nar que las actividades de poda para este cultivo 
se deben realizar con propósitos fitosanitarios y 
para retirar el exceso de ramas, hojas y estructu-
ras que ya produjeron; inclusive, se debe tener en 
cuenta que con las labores de poda, se disminu-
ye la competencia por fotoasimilados y con ello 
aumenta la calidad y adecuada formación de los 

frutos en desarrollo, además se puede establecer 
como estrategia de manejo agronómico, realizar 
podas sin dejar que las ramas sobrepasen los 3 m 
de longitud, lo anterior teniendo en cuenta que 
cerca del 70% de la producción (entre 18 y 20 pa-
nículas) se forman en esta porción de tallo.

La TAC en número de panículas en R. alpinus 
aumentó paulatinamente hasta los 170 ddb para 
todas las plantas independientemente de la poda 
(figura 6). En los tallos sin podar la máxima TAC 
se dio a los 168 ddb con 5,01 panículas/semana, 
mientras que en los tallos podados a 1,6 m de lon-
gitud se evidenció una TAC de 0,83 panículas/
semana y en los tallos con poda a los 2,6 m de 
longitud se alcanzó la máxima TCA a los 161 ddb 
con 5,94 panículas/semana. La TAC en número 
de panículas disminuyó gradualmente, al parecer 
debido a la formación continua de este tipo de 
estructuras, además, los fotoasimilados deben ser 
redistribuidos en las panículas antes formadas 
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pero que se encuentran en continuo crecimiento 
hasta llegar a su maduración.

Tomando como referencia el trabajo de Aliquó 
et al. (2010), se describen para el cultivo de vid 
diferentes tipos de poda teniendo en cuenta la 
longitud del tallo al momento del corte (poda 
corta y poda larga) y se menciona que esta longi-
tud se puede relacionar con el número de yemas 
que dan origen a los racimos y con ello a la ob-
tención de cosechas de calidad. A la par, Reynier 
(1989) menciona que la poda corta implica me-
nor número de yemas, menor producción y posi-
blemente mayor vigor en el vegetal, sin embargo, 
con la poda larga se incrementaría el número de 
yemas, racimos y área foliar, no obstante, se dis-
minuye la calidad de la fruta por la maduración 
desigual con la respectiva reducción de color y 
del contenido de sólidos solubles totales, además 
de ocasionar una baja lignificación en la estruc-
tura principal de la planta. 

El estudio del número de panículas muestra alter-
nativas para la recomendación técnica en la imple-
mentación de podas para el cultivo de R. alpinus. 
Con base en esta información se puede proponer 

que las actividades de poda se realicen a 2,6 m de 
longitud con el objetivo de aumentar el número de 
inflorescencias en dicho cultivo, sin dejar de lado 
una fertilización adecuada, la cual permitirá la 
formación de estructuras propicias para el llenado 
de frutos y el aumento de su calidad. 

CONCLUSIONES

Una vez se construyeron los modelos logísticos 
para la caracterización de los parámetros de cre-
cimiento en R. alpinus, se puede afirmar que las 
plantas mostraron disminución en las tasa de 
crecimiento con el paso del tiempo para los pa-
rámetros de longitud del tallo, número de hojas 
y panículas, no obstante, las labores de poda no 
tuvieron efecto sobre el adelanto de la floración, 
aun cuando se encontraron algunas diferencias 
en el número de inflorescencias formadas por 
cada tallo. Los resultados obtenidos permitieron 
elegir la poda larga, realizada a 2,6 m de longi-
tud, como una alternativa que, acompañada de 
otras labores agronómicas adecuadas, permitirá 
expresar el potencial productivo de esta especie 
en la zona en estudio.
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