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Introducción

Los frutales andinos son una 
alternativa de producción inte-
resante, ya que a nivel mundial 
existe una creciente demanda 
de frutas debido a los múltiples 
beneficios a la salud humana 
por sus aportes de vitaminas, 
minerales y antioxidantes. La 
mora de ‘Castilla’ (Rubus glau-
cus Benth) es originaria de la 
región andina. Es un frutal que 
ha sido cultivado tradicional-
mente en Ecuador (Viteri et al., 
2016), donde se repor tan 
~5000ha de cultivo que involu-
cran de manera directa a unos 
15000 pequeños y medianos 
productores de la Sierra, quie-
nes obtienen rendimientos pro-
medio de 5t·ha-1/año (Jácome et 
al., 2016), producto de un nivel 
tecnológico bajo que requiere 
ser mejorado a través de pro-
gramas integrales que 

involucran el manejo agronómi-
co, fitosanitario y mejoramiento 
genético como pilares para el 
desarrollo tecnológico.

Para llevar a cabo un progra-
ma de mejoramiento es necesa-
rio obtener nuevas poblaciones 
a través de cruzamientos entre 
líneas parentales con caracterís-
ticas deseables, con el objetivo 
de obtener nuevos individuos 
que serán evaluados para selec-
cionar materiales élite, para lo 
que se requiere obtener la ma-
yor cantidad de plántulas en el 
periodo más cor to posible 
(Contreras et al., 2016).

La germinación de semillas 
de Rubus sp. es un proceso 
complejo debido a que la dor-
mancia física y fisiológica pue-
den estar presentes eOn muchas 
de sus especies (Wada y Reed, 
2011), siendo un punto crítico 
en la tasa de multiplicación en 
este género, que presenta 

generalmente germinaciones 
erráticas y lentas, y variación 
en la latencia entre genotipos 
de la misma especie (Ellis et 
al.,1985). Finch y Leubner 
(2006) señalan que la dorman-
cia de las semillas es una ca-
racterística genética de super-
vivencia, buscando las mejores 
condiciones ambientales para 
germinar, por lo que el fenó-
meno es inf luenciado por el 
medio ambiente y está media-
do, al menos en parte, por las 
hormonas de las plantas.

La dormancia física ocurre 
debido a que la semilla posee 
en su exterior una capa imper-
meable o ‘testa’, la cual impo-
ne una resistencia mecánica a 
la emergencia de las plántulas. 
La testa debe ser debilitada 
para permitir que la humedad 
entre en contacto con el em-
brión y permitir el proceso de 
germinación (Baskin y Baskin, 

2004; Contreras et al., 2016). 
En este sentido la escarifica-
ción mecánica o química pro-
mueven una germinación rápi-
da y uniforme, eliminando la 
testa y permitiendo la adecua-
da imbibición de la semilla, lo 
que ocurre siempre y cuando 
no se presente una latencia fi-
siológica (Contreras et al., 
2016). La dormancia fisiológi-
ca es una adaptación al am-
biente externo y puede dificul-
tar la germinación, producién-
dose en respuesta a señales 
específicas de temperatura, luz 
o químicas (fitohormonas) (Oh 
et al., 2006). Cuando la semi-
lla está en condiciones favora-
bles para la germinación, dis-
minuye el nivel de ácido abscí-
sico y la biosíntesis del ácido 
giberélico comienza a incre-
mentarse, lo que inhibe la la-
tencia y da paso a la germina-
ción (Ogawa et al., 2003; 

permitan inducir, acelerar e incrementar la germinación de se-
millas. Los cultivares ‘Castilla’ y ‘Andimora’ tratados con hipo-
clorito de sodio 5,25% presentaron porcentajes de germinación 
altos (~80%). El ácido sulfúrico obtuvo un porcentaje de germi-
nación similar al testigo, debido a que pudo causar daños direc-
tos a la semilla, afectando su emergencia. La aplicación de áci-
do giberélico únicamente tuvo efecto en el cultivar ‘INIAP-148’ 
a la dosis de 1000ppm. ‘INIAP-148’ tuvo mayor porcentaje de 
germinación de forma natural; mientras que ‘Castilla’ y ‘Andi-
mora’ requieren obligatoriamente el proceso de escarificación.

RESUMEN

Para el fomento del cultivo de mora (Rubus glaucus Benth) en 
la región interandina de Ecuador se requiere la generación de 
nuevas plantas, siendo la propagación sexual una de las mane-
ras obtener nuevo material vegetal. La germinación de semillas 
del género Rubus sp. es un proceso complejo debido a que la 
dormancia física y fisiológica puede estar presente en muchas 
de sus especies. En este estudio, se evaluaron dos productos 
químicos (hipoclorito de sodio 5,25% y ácido sulfúrico 98%) 
para la escarificación de semillas de los cultivares ‘Castilla’, 
‘Andimora’ e ‘INIAP-148’de R. glaucus y la aplicación de dife-
rentes dosis de ácido giberélico (0, 500, 1000 y 1500ppm) que 
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SUMMARY

ESCARIFICAÇÃO QUÍMICA E UTILIZAÇÃO DE ÁCIDO GIBERÉLICO PARA GERMINAÇÃO DE SEMENTES DE 
CULTIVARES DE MORA (Rubus glaucus BENTH)
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RESUMO

a aceleração e indução do processo de germinação das semen-
tes. As sementes de cultivares ‘Castilla’ y ‘Andimora’ tratadas 
com hipoclorito de sódio 5,25% apresentaram alta porcentagem 
de germinação (~80%). O tratamento com ácido sulfúrico apre-
sentou uma porcentagem de germinação próxima a ao controle, 
podendo causar danos diretos à semente afetando a emergên-
cia. A aplicação de ácido giberélico teve efeito apenas sobre 
a cultivar 'INIAP-148' na dose de 1000ppm. O 'INIAP-148' 
apresentou maior porcentagem de germinação naturalmente; 
enquanto 'Castilla’ y ‘Andimora' requer necessariamente o pro-
cesso de escarificação.

Para o desenvolvimento do cultivo de amora (Rubus glau-
cus Benth) na região interandina do Ecuador se faz necessá-
rio produzir novas plantas; neste caso, a propagação sexuada, 
através de sementes, é uma das formas de obtenção de novo 
material vegetal. A germinação de sementes do gênero Rubus 
sp. é um processo complexo devido ao estado de dormência 
física e fisiológica que muitas de suas espécies. possuem. No 
presente estudo, foram avaliados dois produtos químicos (hipo-
clorito de sódio 5,25% e ácido sulfúrico 98%) para o processo 
de escarificacão de sementes dos cultivares ‘Castilla’, ‘Andimo-
ra’ e ‘INIAP-148’ de R. glaucus e a aplicação de diferentes do-
ses de ácido giberélico (0, 500, 1000 e 1500ppm) para permitir 

Achard y Genschik, 2009). Las 
condiciones requeridas para 
romper la latencia pueden in-
cluir la aplicación de ácido gi-
berélico  u otras hormonas 
(Willis et al., 2014; Cavusoglu 
y Sulusoglu, 2015).

El objetivo del estudio fue 
evaluar tratamientos químicos 
para producir la escarificación 
de semillas de tres cultivares 
de mora y dosis de aplicación 
de ácido giberélico que permi-
tan inducir, acelerar e incre-
mentar la germinación.

Materiales y Métodos

Ubicación

La investigación fue llevada 
a cabo en la parroquia de 
Tumbaco, Pichincha, Ecuador, 
en la Granja Experimental 
Tumbaco del Programa 
Nacional de Fruticultura del 
Instituto Nacional de 

Investigaciones Agropecuarias 
(INIAP), localizada en 
00°12'54''S y 78°24'43''O, a una 
altitud de 2348msnm. En el 
invernadero se registró una 
temperatura media de 18°C, 
máxima de 25°C, mínima de 
15°C y humedad relativa de 
47%.

Material vegetal

Las semillas se obtuvieron 
de frutos maduros de los culti-
vares ‘Castilla’, ‘Andimora’ e 
‘INIAP-148’, en estado 6 de 
acuerdo con la Norma Técnica 
Ecuatoriana (INEN, 2010). Para 
la extracción de la semilla se 
procedió a lavar los frutos co-
locándolos en un tamiz y se 
ejerció presión hasta separar 
las semillas del mucílago. Se 
lavó con abundante agua y se 
dejó secar a la sombra por 24h 
a temperatura ambiente (20oC).

Tratamientos y análisis 
estadístico

Los factores en estudio estu-
vieron constituidos por los tres 
cultivares de mora: ‘Castilla’ 
(C1), ‘Andimora’ (C2) e 
‘INIAP-148’ (C3); químicos 
escarif icantes: testigo (T0), 
ácido sulfúrico (H2SO4) en una 
concentración del 98% (T1) e 
hipoclorito de sodio (NaClO)  
en una concentración del 
5,25% (T2); y las siguientes 
dosis de ácido giberélico 
(C19H22O6): 0 (D1), 500ppm 
(D2), 1000ppm (D3) y 
1500ppm (D4). Se utilizó un 
diseño experimental de bloques 
completos al azar en un arre-
glo factorial 3×3×4, con cuatro 
repeticiones. La unidad experi-
mental estuvo constituida por 
una maceta de 0,35l de capaci-
dad conteniendo 40 semillas. 
Los datos fueron analizados 
con el software R 3.3.1. Se 

utilizó la prueba de Tukey al 
5% para determinar rangos de 
significación.

Preparación de los 
tratamientos

Las semillas fueron sumergi-
das en ácido sulfúrico 98% 
durante 60min, lavadas con 
agua potable y se dejaron secar 
bajo sombra por 24h a tempe-
ratura ambiente (Figura 1). En 
cuanto al tratamiento con hipo-
clorito de sodio 5,25%, las se-
millas fueron sumergidas du-
rante 16h, lavadas con agua 
potable y secadas bajo sombra 
a temperatura ambiente (Figura 
1). El ácido giberélico se aplicó 
en las distintas concentraciones 
después de que la semilla fuera 
tratada con el químico escarifi-
cante. La semilla fue sumergi-
da en la hormona durante 24h, 
para posteriormente ser secada 
y sembrada.

Blackberry (Rubus glaucus Benth) cultivation in the Inter-An-
dean region of Ecuador requires the generation of new plants; 
thus, sexual propagation is one of the ways to obtain new plant 
material. Germination of seeds of the Rubus sp. gender is a 
complex process because physical and physiological dormancy 
may be present in many of its species. In this study, two chem-
ical products (5.25%sodium hypochlorite and 98% and sulfuric 
acid) were evaluated for the scarification of seeds of the 'Cas-
tilla', 'Andimora' and 'INIAP-148' cultivars of R. glaucus and 
the application of different doses of gibberellic acid (0, 500, 

1000, 1500ppm) that allow to induce, accelerate and increase 
seed germination. Cultivars 'Castilla' and 'Andimora' treated 
with 5.25% sodium hypochlorite had high germination percent-
ages (~80%). Sulfuric acid led to a germination percentage sim-
ilar to the control as it could cause direct damage to the seed, 
affecting its emergence. The application of gibberellic acid only 
had an effect on cultivar 'INIAP-148' at a dose of 1000ppm. 
'INIAP-148' showed the highest natural germination percentage; 
while 'Castilla y Andimora' necessarily requires the process of 
scarification.
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Cuarenta semillas por cada 
tratamiento fueron sembradas 
en macetas de 500g de capaci-
dad conteniendo sustrato estéril 
(tierra negra y pomina en pro-
porción 2:1). Se realizaron rie-
gos cada 48h, colocando 100ml 
de agua esterilizada en cada 
maceta. El control fitosanitario 
se realizó en forma preventiva 
con ayuda de un rociador; se 
utilizó Captan (1g·l-1) cada 15 
días y pentacloronitrobenzeno 
(15g·l-1) cada 21 días. Una vez 
que las plantas emergieron fue-
ron trasplantadas a macetas de 
500ml de capacidad contenien-
do sustrato estéril, para poste-
riormente evaluar las variables 
de crecimiento.

Variables analizadas

Porcentaje de germinación 
(PG). Se contabilizó el número 
de semillas germinadas a los 
120 días y se relacionó con el 
número de semillas sembradas, 
mediante la ecuación (Deaquiz-
Oyola y Burgos-Avila, 2015):

donde N: número de semillas 
germinadas, y NS: número de 
semillas sembradas.MGS

Velocidad media de germina-
ción (VMG). Se realizaron ob-
servaciones diarias de las se-
millas desde la siembra hasta 
que emergió el primer cotile-
dón, considerándose así el nú-
mero de días que emplearon 
las semillas para germinar. El 
valor se estimó mediante la 
ecuación (Deaquiz-Oyola and 
Burgos-Avila, 2015):

donde ni: número de semillas 
germinadas en el i-ésimo día, 
y ti: tiempo en días para la 
germinación en el i-ésimo día. 
MGS

Número de hojas. Se evaluó en 
10 plantas seleccionadas al 
azar de cada unidad 

experimental. Esta variable se 
evaluó a los 30 y 60 días des-
pués del trasplante. MGS

Longitud de la raíz (cm). Se 
utilizó un calibrador digital 
(Mitutoyo) para medir la longi-
tud de la raíz principal a los 
30 y 60 días después del tras-
plante de 10 plantas selecciona-
das al azar de cada tratamien-
to. MGS

Altura de la planta (cm). Se 
utilizó un calibrador digital 
(Mitutoyo) para medir la altura 
de la planta a los 30 y 60 días 
después del trasplante de 10 
plantas seleccionadas al azar. 
La medición se la realizó des-
de la base del tallo hasta la 
última hoja desarrollada.

Resultados y discusión

Porcentaje de germinación a 
los 90 días

Al analizar los efectos de los 
factores individules, el mayor 
porcentaje de germinación lo 
obtuvo el cultivar ‘INIAP-148’ 
con 41,46%; mientras que el 
menor porcentaje se observó en 
‘Andimora’ con 23,75% (Tabla 
I). Zasada y Tappeiner (2003), 
en una revisión sobre métodos 
para romper la latencia en el 
género Rubus, señalaron que la 
respuesta germinativa exhibía 
variaciones inter- e intraespecí-
ficas. Además, Díaz (2011) re-
portó un comportamiento dife-
rencial en los porcentajes de 
germinación de nueve genoti-
pos de mora evaluados, varian-
do desde 0,82% hasta 83,4%, 
lo que indica que existe evolu-
ción en nichos ecológicos di-
versos, ref lejándose en com-
portamientos germinativos di-
ferenciales en la simiente como 
respuesta a un hábitat diferente 
a aquel del cual provienen. Por 
otro lado, Fenner y Thompson 
(2005) manifiestan que pobla-
ciones de origen diverso pue-
den exhibir diferentes requeri-
mientos para el rompimiento 

del bloqueo de la germinación 
y el logro de la emergencia; 
sin embargo, los cultivares eva-
luados en este estudio corres-
ponden a una misma especie.

Al analizar los químicos es-
carificantes, se observó que el 
hipoclorito de sodio actuó des-
integrando la testa y mejoró la 
germinación en 40,68%, con 
relación al testigo (Tabla I). 
Díaz et al. (2013) determinaron 
en semillas de Rubus glaucus 
que el uso de hipoclorito de 
sodio 5,25% mejoró la germi-
nación en un 88,33%, valor 
superior al obtenido en este 
estudio, donde se alcanzó una 
germinación de 58,28%. Cabe 
mencionar que en el experi-
mento realizado por Díaz et al. 
(2013), la viabilidad de las se-
millas de mora del cultivar 
‘Castilla’ fue de 100% luego 
de la inmersión en este quími-
co y, además, que la germina-
ción se llevó a cabo en incuba-
doras, mientras que en este 
estudio se utilizó sustrato esté-
ril. Gonçalves et al. (2014) re-
portaron que el hipoclorito de 
sodio utilizado como agente 
escarificante mejoró la germi-
nación de semillas de fresa en 
casi 50% en comparación con 
el control. Con el uso de los 
químicos escarificantes, en el 
presente experimento se pudo 
observar que se aceleró el pro-
ceso de germinación; con hipo-
clorito de sodio la germinación 
empezó en promedio a los 10 
días, con ácido sulfúrico a los 
15 días, mientras que en el 
testigo la semilla germinó a los 
90 días.

Al usar ácido sulfúrico la 
diferencia con relación al testi-
go no fue significativa y única-
mente se diferenció en 1,65% 
(Tabla I). Con relación al efec-
to de este ácido, existen infor-
maciones contradictorias a la 
exposición del ácido con las 
especies del género Rubus. 
Díaz (2011) observó en el cul-
tivar ‘San Antonio’ que el áci-
do sulfúrico 98% redujo la 
viabilidad de la semilla entre 
14 y 17%, lo cual señala un 
efecto nocivo del químico, que 
influye en bajos porcentajes de 
germinación como ocurrió en 
este estudio, concordando que 
el manejo de este ácido es de-
licado debido a que puede 

causar severos daños a la semi-
lla y  afectar al embrión 
(Peacock y Hummer, 1996; 
Cabello et al., 1998). El manejo 
adecuado del ácido sulfúrico 
como agente escarificante ha 
permitido en especies como 
Tectona grandis mejorar el 
porcentaje de germinación en 
un rango del 16 al 28% 
(Manonmani y Vanangamudi, 
2003; Jatt et al., 2007).

Varios autores manifiestan 
que las giberelinas son impor-
tantes para inducir rompimien-
to de la latencia después de la 
imbibición de las semillas, per-
mitiendo la germinación y cre-
cimiento del embrión, por lo 
que son ampliamente utilizadas 
para promover o inducir la ger-
minación de semillas en diver-
sas especies de plantas (Tigabu 
y Odén, 2001; Siobhan y 
McCourt, 2003). Sin embargo, 
en este estudio, al evaluar el 
efecto principal de la aplica-
ción de las diferentes dosis de 
ácido giberélico no se observó 
efecto en la germinación. El 
testigo sin aplicación presentó 
mayor porcentaje de germina-
ción (44,24%) que los trata-
mientos tratados con esta hor-
mona. El menor porcentaje de 
germinación se obtuvo con la 
dosis de 500ppm (26,60%). 
Entre dosis no se presentaron 
diferencias significativas (Tabla 
I). Estos resultados son simila-
res a los repor tados por 
Deaquiz-Oyola y Burgos-Avila 
(2015), quienes encontraron 
porcentajes de germinación 
bajos (28,57%) aplicando dosis 
de 100, 200 y 400ppm de gi-
berelinas en semillas de 
Solanum lycopersicum. Por 
otro lado, se ha reportado que 
las giberelinas ejercen un efec-
to inhibitorio en el proceso de 
germinación en algunas espe-
cies de cactáceas (Rojas et al., 
2001; Olvera et al., 2003; 
Ortega y Rojas., 2007; 
Cervantes et al., 2010). 
Nuestros resultados demuestran 
que la sola aplicación del esca-
rificante es suficiente para me-
jorar la germinación, no encon-
trándose efecto alguno del áci-
do giberélico comparado con el 
testigo sin aplicación, lo cual 
coincide con autores como 
Mandujano y Golubov (2007), 
que señalan que la utilización 

Figura 1. Semillas de mora de ‘Castilla’ tratadas con ácido sulfúrico 
98% (izquierda), hipoclorito de sodio 5,25% (centro) y semillas sumer-
gidas en agua como testigo (derecha).



164 MARCH 2019 • VOL. 44 Nº 3

TABLA I
PRUEBA DE TUKEY (5%) PARA LOS PROMEDIOS DE 

AGENTES ESCARIFICANTES, DOSIS DE ÁCIDO 
GIBERÉLICO Y CULTIVARES EN LAS VARIABLES 

PORCENTAJE Y VELOCIDAD MEDIA DE GERMINACIÓN

de ácido giberélico para la ger-
minación de semillas no es 
muy clara y en algunos casos 
es contradictorio.

En lo referente a la interac-
ción (Tabla I), los mejores re-
sultados se obtuvieron en los 
tratamientos C1T2D1 (cultivar 
‘Castilla’, hipoclorito de sodio 
y con dosis 0 de ácido 

Interacciones

Agentes 
escarificantes

Dosis ac. 
giberélico 

(ppm)
Variedades % 

germinación

Velocidad 
media de 

germinación 
(semillas/día)

NaClO 0 Castilla 81,88 a 3,11 a
NaClO 0 Andimora 78,75 ab 2,43 abc
NaClO 1000 INIAP-148 75,00 ab 2,8 ab
NaClO 1500 Castilla 68,13 abc 2,43 abc
NaClO 500 INIAP-148 62,50 abcd 2,29 bcd
NaClO 0 INIAP-148 60 abcde 2,27 bcd
NaClO 1500 INIAP-148 59,38 abcdef 2,15 bcde
NaClO 1000 Castilla 56,25 bcdefg 2,05 cde
NaClO 500 Castilla 45 cdefgh 1,71 de
NaClO 1500 Andimora 43,75 defgh 1,61 def
NaClO 500 Andimora 41,88 defgh 1,49 efg
NaClO 1000 Andimora 26,88  hijklm 0,93 fgh

Ac. sulfúrico 0 Andimora 39,38 defghi 0,86 ghi
Ac. sulfúrico 0 INIAP-148 39,38 defghi 0,74 hij
Ac. sulfúrico 0 Castilla 31,88 ghijkl 0,74 hij
Ac. sulfúrico 1000 Castilla 17,5ijklmn 0,4 hijk
Ac. sulfúrico 1500 Andimora 16,88 ijklmn 0,38 hijk
Ac. sulfúrico 1500 INIAP-148 16,88 ijklmn 0,36 hijk
Ac. sulfúrico 500 INIAP-148 15 jklm 0,36 hijk
Ac. sulfúrico 500 Andimora 15 jklm 0,33 hijk
Ac. sulfúrico 1500 Castilla 13,75 lmn 0,36 hijk
Ac. sulfúrico 1000 INIAP-148 12,5 lmn 0,31 hijk
Ac. sulfúrico 1000 Andimora 12,5 lmn 0,27 hijk
Ac. sulfúrico 500 Castilla 8,75 lmn 0,25 hijk

Testigo 0 INIAP-148 50,63 cdefg 0,29 hijk
Testigo 500 INIAP-148 38,13 efghij 0,25 hijk
Testigo 1500 INIAP-148 36,25 fghijk 0,24 ijk
Testigo 1000 INIAP-148 31,88 ghijkl 0,23 ijk
Testigo 1000 Castilla 14,78 klm 0,07 jk
Testigo 0 Castilla 11,88 lmn 0,06 jk
Testigo 1500 Castilla 10,63 lmn 0,05 k
Testigo 0 Andimora 4,37 mn 0,02 k
Testigo 500 Castilla 4,17 mn 0,02 k
Testigo 1500 Andimora 3,75 mn 0,02 k
Testigo 500 Andimora 1,25 n 0,01 k
Testigo 1000 Andimora 0,62 n 0,0029 k

Efectos principales

Agentes 
escarificantes

Hipoclorito sodio 
(NaClO)

58,28 a 2,11 a

Ac. sulfúrico (H2SO4) 19,25 b 0,45 b
Testigo 17,6 b 0,11 c

Dosis ac. gi-
berélico 
(ppm)

0 44,24 a 1,17 a
500 26,60 b 0,76 b
1000 27,01 b 0,79 b
1500 29,93 b 0,84 b

Variedades
INIAP-148 41,46 a 1,02 a

Castilla 30,63 b 0,96 a
Andimora 23,75 c 0,7 b

 

giberélico),  C2T2D1  (cultivar 
‘Andimora’,  hipoclorito de 
sodio  y  con  dosis  0  de  
ácido giberélico) y C3T2D3 
(cultivar ‘INIAP-148’, hipoclo-
rito de sodio y 1000ppm  de  
ácido giberélico) con  porcenta-
jes  de germinación  de 
81,88%; 78,75% y 75,00% 
respectivamente.

Díaz (2011) señaló que existe 
interacción entre la escarifica-
ción y la aplicación de dosis 
crecientes del ácido giberélico 
debido a que el tratamiento de 
escarificación con hipoclorito 
de sodio 5,25% y ácido giberé-
lico 2000ppm incentivó la ger-
minación en 16,56%, por lo 
que considera que la mora tie-
ne dormancia física y fisiológi-
ca. En el presente estudio, so-
lamente en C3T2D3 se observó 
un efecto relevante con la apli-
cación de ácido giberélico, 
puesto que el porcentaje de 
germinación se incrementó en 
24,37% con respecto al testigo 
absoluto. Por otro lado, las in-
teracciones C1T2D1 y C2T2D1 
mostraron incrementos signifi-
cativos de 70,00 y 74,38% con 
la dosis nula (0ppm), indicando 
que para los cultivares 
‘Castilla’ y ‘Andimora’ no es 
requerido el uso de esta 
hormona.

Velocidad de germinación

El cultivar ‘INIAP-148’ ob-
tuvo la mayor velocidad de 
germinación con 1,02 semillas/
día; mientras que la menor se 
presentó en el cultivar 
‘Andimora’ con 0,7 semillas/día 
(Tabla I y Figura 2). De lo ob-
servado, tanto en porcentaje de 
germinación como velocidad 
media de germinación, 
‘Andimora’ presentó germina-
ciones erráticas y lentas, apre-
ciándose variación en la laten-
cia con los otros cultivares de 
la misma especie evaluados, lo 
que coincide con lo señalado 
por Ellis et al (1985), quien 
menciona que en el género 
Rubus se presenta variación en 
la latencia entre genotipos de 
la misma especie, lo cual es 
evidente en la mora R. glaucus 
Benth. En cuanto a los quími-
cos escarif icantes, la mayor 
velocidad media de germina-
ción se obtuvo utilizando el 
hipoclorito de sodio al 5,25% 
(2,11 semillas/día). Los trata-
mientos de ácido sulfúrico 
(0,45 semillas/día) y el testigo 
absoluto (0,11 semillas/día) se 
mantuvieron muy por debajo 
del valor alcanzado por el hi-
poclorito de sodio (Tabla I y 
Figura 2). Gonçalves et al. 
(2014) mencionaron que la 

escarificación química con áci-
do clorhídrico o ácido sulfúrico 
a diferentes concentraciones 
puede utilizarse de forma efec-
tiva como una técnica para 
superar la latencia, mejorando 
la germinación y su velocidad. 
El ácido sulfúrico, en los resul-
tados obtenidos en este estu-
dio, no superó al hipoclorito de 
sodio. Los autores antes men-
cionados consideran necesario 
optimizar el proceso, estudian-
do diferentes niveles de con-
centración del ácido y el tiem-
po de exposición de la 
semilla.

El aplicar ácido giberélico en 
las diferentes dosis utilizadas 
no tuvo efecto sobre la veloci-
dad de germinación. El mejor 
resultado lo obtuvo la concen-
tración de 0ppm de ácido gibe-
rélico con un promedio de 1,17 
semillas/día; mientras que el 
menor valor se presentó con 
500ppm (0,76 semillas/día; 
Tabla I y Figura 2). Estos re-
sultados concuerdan con los 
obtenidos por Deaquiz-Oyola y 
Burgos-Avila (2015), quienes 
aplicaron giberelinas en S. li-
copersicum, encontrando que 
con dosis de 400ppm obtuvie-
ron una baja velocidad de ger-
minación (0,68 semillas/día).

Al analizar la interacción 
para esta variable (Tabla I), los 
mejores resultados se obtuvie-
ron en los siguientes tratamien-
tos: C1T2D1, C3T2D3, C2T2D1 
y C1T1D4 (cultivar ‘Castilla’, 
hipoclorito de sodio y 
1500ppm de ácido giberélico) 
con 3,11; 2,8; 2,43 y 2,43 semi-
llas/día, respectivamente.

Número de hojas, 30 y 60 
días después del trasplante

A los 30 días del trasplante 
no se observó diferencias esta-
dísticas en los cultivares estu-
diados; sin embargo, a los 60 
días se observó que ‘Andimora’ 
incrementó su número de hojas 
(10,42 hojas/planta) en relación 
con los otros dos cultivares 
(Tabla II). En lo referente a los 
agentes escarificantes, a los 30 
días se presentaron diferencias 
altamente signif icativas en 
comparación con el testigo sin 
escarificar.  El  mejor  prome-
dio lo  presentó  el  tratamien-
to con hipoclorito de sodio, 
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obteniéndose 8,15 hojas/planta; 
mientras que el testigo presen-
tó solamente 5,93 hojas/planta. 
A los 60 días, el comporta-
miento fue similar al anterior 
periodo, siendo el mejor trata-
miento el de hipoclorito de 
sodio con 10,56 hojas/planta, 
mientras que el menor valor lo 
presentó el testigo (8,57 hojas/
planta) (Tabla II).

Uno de los mecanismos de 
acción del ácido giberélico 
consiste en un efecto directo 
sobre el potencial de creci-
miento del embrión, lo que fa-
vorece su rápido crecimiento y 
desarrollo del tallo y hojas en 
los primeros días (Debeaujon y 
Koornneef 2000). La dosis de 
1500ppm de ácido giberélico, 
resultó a los 30 días en 7,75 
hojasplanta, mientras que el 
testigo presentó 6,94 hojas/
planta. Las dosis de 500 y 
1000ppm no difieren estadísti-
camente de la de 1500ppm. 

(Tabla II). Se ha reportado que 
plántulas de Carica papaya 
provenientes de semillas trata-
das con reguladores de creci-
miento vegetal presentaron un 
mayor número de hojas por 
plántula que aquellas no trata-
das (Andrade et al., 2008). A 
los 60 días, los tratamientos 
con ácido giberélico no presen-
taron diferencias estadísticas 
(Tabla II). Por otro lado, 
Boschi et al. (1998), en un es-
tudio realizado en Anthurium 
scherzerianum, manifiestan que 
la aplicación de ácido giberéli-
co en dosis de 500ppm no in-
crementó el número de hojas 
por planta; incluso en dosis 
superiores a 1000ppm la planta 
presentó disminución en núme-
ro de hojas.

Altura de la planta

Los cultivares presentaron 
diferencias signif icativas 

únicamente a los 60 días de 
evaluación. ‘Andimora’ alcanzó 
la mayor altura con 2,92cm 
(Tabla II). Los agentes escari-
ficantes presentaron diferencias 
signif icativas a los 30 y 60 
días de evaluación, siendo los 
mejores tratamientos en los dos 
periodos, el correspondiente a 
hipoclorito de sodio (2,15cm a 
los 30 días y 2,97cm a los 60 
días; Tabla II). Al analizar las 
dosis de ácido giberélico, en 
ninguno de los dos períodos de 
evaluación se presentaron dife-
rencias estadísticas. Ramírez et 
al. (2012) menciona que las 
variables como la altura de 
planta presentan baja variabili-
dad estadística, incluso con la 
utilización de tratamientos pre 
germinativos en las semillas.

Longitud de raíz

Los cultivares estudiados no 
presentaron diferencias estadís-
ticas en ninguno de los perío-
dos de evaluación (Tabla II). 
Los agentes escarificantes pre-
sentaron diferencias significati-
vas a los 30 días, obteniendo el 
ácido sulfúrico la mayor longi-
tud de raíz con 15,7cm; com-
partiendo, sin embargo, el ran-
go de significación con el hi-
poclorito de sodio (15,45cm). A 
los 60 días, los tratamientos no 
presentaron diferencias estadís-
ticas (Tabla II). La aplicación 
de ácido giberélico no produjo 
diferencias significativas ni a 
los 30 como tampoco a los 60 
días. En estudios realizados en 
Carica papaya (Andrade et al., 
2008) se observó que el creci-
miento de la raíz se ve 

afectado ligeramente (aunque 
sin presentar sin diferencia es-
tadística) con la aplicación del 
ácido giberélico, obteniéndose 
una longitud de 6,0cm en com-
paración al testigo sin aplica-
ción que alcanzó una longitud 
de 5,8cm. También, Sánchez-
Paz y Ramírez-Villalobos 
(2006) y Ramírez et al., (2012) 
mencionan que para esta varia-
ble en tratamientos pregermi-
nativos se observa una baja 
variación que no permite iden-
tificar diferencias en Leucaena 
leucocephala.

Conclusión

El hipoclorito de sodio 
5,25% incrementó el porcentaje 
de germinación y la velocidad 
de germinación de las semillas 
de los cultivares de mora; ob-
servándose que la sola aplica-
ción de este producto escarifi-
cante es suficiente para obtener 
porcentajes de germinación 
superiores al 78% para los cul-
tivares ‘Castilla’ y ‘Andimora’. 
El inicio de emergencia de 
plántulas se observó a los 10 
días después de la siembra; 
mientras que las semillas no 
tratadas con hipoclorito de so-
dio empezaron a germinar a 
los 90 días.

La aplicación de ácido sulfú-
rico 97% produjo porcentajes 
de germinación similares al 
testigo, pudiendo deberse a que 
este reactivo causó daños di-
rectos a la semilla, por lo que 
para su uso debe estudiarse 
tiempos de inmersión y con-
centraciones con más detalle 
para evitar efectos colaterales. 
Por otro lado, la aplicación de 
ácido giberélico no tuvo efecto 
en el proceso de ruptura de 
dormancia en las semillas en 
los cultivares de mora ensaya-
dos. Únicamente el cultivar 
‘INIAP-148’ mostró un efecto 
positivo con la dosis de 
1000ppm, la que incrementó el 
porcentaje germinación.

Finalmente, el cultivar 
‘INIAP-148’ tuvo un mayor 
porcentaje de germinación de 
forma natural (sin la aplicación 
de escarificante y hormona); 
sin embargo, el porcentaje ob-
tenido no fue óptimo. Por lo 
contrario, los cultivares 
‘Castilla’ y ‘Andimora’ 

Figura 2. Promedios de agentes escarificantes, dosis de ácido giberélico 
y cultivares para velocidad media de germinación.

Tratamientos Número de hojas/planta Altura de tallos (cm)Longitud de raíz (cm)
30 días 60 días 30 días 60 días 30 días 60 días

Agentes 
escarificantes

Hipoclorito sodio 8,15 a 10,56 a 2,15 a 2,97 a 15,45 a 19,48
Ácido sulfúrico 8,13 a 10,40 a 1,96 ab 2,59 b 15,71 a 18,74

Testigo 5,93 b 8,57  b 1,80 b 2,42 c 9,97 b 17,81

Dosis ac. 
giberélico (ppm)

0 6,94 b 9,31 2,00 2,64 12,36 17,64
500 7,51 ab 10,14 2,03 2,78 14,58 19,81
1000 7,44 ab 9,95 1,86 2,67 14,24 19,35
1500 7,75 a 10,03 1,99 2,56 13,67 17,92

Cultivares
Andimora 7,52 10,42 a 2,08 2,92 a 13,92 19,41

Castilla 7,40 9,63 b 1,86 2,46 b 12,72 19,26
INIAP-148 7,31 9,51 b 1,96 2,60 ab 14,49 17,36

TABLA II
PRUEBA DE TUKEY (5%) PARA LOS PROMEDIOS DE AGENTES ESCARIFICANTES, 
DOSIS DE ÁCIDO GIBERÉLICO Y CULTIVARES EN LAS VARIABLES NÚMERO DE 

HOJA, ALTURA DE TALLOS Y LONGITUD DE RAÍZ A LOS 30 Y 60 DÍAS DEL 
TRANSPLANTE
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requieren obligatoriamente el 
proceso de escarificación para 
obtener porcentajes de germi-
nación altos.
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