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RENDIMIENTO DE BERENJENA INJERTADA EN FUNCION DE LA DENSIDAD
DE SIEMBRA, LA BLANCA, SAN MARCOS.

RESUMEN

Se evaluaron tres densidades de siembra en el rendimiento de plantas injertadas
de Berenjena china (Solanum melongena L. Solanaceae). La investigacion se
realiz6 bajo las condiciones de campo abierto en el municipio La Blanca, San
Marcos. Se utilizé un disefio de blogues al azar, con cuatro tratamientos y cinco
repeticiones. Las variables estudiadas fueron: rendimiento total; calidad de frutos
expresada en rendimiento comercial, y analisis de Beneficio/costo del cultivo. Los
tratamientos que se sometieron a evaluacion fueron: Tratamiento 1 plantas no
injertadas y densidad de 5,555 plantas/ha, tratamiento 2 plantas injertadas y
densidad de 5,555 plantas/ha, tratamiento 3 plantas injertadas y densidad de
4,444 plantas/ha y tratamiento 4 plantas injertadas y densidad de 3,333
plantas/ha. Segun los resultados, los tratamientos 2 y 3 son estadisticamente
iguales en cuanto a producir el mayor rendimiento comercial (48,509 kg/ha) y
(44,629 kg/ha) respectivamente; pero el tratamiento 3 fué el que presentdé una
mayor relacion Beneficio/Costo (2.98) al resto de los tratamientos. Por lo anterior,
se recomienda validar el tratamiento 3 (plantas injertadas y densidad de 4,444
plantas/ha.) de forma comercial en el municipio de La Blanca y otras localidades
con condiciones edafoclimaticas similares.



YIELD OF GRAFTED EGGPLANT BASED ON THE PLANTING DENSITY, LA
BLANCA, SAN MARCOS

SUMMARY

Three planting densities on the yield of grafted Chinese eggplant plants (Solanum
melongena L. Solanaceae) were evaluated. The research was carried out under
open field conditions in the municipality of La Blanca, San Marcos. A complete
randomized block design with four treatments and five replicates was used. The
studied variables were: total yield, fruit quality expressed in commercial yield, and
analysis of the crop's cost-benefit relationship. The evaluated treatments were:
treatment 1, plants that were not grafted and a density of 5,555 plants/ha;
treatment 2, grafted plants and density of 5,555 plants/ha; treatment 3, grafted
plants and density of 4.444 plants/has; and, treatment 4, grafted plants and density
of 3,333 plants/ha. According to the results, treatments 2 and 3 are statistically
equal for the production of the highest commercial yield, 48,509 kg/ha and 44,629
kg/ha, respectively; however, treatment 3 showed a greater cost-benefit
relationship (2.98) compared with the other treatments. Therefore, it is
recommended to validate treatment 3 (grafted plants and a density of 4.444
plants/ha) commercially in the municipality of La Blanca and other locations with
similar edaphoclimatic conditions.



|. INTRODUCION.

El cultivo de la berenjena en el municipio de La Blanca, San Marcos, se introdujo a
finales del afio 2006, con el desarrollo de programas de apoyo a los productores de la
Asociacion de Agricultores Unidos de La Unidén-Nuevos Horizontes-Madronales, por
parte de la Fundacién AGIL. Segun Albillo (2014), actualmente la produccién de

berenjena en el municipio de La Blanca, San Marcos, oscila alrededor de 22,750 kg/ha.

Segun Linares (2012), en el caso de Guatemala, las exportaciones de berenjena han
sido fluctuantes, pues en el afio 2,002 fue de US$ 8,763 y aumento en el 2005 con una
cifra record de US$ 142,897. Para el afio 2,006 y 2,007 tuvo un descenso. Los
principales mercados de exportacién son: Estados Unidos con el 73%, seguido por El

Salvador con el 21% y Honduras con el 6%.

Tanto en la produccion como en la calidad, el cultivo de Berenjena, se ve afectado por
la incidencia de plagas existentes en el suelo. Los nematodos dafian las raices,
provocando la ocurrencia de tipicas “agallas” e interfiiendo en la absorcion de
nutrientes y agua del suelo, lo cual causa una reduccién drastica en el rendimiento.
Ademas, las heridas causadas en las raices sirven de via de acceso a otros patdgenos
gue habitan en el suelo y cuyo dafio también contribuye a reducir la cantidad y calidad
de los frutos producidos, Se prevé que al implementar plantas de berenjena injertadas y
a determinada densidad de siembra, en el municipio de La Blanca, San Marcos, la
produccion pueda incrementarse, para el efecto se utilizard como patrén una planta que
pertenece a la familia de las solanaceas, y es conocida popularmente como
“Friegaplatos” (Solanum torvum). Esta planta segun investigaciones realizadas por la
FHIA (Fundacion Hondurefia de investigacion agricola) (2005), es tolerante al ataque de

nematodos, bacterias y hongos existentes en el suelo.

La demanda de la Berenjena ha aumentado en los ultimos afios asi como sus destinos,
ya que se exporta a mercados de paises europeos y Estados Unidos de Norte América.
Considerando la importancia del cultivo para ésta area. El presente estudio prevé

evaluar tres diferentes densidades de siembra en el rendimiento de plantas injertadas

1



de berenjena (Solanum melongena L.), a través de un disefio experimental de bloques
al azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones. Este estudio ayudara a incrementar
el potencial de productividad del cultivo y calidad requeridas por los productores, asi
mismo a reducir los costos del manejo fitosanitario, y por ende a la obtencion de una
mejor rentabilidad.



IIl. MARCO TEORICO

2.1 Generalidades de la berenjena (Solanum melongena L.)

2.1.1 Clasificacion taxondmica

Cronquist (1981), define la taxonomia de la berenjena (S. melongena) de la siguiente

manera:

Reino: Plantae.
Subreino: Embryobionta.
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida.
Subclase: Asteridae.
Orden: Solanales.
Familia: Solanaceae.
Género: Solanum.

Especie: Solanum melongena L.

2.1.2 Tipo de Planta

La Berenjena es una planta herbacea, aunque sus tallos presentan tejidos lignificados
gue le dan un aspecto arbustivo y anual, puede rebrotar en un segundo afio si se cuida
y poda de forma adecuada. Con el inconveniente de que la produccion se reduce y la
calidad de los frutos es menor. (Casaca, 2005).

2.1.3 Origen
La berenjena se origind posiblemente en el norte de la India, donde se ha encontrado

en su estado silvestre (plantas espinosas de frutos amargos). En la India ocurrid la

mayor domesticacion de los tipos de fruta grande no-amarga. De alli se disemin6



hacia el este, hasta la China, para el siglo 5 DC. China se convirtié6 en un segundo
centro de domesticacion de la berenjena, especialmente de los tipos de fruta pequena.
Hacia el oeste fué llevada por los arabes, llegando a Espafia para el siglo 13;
probablemente fué llevada a Africa por los persas. Para el siglo 16 se conocian en
Europa variedades de berenjena con espinas y sin espinas en sus tallos, hojas y el céliz
de las frutas. Los espafoles la introdujeron al Nuevo Mundo, disemindndose

posteriormente por todas las Américas. (Fornaris, 2006).

2.1.4 Usos de la berenjena

La fruta se consume mayormente en su etapa inmadura, cuando la semilla todavia esta
tierna. Se prepara principalmente cocida en diversos platos, acompafnando la carne o el
plato principal. Esta puede ser guisada, horneada, salteada o frita. En algunos lugares
la preparan rellena, dividiéndola longitudinalmente en dos. En algunos platos, como la
lasafa, se utiliza como sustituto de la carne o la pasta. La fruta cruda puede ser usada
en “curries” 0 marinada con vinagre y especias. Se considera que las raices, hojas,

flores y frutas tienen propiedades medicinales. (Fornaris, 2006).

2.1.5 Requerimientos edafocliméaticos

2.1.5.1 Suelo

El cultivo de berenjena se adapta bien a diferentes tipos de suelos. Con buen drenaje y
buen contenido de materia organica son los preferidos asi como suelos francos ya que
en estos el sistema radicular de la berenjena se desarrolla mejor. El pH del suelo debe
estar entre 6.0 — 7.0. (USAID-RED, 2007).

2.1.5.2 Clima

Temperaturas calidas entre los 20°C y 30°C son las ideales para el cultivo de

berenjena. Las temperaturas mayores a 30°C aceleran la maduracion de los frutos



antes de que estos alcancen el tamafo y grosor adecuado. Para contrarrestar este
problema se puede modificar el riego y la nutricién. El viento es un factor a tener en
cuenta en la produccion, ya que puede provocar dafio mecanico en las hojas o los
frutos y es el causante de un alto porcentaje de pérdidas de cosechas. (USAID-RED,
2007).

2.1.5.3 Humedad relativa

El valor 6ptimo oscila entre el 50 al 65%, humedades relativas muy elevadas favorecen
el desarrollo de enfermedades en hojas y frutos. (Casaca, 2005).

2.1.5.4 Precipitacién

Debera tener valores entre los 400 a 700 ml anuales, bien distribuida durante su ciclo
vegetativo. Es necesario que durante la etapa de crecimiento del fruto exista un
adecuado suministro de agua. (Casaca, 2005).

2.2 Generalidades de la planta Friegaplatos (Solanum torvum L.).

2.2.1 Clasificacion taxondmica

Cronquist (1981), define la taxonomia de la berenjena (S. torvum) de la siguiente

manera:



Reino: Plantae.
Subreino: Embryobionta.
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida.
Subclase: Asteridae.
Orden: Solanales.
Familia: Solanaceae.
Género: Solanum.

Especie: Solanum torvum L.

2.2.2 Distribucién geografica

México (parte sur de Veracruz, Chiapas, Peninsula de Yucatan); Guatemala hasta

Panama; parte norte de Sudamérica. (Nee, 1993).

2.2.3 Descripcién botéanica

2.2.3.1 Habito y forma de vida: Arbusto, generalmente con un tallo en la base, que

luego se ramifica, con un tamafio de hasta 2.5 m de alto. (Nee, 1993).

2.2.3.2 Tallo: Las ramas jévenes cubiertas de pelos ramificados (estrellados),
horizontales, sésiles o estipitados; ademas las ramas que portan las inflorescencias
pueden presentar algunas espinas gruesas, rectas o recurvadas, de hasta 1 cm de

largo; corteza gris. (Nee, 1993).

2.2.3.3 Hojas: Alternas, generalmente en pares desiguales (la pequefa de la mitad o
menos de la longitud de la grande), ampliamente ovadas, de hasta 20 cm de largo y
hasta 15 cm de ancho, mas o menos puntiagudas, margenes raramente enteros,
generalmente ondulados a escasamente lobados (raramente profundamente
lobados), los l6bulos (generalmente 6) redondeados o agudos, la base de la hoja

asimeétrica, redondeada o haciéndose angosta, cubiertas de pelos ramificados



(estrellados), horizontales, sésiles o estipitados, que son mas abundantes en la cara
inferior, raramente con algunos pelos rigidos parecidos a agujas de hasta 1 cm de
largo ubicados sobre las venas principales. Los peciolos de hasta 4 cm de largo, con

frecuencia presentan pelos rigidos parecidos a agujas. (Nee, 1993).

2.2.3.4 Inflorescencia: Las flores reunidas en grupos (de pocas flores) sobre
pedunculos de hasta 2 cm de largo (a veces ausentes), cubiertos de pelillos,
ubicados lateralmente sobre los tallos. Los pedicelos que sostienen las flores estan
cubiertos de pelos ramificados (estrellados), horizontales, que en el centro presentan
una glandula. (Nee, 1993).

2.2.3.5 Flores: El caliz de hasta 5 mm de largo, es un tubo acampanado que hacia el
apice se divide en 5 I6bulos triangulares (que con el tiempo se desgarran entre ellos
de manera irregular), largamente puntiagudos; la corola blanca, de hasta 2.5 cm de
ancho, es un tubo que se amplia abruptamente hacia el 4pice, formando un limbo
gue se divide en 5 lobulos cortos, triangular-ovados, con pelillos por fuera sobre las
costillas; estambres 5, los filamentos de hasta 1.5 mm de largo, las anteras
delgadas, mas angostas hacia el apice, de hasta 6.5 mm de largo; ovario sin pelillos

0 con unas cuantas glandulas, el estilo de hasta 12 mm de largo. (Nee, 1993).
2.2.3.6 Frutos y semillas: EIl fruto globoso, de hasta 14 mm de diametro, primero
verde, luego amarillo al madurar. Semillas numerosas, de hasta 2.5 mm de largo.

(Nee, 1993).

2.2.3.7 Raiz: Raices primarias débiles, raices laterales bien desarrolladas. (Nee,
1993).

2.2.4 Resistencia del patron Friegaplatos (Solanum torvum)

Segun Rodriguez (2005), citado por Martinez (2009), indica que varias especies de

Solanum silvestres son empleadas como portainjertos de Berenjena en ltalia, entre



ellos estan (Solanum integrifolium), (Solanum aethiopicum), (Solanum
sysimbriifolium) y (Solanum torvum); los dos ultimos, dotados de resistencia a
nematodos de agallas (Meloidogyne spp.). Investigaciones realizadas en este pais
demuestran la gran compatibilidad de (Solanum torvum) con diversas variedades de
Berenjena y se ha observado que posee un sistema radicular extremadamente

vigoroso que le confiere a la planta un alto grado de resistencia a (M. incognita.)

Segun Rahman (2002), citado por Martinez (2009), estudios recientes realizados en
Bangladesh demuestran que el injerto de berenjena sobre patrones resistentes de
(Solanum torvum) y (Solanum sysimbriifolium), constituyen una técnica efectiva para

el control de nemétodos (Meloidogyne spp.).

2.3 Propagacion por injerto

2.3.1 Definicién del injerto

Injertar es la técnica de unir entre si dos porciones de tejido vegetal viviente de tal
manera que se unan y posteriormente crezcan y se desarrollen como una sola planta
(Hartmann y Kester, 1992).

El injerto est4 formado por dos partes: la inferior que constituye el sistema radicular,
llamada portainjerto o patrén y la superior, que es una rama o yema de la variedad que
se desea propagar, se denomina pua o vareta y normalmente son compatibles
(Mcmillan, 1979).

2.3.2 Objetivos del injerto

El principal objetivo de la injertacibn ha sido lograr el control de enfermedades
provocadas por organismos del suelo, tales como (Fusarium spp.), (Verticilium spp.) y
(Pyrenochaeta spp.), mediante el uso de portainjertos tolerantes a dichos patégenos

(Blancard et al, 1991; Messiaen et al, 1995). Ademas de la resistencia a enfermedades,



el injerto de hortalizas ha contribuido al incremento en la tolerancia a varios ambientes
estresantes, asi como al aumento en la absorcion de agua y nutrientes, lo que resulta
en un crecimiento vigoroso, prolongacion del periodo de crecimiento y un posible
incremento de rendimiento. El injerto es una tecnologia mas rapida que el mejoramiento
genético, al combinar las ventajas de la resistencia a enfermedades del patron con las

caracteristicas horticolas de la variedad a ser injertada. (Ozores, et al., 2010).

En la horticultura no se realizan demasiados injertos, por lo que su principal objetivo es
obtener resistencias de los patrones y asi poder cultivar otras variedades que presentan
beneficios importantes para el agricultor. Esta resistencia radica en el conjunto raiz —
hipdcotilo, manteniéndose el control del patdgeno por parte de la raiz sin que afecte a la
planta (Oda, 2003).

Segun Lee (1994), citado por Martinez (2009), el injerto ha sido utilizado en la
agricultura, ya que es una técnica que permite la resistencia o tolerancia de las plantas
a determinados patégenos del suelo incrementando el crecimiento y rendimiento de las

plantas injertadas con relacion a las que no se injertan.

Segun Oda (2003), menciona que el principal objetivo del injerto ha sido lograr el control
de enfermedades producidas por patdgenos del suelo por medio de portainjertos
resistentes a estos. Adicionalmente, se ha utilizado para conferir vigor a las plantas,
mejorar la calidad de los frutos, incrementar la cosecha y aumentar la tolerancia a
condiciones ambientales adversas provocadas por altas temperaturas, salinidad, sequia

u otros factores abioticos.
2.3.3 Técnica de injerto de pua
Se corta el patron horizontalmente de uno a dos centimetros por arriba de las hojas

verdaderas y se hace un corte diametral hacia abajo en su extremo, la variedad se

despunta por debajo de la segunda o tercera hoja mas joven y se hace un bisel en su



extremo inferior, se incrusta la pla en el patrén y se sujeta con cinta o pinza (Oda,
1995) citado por Martinez (2009).

Segun Oda (1995), citado por Martinez (2009), menciona que las técnicas mas simples
y rapidas como los métodos de empalme y pla se utilizan en tomate (Solanum
lycopersicum) y berenjena (Solanum melongena L.). En estas especies el injerto se
establece directa y sobre el patrdn, sin conservar sus raices, y posteriormente es
mantenido en condiciones controladas de humedad ambiental y temperatura durante el

periodo de soldadura y aclimatizacion.

Segun Camacho y Fernandez (1990), citado por Martinez (2009), indican que en
plantas herbaceas la union entre portainjerto e injerto se lleva a cabo mediante la
formacién de un callo de tejido parenquimatico, estructura que luego se diferencia a
tejido cambial, que dara origen a xilema y floema, permitiendo restablecer la unién ente

los haces vasculares de ambos individuos.

2.4 Densidad de siembray sus efectos

Segun Henderson, Johnson y Scheiter (2000), citados por Chacon (2011),
puntualizaron que, para el manejo adecuado de cualquier cultivo, del cual no se cuente
con informacion suficiente, una comprensién cabal del espacio 6ptimo entre hileras y de
la respuesta de las plantas a las densidades de siembra, son esenciales para la

obtencion de rendimientos maximos.

Segun Villalobos et al. (2002), citados por Ortiz (2008), un cultivo es habitualmente una
comunidad de plantas de edad y genotipo parecidos. La disponibilidad de recursos en el
tiempo y en el espacio limita el crecimiento del cultivo y provoca competencia entre las
plantas vecinas. A diferencia de los animales, las plantas superiores muestran una gran
plasticidad en su crecimiento y en su forma para responder al estrés impuesto por la
densidad. Asi, la estructura de las plantas individuales se ajusta para responder al
estrés de densidad variando la tasa de formacion o mortalidad de sus partes (hojas,
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ramas, tallos, frutos, raices, etc.). El efecto de la densidad en una poblacién de plantas
puede implicar cambios en el tamafio de los individuos, en su forma o en el niumero de

individuos.

En esta situacion es deseable hacer uso de herramientas como el disefio de distancias
consecutivas, el cual permite probar en una pequefia parcela, un gran niumero de
distancias entre plantas, sin mucho esfuerzo y sin menoscabo de la validez de los
resultados obtenidos. El disefio posibilita aumentar las distancias constante y
consecutivamente, desde un limite minimo hasta un maximo, tratando que esos limites
sean siempre menor y mayor, respectivamente, que aquellos que habria de esperarse,
de la expresion de las caracteristicas morfolégicas y la ontogenia de la especie
sometida a prueba. Si esa premisa se cumple, es logico suponer que dentro de los
extremos minimo y maximo debe localizarse la distancia 6ptima para rendimiento
méaximo del cultivo probado, bajo las condiciones de clima y suelo del sitio del estudio
(Afez, 1985; citado por Chacon, 2011).

Segun La FHIA (2007, b), las densidades poblacionales actualmente recomendadas
comercialmente son de 3,334 plantas/ha en injertos y de 6,667 plantas/ha en plantas no
injertadas. Estas recomendaciones son producto de experiencia y experimentacién local
reciente que han confirmado que el exuberante desarrollo de los injertos obliga a

utilizarlos con una menor densidad de siembra.

2.5 Antecedentes

Segun Linares (2012), La produccion mundial de berenjena (Solanum melogena L.),
conforme a datos de la FAO, que registra los correspondientes a 68 paises, se ubica en
las 34 millones de toneladas. Se estima que el total real superaria los 45 millones de
toneladas, de contarse con los datos del total de los paises productores. A pesar de
ello, se destaca en la informacion disponible una importante evolucion en los dltimos 15

afos, con un incremento del 165 %, pasando de 12,8 millones de toneladas en 1990 a
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34 millones en 2005. Mas del 80% de la produccion se concentra entre China e India,
siendo el primero de éstos el responsable de mas del 53 % y 30 % el segundo.

En el caso de Guatemala, las exportaciones de berenjena para el afio 2011 fue de
1,143.80 toneladas, a los paises que exporta Guatemala son: Estados Unidos (97.89%),
Honduras (0.99%), Nicaragua (0.52%), El Salvador (0.51%) y Costa Rica (0.09%).
(Banguat, 2012).

El cultivo de la berenjena en el municipio de La Blanca, San Marcos, se introdujo a
finales del afio 2006 y el 2007, con el desarrollo de programas de apoyo a los
productores de la Asociacion de Agricultores Unidos de La Union-Nuevos Horizontes-
Madronales, por parte de la Fundacién AGIL. El trabajo realizado por sus técnicos
incluye inicialmente un paquete de capacitaciones, giras de campo a areas de
produccion de berenjena en diferentes partes del pais. Posteriormente se instalan
parcelas demostrativas para que los productores conozcan el cultivo bajo condiciones
locales. La produccion y comercializaciéon de este ofrece condiciones favorables para
generar ingresos econdémicos a los agricultores, ya sea como actividad complementaria

de la tradicional o como unica labor (Albillo, 2014).

Segun estudios que se realizaron bajo las condiciones edafoclimaticas del Valle de
Comayagua en la zona Central de Honduras indican que las plantas injertadas crecen
mas robustas con un sistema radicular mas desarrollado, lo cual les permite un mejor
aprovechamiento de la humedad y los nutrientes porque exploran un mayor volumen de
suelo, ademas se reducen los costos de produccion porque se utilizan menos
agroquimicos para prevenir y controlar plagas del suelo, con lo cual se reduce también
la contaminacibn ambiental. ElI periodo de cosecha de las plantas injertadas se
prolonga hasta los 7-8 meses, con lo cual la produccidon puede duplicarse,
incrementando significativamente los ingresos de los productores (FHIA, 2007, b).
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[ll. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Definicién del problema

La Berenjena es un cultivo que fue introducido a finales del 2006 en el area del
municipio de La Blanca, San Marcos. Uno de los principales problemas que enfrentan
actualmente los productores en el area del municipio de La Blanca, es la alta incidencia
de hongos y nematodos existentes en el suelo como son: nematodos, (Meloidogyne
spp.) y hongos (Fusarium oxysporum), (Phytophthora spp.) estos afectan la capacidad
productiva de las variedades comerciales de berenjena, debido a que después de 4 a 5
meses la produccion se reduce hasta un 50 %, luego la reduccion es progresiva (Albillo,
2014).

En la actualidad en el area, la cosecha se inicia a los 60 dias después del trasplante
con una frecuencia de dos o tres veces por semana durante aproximadamente 4 a 5
meses, después de este tiempo, las plantas viejas si son podadas pueden producir una
segunda cosecha, pero, la acumulacion de enfermedades lo torna antiecondmico
debido a que los costos de mantenimiento de la planta superan el ingreso generado por
ésta. Por lo tanto ya no es rentable mantener la plantacion y es necesario eliminarla y

sembrar de nuevo.

Actualmente la produccién de berenjena en el municipio de La Blanca, San Marcos,
oscila en 22,750 kg/ha. (Albillo, 2014). Esta produccion es baja comparada con los
rendimientos de productores hondurefios. Segun USAID-RED (2007), indica que el
rendimiento promedio de produccion de berenjena no injertada de los productores
hondurefos es de 31,800 kg/ha.

Se persigue aumentar la produccion utilizando plantas injertadas y a determinada
densidad de siembra debido a que se utilizara un patron resistente a enfermedades
existentes en el suelo. Por lo tanto se prevé que la vida util de la planta sea mas

prolongada.
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Segun Louvet (1974), citado por Martinez (2009), menciona que al utilizar un patrén
vigoroso y con una alta rusticidad hace que la planta injertada también lo sea,
permitiendo que el tiempo de produccion se incremente, por lo tanto el crecimiento
vegetativo serd mayor, de esta manera permite sembrar a menores densidades sin

disminuir la produccion.

Al utilizar plantas injertadas de berenjena se evaluaran densidades de siembra debido a
gue no se conoce que distanciamientos de siembra es el ideal, segun el manual de
produccién de cultivos orientales la densidad de siembra ideal es de 4,444 plantas/ha.
(FHIA, 2007, a). Este distanciamiento de siembra de plantas injertadas es diferente
comparado con otros manuales de produccidon. Segun Casaca (2005), recomienda en
el manual de guias tecnoldgicas de frutas y verduras que la densidad de siembra ideal

para plantas injertadas de berenjena es de 3,333 plantas/ha.
De acuerdo a los manuales la densidad de siembra para plantas injertadas es de 3,333
plantas/ha a 4,444 plantas/ha y las plantas no injertadas se establecen a 5,555

plantas/ha.

¢,Cual de estas tres densidades de siembra es la mas adecuada para las plantas

injertadas de berenjena bajo las condiciones del municipio de La Blanca, San Marcos?
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3.2 Justificacién del trabajo

La Berenjena es un cultivo prometedor para la zona debido a la demanda que tiene en
los mercados internacionales, por lo tanto, se persigue incrementar sus rendimientos
utilizando plantas injertadas resistentes a enfermedades logrando asi que la vida util de
la planta sea mas prolongada en produccion.

Segun estudios realizados en Honduras bajo las condiciones edafoclimaticas del Valle
de Comayagua indican que la produccion de las plantas injertadas se incrementa en
mas de 60% en relacion a las no injertadas, lo cual incrementa los ingresos econémicos
de los agricultores. (FHIA, 2007, b).

Con esta investigacion se identifica cuél de las tres diferentes densidades de siembra
actua mejor en el desarrollo fisioloégico de la planta de berenjena injertada, para mejorar
los indices de produccion y de calidad, bajo las condiciones de suelo y clima de La

Blanca, San Marcos.

Debido a que la produccion de berenjena en el area se ve afectada por el ataque de
hongos y nematodos, se ha creado un desinterés por parte de los agricultores para
establecer plantaciones de este cultivo. Con este estudio se incrementd un 48% el
rendimiento comercial de las plantas injertadas, logrando un increment6 de 72% en las
ganancias. Con estos resultados se promueva el incremento de plantaciones
establecidas de berenjena en el area y ademas se considere a este cultivo como una
alternativa rentable para su establecimiento, beneficiando a los pequefios productores

de Berenjena en el area del municipio de La Blanca, San Marcos.
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V. OBJETIVOS.

4.1 General:

» Evaluar tres densidades de siembra en el rendimiento de plantas injertadas de
berenjena (Solanum melongena L. Solanaceae), en el municipio de La Blanca,

San Marcos.

4.2 Especificos:

> Determinar la influencia de los tratamientos sobre el rendimiento total de

berenjena (Solanum melongena L.). expresado en kg/ha.

» Determinar la calidad del fruto de berenjena (Solanum melongena L.) sobre el

rendimiento comercial expresado en kg/ha.

» Determinar la Relacién Beneficio/Costo de los tratamientos a evaluar.
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V. HIPOTES

5.1 Hipotesis alternativa 1:

Al menos uno de los tratamientos mostrara diferencia significativa en el rendimiento
total, expresado en kilogramos por hectarea en el cultivo de berenjena china (Solanum
melongena).

5.2 Hipotesis alternativa 2:

Al menos uno de los tratamientos mostrara diferencia significativa en el rendimiento

comercial, expresado en kilogramos por hectarea en el cultivo de berenjena china

(Solanum melongena).
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VI. METODOLOGIA

6.1. Localizacién del trabajo

6.1.1 Localizacion

El presente estudio se llevo a cabo en el municipio de “La Blanca”, San Marcos, el cual
se encuentra limitado por el rio El Naranjo al Oeste y el Zanjon Pacaya al Este, al Norte

colinda con la finca “Manchuria” y al Sur con el caserio Almendrales (Argueta, 1990).

El municipio de La Blanca, San Marcos, se encuentra ubicado dentro de las
coordenadas geogréficas, Longitud 0592425 y Latitud 1613630 respecto a coordenadas
UTM, con una altura comprendida entre 5 a 8 msnm, cuya via de acceso esta sobre la
Ruta al Pacifico se desvia a la altura del kilometro 239, carretera asfaltada hacia las

playas de Tilapa.

6.1.2 Clima

El clima del area es cdlido, sin estaciéon fria bien definida. La temperatura promedio
anual es de 28°C, con maximas promedio de 36°C y minimas promedio de 20°C. La
precipitacion media anual es de 1,303.5 mm, con dos estaciones bien definidas, la
época de lluvia va de mayo a noviembre y la época seca de diciembre a abril, siendo la

humedad relativa promedio anual de 74% (Argueta, 1990).

De la Cruz (1982), basado en el sistema de clasificacion de zonas de vida de Holridge,
ubica al municipio de La Blanca, San Marcos dentro de la zona de vida correspondiente
a un bosque humedo subtropical calido bh-S(c). Se reporta una evapotranspiracion
potencial para la época seca (noviembre-abril) de 764.25 mm.

Debido a la escasa pendiente y como consecuencia de la temporada lluviosa, los rios
Ocosito, Pacaya y Naranjo se desbordan, provocando inundaciones que afectan no solo

a la poblacion sino a la produccion de cultivos (Argueta, 1990).

18



6.1.3 Suelos

Segun Simmons, et al, (1959). Los suelos del municipio de “La Blanca” estan
desarrollados sobre aluviones cuaternarios, pertenecen a la division fisiografica de
suelos del litoral del pacifico y en su mayor parte a la serie Tiquisate. Ocupan relieves
casi planos, con un declive de 1 %. Son suelos profundos con textura mediana (francos,
franco limoso y franco arenosos), la estructura mas generalizada es la de bloques sub
angulares medianos de débil a moderadamente desarrollados, con una consistencia de
suave a friable. El color de estos suelos es gris a pardo y en condiciones humedas
pardo grisaceo a pardo oscuro

6.2 Material experimental

Se evaluaron plantas de Berenjena China (Solanum melongena L.) sin injertar y
plantas de Berenjena China (S. melongena L.) injertadas sobre plantas “Friegaplatos”

(Solanum torvum) utilizando la técnica del injerto de Pla en T.

6.3 Descripcion de los tratamientos

Tratamiento uno (Testigo).

El primer tratamiento es el testigo relativo, en este tratamiento se sembraron pilones de
Berenjena sin injertar, con una densidad de siembra de 5,555 plantas/ha. y se le
realizaron aplicaciones de agroquimicos al suelo. Esta es la practica tradicional en la
zona. El motivo de este testigo fue hacer una comparacion con los tratamientos de

Berenjena injertada, en funcién de rendimiento y calidad.

Tratamiento dos.

En el segundo tratamiento se sembraron pilones de Berenjena injertados, con una
densidad de siembra de 5,555 plantas/ha. y no se le realizd ningun tipo de aplicaciéon
de productos fitosanitarios al suelo, se utilizé esta densidad de siembra para hacer una

comparacion con el testigo.
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Tratamiento tres

En este tratamiento se sembraron pilones de Berenjena injertados, con una densidad

de siembra de 4,444 plantas/ha y no se le realizé ningan tipo de aplicacion de

productos fitosanitarios al suelo.

Tratamiento cuatro

En este tratamiento se sembraron pilones de Berenjena injertados, con una densidad

de siembra de 3,333 plantas/ha y no se le realizé ningun tipo de aplicacion de

productos fitosanitarios al suelo.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos de la evaluacion del rendimiento de plantas
injertadas de berenjena (Solanum melongena) bajo tres densidades de siembra.

Densidad de siembra
(Plantas/ha.)

Tratamientos

Descripcién

1 (Testigo) 5,555
2 5,555
3 4,444
4 3,333

Plantas sin injertar y con aplicacion de
plaguicidas al suelo

Plantas injertadas y sin aplicacién de
plaguicidas al suelo

Plantas injertadas y sin aplicacién de
plaguicidas al suelo

Plantas injertadas y sin aplicacién de
plaguicidas al suelo

(Autor, 2014)

6.4 Disefio experimental

Para efectos de investigacion se utilizd el disefio de bloques al azar,

con cuatro

tratamientos y cinco repeticiones para un total de 20 unidades experimentales (ver

Figura 1).
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6.5 Modelo estadistico

Yij=U + Ti + Bj + Eijj
En donde
Yij = variable respuesta.
M = media general
Ti = efecto de lai.....&sima distanciamiento.
Bj = efecto delj.....ésimo bloque

Eij = error experimental
6.6 Unidades experimentales

e Para efectos de la investigacion se utilizaron parcelas experimentales de
Berenjena, las cuales fueron sembradas con pilones simples e injertados. La
parcela bruta contd con 6 metros de ancho por 12 metros de largo haciendo un

total de 72 m? por parcela (ver Figura. 2,3y 4).

e En el tratamiento 1 y 2 la siembra se realiz6 con un distanciamiento de 1.20
metros entre plantas por 1.50 metros entre surco, cada parcela cont6 con 5
surcos de 10 plantas cada uno. El total de plantas por parcela fue de 50 y en
total, por los dos tratamientos fue de 500 plantas. Para evitar el efecto de borde,
se elimind un surco de cada orilla y tres de cada extremo, quedando una parcela

neta de 12 plantas (ver Figura 2).

e En el tratamiento 3 la distancia de siembra fué de 1.50 metros entre surcos por
1.50 metros entre plantas. Cada parcela conté con 5 surcos de 8 plantas cada
uno. El total de plantas por parcela fué de 40 y en total, por el tratamiento fué de
200 plantas. Para evitar el efecto de borde, se eliminé un surco de cada orilla y

dos de cada extremo, quedando una parcela neta de 12 plantas (ver Figura 3).
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En el tratamiento 4 la distancia de siembra fué de 1.50 metros entre surcos por 2
metros entre plantas. Cada parcela cont6é con 5 surcos de 6 plantas cada uno. El
total de plantas por parcela fué de 30 y en total, por el tratamiento fué de 150
plantas. Para evitar el efecto de borde, se elimind un surco de cada orilla y uno

de cada extremo, quedando una parcela neta de 12 plantas (ver Figura 4).

Se utilizaron 600 plantas injertadas y 250 plantas simples, el total de plantas que

se utilizaron en la investigacion es de 850.
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6.7 Croquis de campo

6.7.1 Aleatorizacion de tratamientos
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Figura 1. Aleatorizacién de los tratamientos, utilizando un disefio experimental de bloques al

azar en el municipio de La Blanca, San Marcos.
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6.7.2 Parcela bruta y parcela neta (unidades experimentales).
12 m.
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Figura 2. Disposicién de plantas para las unidades experimentales de los tratamientos uno y

dos, con una densidad de siembra de 5,555 platas/ha en el municipio de La Blanca,

San Marcos.
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Figura 3. Disposicion de plantas para las unidades experimentales del tratamiento tres, con una

densidad de siembra de 4,444 platas/ha en el municipio de La Blanca, San Marcos.
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Figura 4. Disposicién de plantas para las unidades experimentales del tratamiento cuatro, con
una densidad de siembra de 3,333 platas/ha en el municipio de La Blanca, San

Marcos.
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6.8 Manejo del experimento
6.8.1 Fase de vivero
6.8.1.1 Material vegetativo

Se recolect6 el germoplasma de la planta silvestre Friegaplatos (Solanum torvum) que
se utilizé6 como portainjerto o patron. El material comercial utilizado como injerto fue

Berenjena (Solanum melongena) variedad china.
6.8.1.2 Siembra de Semillas

Para la siembra de las semillas se utilizaron bandejas germinadoras de Duroport de 242
cavidades. De acuerdo con Martinez (2009), el sustrato que se utiliz6 para la

germinacion de las semillas, tanto comerciales como silvestres fue de 80% de turba
peat mos mas 20% de agrololita® ambos se mezclaron y se humectaron con agua.

Posteriormente se depositd el sustrato en las cavidades de las bandejas previamente

desinfectadas.

La siembra se llevd a cabo colocando una semilla por cavidad. Primero se sembraron
las semillas de Friegaplatos (solanum torvum) en las bandejas germinadoras y después
de 30 dias se sembraron las semillas de la variedad comercial de berenjena china.

6.8.1.3 Injerto de pua

Para la injertacion de plantas se siguié el procedimiento recomendado por la FHIA

(2005), el cual es el siguiente:

» Después de 30 dias, es decir, a los 60 dias de edad de las plantulas de
(Solanum torvum) y 30 dias de edad de las plantulas de berenjena, se realizo el
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injerto. En este momento el didmetro del tallo de ambas plantas es similar (5 mm

aproximadamente).

Se realiz6 un corte transversal en el tallo del patrén a una altura de 5 cm
medidos desde la base. Luego se hizo un corte longitudinal (hendidura) de 1.5
cm de longitud en la parte superior del tallo.

Se realizé un corte transversal en el tallo de la plantita de berenjena a una altura
de 1 cm medido desde la base. La parte superior constituye la yema terminal que
fue injertada. Se le eliminaron la mayoria de las hojas, dejando solamente una
hoja verdadera. En la base de la yema terminal se hicieron dos cortes en bisel en
lados opuestos, de aproximadamente 1.5 cm de largo, quedando como una

cufa.

Se insertd la yema terminal en la hendidura del patron, donde los tejidos
cortados de ambas partes quedaron en contacto directo para facilitar su unién.
Se amarré inmediatamente el punto de la unién con una cinta plastica, para
evitar la entrada de humedad y asegurar el contacto directo de los tejidos de

ambas partes.

6.8.1.4 Endurecimiento del injerto

El proceso de endurecimiento “soldadura” y climatizacion se realizé bajo condiciones

controladas.

Las plantas recién injertadas se colocaron, mientras se efectuo la “Soldadura” del

injerto en condiciones que favorecieron la multiplicacion celular y la formacion del callo.

Estas condiciones se mantuvieron en el proceso de unién especialmente los primeros

dias luego se fue ventilando progresivamente (Martinez, 2009).
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6.8.1.5 Control de insectos y enfermedades

Para el control de enfermedades del tallo y raiz se aplicaron 1.5 mm de (propamocarb)
por litro de agua y para prevenir la presencia de insectos se aplicaron 1.5 mm de

(endosulfan) por litro de agua, asperjados con mochila manual.

6.8.2 Fase de campo.

6.8.2.1 Preparacion del terreno

El terreno se preparé 25 dias antes de la siembra y se realizé de forma mecanizada, se
realizd un paso de arado y posteriormente la rastra para mejorar el drenaje y la
aireacion del suelo. El arado se realiz6 a 30 cm de profundidad lo que permitié obtener

tierra suelta y poder hacer buenos camellones.

Posteriormente se trazaron las parcelas y los surcos, utilizando: cinta métrica, estacas
de madera y pita de polietileno. Luego se realizaron camellones de 30 cm. esto para
darle al cultivo un mejor drenaje, mejor aireacion y proporcionar un suelo mas suelto
para el adecuado desarrollo de las raices. También se instal6 el sistema de riego por

goteo.

6.8.2.2 Trasplante

El trasplante de los pilones de Berenjena injertados y no injertados se realiz6 al mismo

tiempo y la densidad de siembra para cada tratamiento fue la siguiente:

Tratamiento 1y 2: 5,555 plantas/ha.
Tratamiento 3: 4,444 plantas/ha.

Tratamiento 4: 3,333 plantas/ha.
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6.8.2.3 Control de malezas

El control de malezas se hizo de forma manual, con el propésito de mantener libre de

plantas indeseables a la plantacion, esta actividad se realizé con intervalos de 30 dias

durante todo el ciclo del cultivo.

6.8.2.4 Programa de fertilizacion

Para la fertilizacion del cultivo se siguié el programa que se ha implementado durante

los ultimos afos por los productores de Berenjena en el municipio de La Blanca, San

Marcos, basado en analisis de suelos y requerimientos nutricionales de la planta de

berenjena (Solanum melongena L.), tal y como se muestra en la cuadro 2.

Cuadro 2. Programa de fertilizacion para el cultivo de berenjena china, utilizado en el

municipio de La Blanca, San Marcos.

Fertilizacion D.D.T. Formulas Dosis Observaciones.
Enraizador 2.5 kg/ha
Trasplante 0 18-46-0 24 kg/ha Drench Mezcla 75 cc/planta
Primera 8 20-20-0 158 kg/ha Enterrado
46-0-0 35 kg/h
Segunda 15 15-30-15 12 kg/h: Drench Mezcla 75 cc/planta
Tercera 25 15-15-15 158 kg/ha Enterrado
Cuarta 35 15-0-0+21%Ca 24 kg/ha Drench 75 cc/planta
. 46-0-0 35 kg/ha
Quinta 43 14-06-40 12 kg/ha Drench Mezcla 75 cc/planta
Sexta 50 15-15-15 158 kg/ha Enterrado
S 58 en 46-0-0 237 kg/lha  Drench Mezcla 75 cc/planta
Séptima : g
adelante 13-0-46 237 kg/ha Frecuencia de 14 dias
65 en o Drench 75 cc/planta
Octava adelante 12°0-0+21%Ca - 237 kg/ha Frecuencia de 14 dias
Fertilizacion Micro - Durante 5 semanas, a cada
foliar 10 Nutrientes 10 L/ha 12 dias.
(Albillo, 2014)
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6.8.2.5 Tutorado

Esta practica se realizo a los 50 dias después del trasplante, adelantandose al
desarrollo de los primeros frutos. Se utilizaron tutores fuertes de 2 metros de alto, los
gue se colocaron a cada 3 metros a lo largo del surco de siembra. Posteriormente se
coloc6 alambre galvanizado en la parte superior de los tutores, en el cual se sujetaron
con una pita de polietileno los tallos y ramas de las plantas, con el propoésito de guiar las

plantas durante su crecimiento y desarrollo, ademas para facilitar el manejo.

6.8.2.6 Poda y deshije

Esta practica se realizo a los 30 dias después del trasplante; eliminando todas las hojas
viejas y en contacto con el suelo, también se eliminaron los primeros hijos
que nacieron en la base del tallo de la planta. A los 50 dias, se repitié el deshije y se

eliminaron los primeros frutos de la cosecha.

A los 70 dias después del trasplante se inicid6 con la poda de flores que formaban
racimos, dejando solamente una flor generalmente la del centro, bien desarrolladay
colgante. Se mantuvo una poda constante de ramas y hojas viejas Yy enfermas,
eliminando los frutos indeseables y no exportables. Se mantuvo las plantas con un 60%
de follaje en cada poda.

6.8.2.7 Plan fitosanitario

Los productos que se utilizaron para prevenir y controlar insectos y enfermedades
producidas por patégenos que habitan en el suelo y follaje, son los que se utilizan en
plan fitosanitario que se ha implementado durante los ultimos afios por los productores
de Berenjena en el municipio de La Blanca, San Marcos, dichos productos estan libres
de restricciones debido a que la produccion de berenjena se exporta.

Los productos fitosanitarios que se muestran en el cuadro 3, solo fueron aplicados a las

plantas de las parcelas del tratamiento testigo.

29



Cuadro 3. Productos para prevenir y controlar hogos y nematodos del suelo utilizados
en el plan fitosanitario para el cultivo de berenjena china en el municipio de La Blanca,
San Marcos.

Ingrediente . Primera  Frecuencia L
. Producto Dosis ST . Aplicaciones
Activo aplicacion (dias)
Oxamilo Insectl(_:u_ja— 3 L/ha Al momento o5 5
Nematicida del trasplante
10 dias
Metalaxyl Fungicida 2L/ha  después del 25 2
trasplante.
2 dias
Carbendazim Fungicida 1L/ha después del 16 2
trasplante.
8 dias
Propamocarb  Fungicida 2 L/ha después del 0 1
trasplante.
(Albillo, 2014)

Los productos que se utilizaron para prevenir y controlar insectos y enfermedades del
follaje, para la mosca blanca (Bemisia tabaci), tortuguillas (Diabrotica sp.) y trips (Thrips
sp.) se aplico6 ACT-Botanico, tiametoxan y thiacloprid alternadamente, para el control de

enfermedades se aplicd Estreptomicina+oxitetraciclina y mancozeb.

6.8.2.8 Riego

El riego se realiz6 por goteo, procurando mantener la humedad del suelo, a través de

un monitoreo mediante el tacto.

6.8.2.9 Cosecha

La cosecha se inicié a partir de los 60 dias después del trasplante con una frecuencia
de 2 veces por semana, el periodo de cosecha dependid del tratamiento. Se dejo de
cosechar cuando la produccion fue 50% menos en relacion al pico mas alto de

produccion de cada tratamiento.

30



6.9 Variables de respuesta

6.9.1 Rendimiento total

En esta variable se tomé el peso de frutos comerciales més frutos de rechazo por

unidad experimental.

6.9.1.1 Peso total de frutos

Se pesaron todos los frutos de cada unidad experimental, los datos obtenidos de cada
unidad experimental, se sometieron al disefio experimental bloques al azar y los
resultados que presentaron diferencias significativas se les realizé una prueba de
medias segun Tukey, esto para determinar el tratamiento con mayor rendimiento,

expresado en Kg/ha.

6.9.2 Calidad de frutos

Este analisis se baso en la clasificacion de los frutos, con el auxilio de un vernier y cinta
métrica, clasificAndose en frutos de primera (comerciales) y segunda (rechazo) segun
los criterios de la empacadora de berenjena situada en el municipio de La Blanca, San

Marcos.

Cuadro 4. Estdndares de calidad para clasificacion de frutos segun la planta
empacadora de berenjena china en el municipio de La Blanca, San Marcos.

Calidad exportable Rechazo
Libre de cicatrices Deforme
Brillo exterior Palida
Longitud de 20-30 cm Quema del sol
Diametro de 3.5-5 cm Rayados
(Albillo, 2014)

31



6.9.2.1 Peso de frutos comerciales

Para analizar esta variable se pesaron todos los frutos comerciales de cada unidad
experimental. Los datos obtenidos de cada unidad experimental, se sometieron al
disefio experimental bloques al azar. A los resultados que presentaron diferencias
significativas se les realiz6 una prueba de medias segun Tukey, esto para determinar el

tratamiento con mayor rendimiento comercial, expresado en Kg/ha.

6.10 Anélisis de la informaciéon

6.10.1 Analisis estadistico

Se tomo6 en cuenta el disefio experimental bloques al azar para las variables de
rendimientos expresado en nimero de frutos y peso de frutos por tratamiento evaluado.
Las variables de rendimientos se sometieron a un analisis de varianza y a las variables
gue presentaron diferencia significativa entre tratamientos se les realiz6 una prueba de

medias segun Tukey.

6.10.2 Anélisis econémico

La introduccion de nuevas tecnologias debe satisfacer las necesidades técnicas y
econOmicas de los agricultores de una manera eficiente, es por esta razén que se utilizd

el pardmetro de relacion beneficio/costo para evaluar econdmicamente cada

tratamiento. Para esto, a cada tratamiento se le llevé el registro de ingresos y egresos.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION
Las variables de respuesta fueron sometidas a un analisis estadistico que incluy6é un
andlisis de varianza y una prueba de medias segun Tukey para aquellas que
presentaron diferencia significativa entre tratamientos.
7.1. Rendimiento total

7.1.1. Peso total de frutos

En el cuadro 5, se presentan los promedios de los rendimientos totales expresados en

kg/ha de cada tratamiento evaluado, con sus respectivos bloques.

Cuadro 5. Rendimientos totales por cada tratamiento, expresado en kg/ha.

, Bloques :
Tratamientos Total Media
1l 11| v

T1 33080 36367 37624 34324 37608 179003 35801

T2 62695 60934 57539 53311 57642 292120 58424

T3 48698 54986 53232 50682 48849 256446 51289

T4 39715 43549 43380 41133 39652 207430 41486
Total 184189 195835 191775 179450 183751 934998 46750

(Informacién de campo, 2014)

Para determinar la diferencia entre el efecto de los tratamientos, se realiz6 un analisis

de varianza, como se muestra en el cuadro 6.

En el cuadro 6 se pueden observar los resultados del andlisis de varianza de la
variable rendimiento total expresado en kg/ha, de acuerdo al analisis se detectd
diferencia altamente significativa entre los tratamientos evaluados, por lo que se acepta
la hipotesis alternativa 1. Los datos son confiables debido a que el coeficiente de

variacion fue de 5.15%.
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Cuadro 6. Andlisis de varianza para la variable rendimiento total en kg/ha.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.c. Ft 5% Ft 1%
Bloques 4 44082004.1 11020501.0 1.90"™ 3.26 5.41
Trats 3 1522413441.3 507471147.1 87.71* 3.49 5.95
Error 12 69431125.2 5785927.1

Total 19 1635926570.6
C.V.=515%

En el cuadro 7 se muestran los resultados de la prueba de medias realizada al
rendimiento total de cada tratamiento, aplicando Tukey al 5 % se determiné que el
mayor rendimiento total lo produjo el tratamiento T2 (plantas injertadas con densidad de
5,555 plantas/ha), y el tratamiento que produjo los menores rendimientos totales fue el
tratamiento T1 (plantas no injertadas con densidad de 5,555 plantas/ha).

Cuadro 7. Prueba de medias Tukey para la variable rendimiento total.

Tratamientos Rendimiento Total Prueba de medias
Kg/ha Tukey 5%
T2 58,424 A
T3 51,289 B
T4 41,486 C
T1 35,801 D

Wp = 4,518

Estos resultados se deben a que las plantas injertadas ademas de que fueron mas
tolerantes a nematodos y enfermedades, desarrollaron un abundante sistema radicular
y un mayor desarrollo foliar, lo cual provoc6 que su ciclo de vida se incrementara. El
ciclo de vida de las plantas no injertadas fue de cinco meses, de los cuales tres fueron
de cosecha, por su parte en las plantas injertadas el ciclo de vida fue de siete meses,

de los cuales se tuvo cosecha durante cinco meses.

En cuanto a los distanciamientos de siembra en plantas injertadas se determiné que el

tratamiento con mayor densidad (5,555 plantas/ha) fue el que produjo el mayor
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rendimiento total con un peso de 58,424 kg. El tratamiento de (4,444 plantas/ha) que es
la segunda mayor densidad de siembra, produjo el segundo mayor rendimiento total
con 51,289 kg, y asi el tratamiento con la menor densidad (3,333 plantas/ha) fue el que
produjo el menor rendimiento total con 41,486 kg. Por lo tanto se puede interpretar que
las densidades producen rendimientos diferentes, a mayor densidad de siembra mayor
rendimiento total, lo que indica que el nUmero de plantas por area es lo que determiné
el volumen de producciéon de la plantacién en un ciclo de vida de siete meses, de los

cuales se tuvo cosecha durante cinco meses.

En la figura 5, se observa que el mayor rendimiento total lo produjo el tratamiento T2
(plantas injertadas con densidad de 5,555 plantas/ha) con 58, 424 kg/ha, seguido por el
tratamiento T3 (plantas injertadas con densidad de 4,444 plantas/ha) con 51,289 kg/ha,
mientras que el tratamiento T4 (plantas injertadas con densidad de 3,333 plantas/ha)
obtuvo un rendimiento de 41,486 kg/ha y el que produjo los menores rendimientos fue

el tratamiento T1 (plantas no injertadas con densidad de 5,555 plantas/ha).
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Rendimiento total kg/ha
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Plantas no injertadas Plantas injertadas  Plantas injertadas  Plantas injertadas
5555 plantas/ha (T1) 5555 plantas/ha (T2) 4444 plantas/ha (T3) 3333 plantas/ha (T4)

Tratamientos

Figura 5. Rendimiento totales por cada tratamiento, expresado en kg/ha
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7.2. Calidad de frutos

El cuadro 8, muestra los promedios de los rendimientos totales y comerciales

expresados en kg/ha de cada tratamiento evaluado, ademas incluye su respectivo

porcentaje de rechazo. También se observa que los resultados no son consistentes, ya

qgue la tendencia es, que a medida que aumenta la densidad de siembra el porcentaje

de rechazo es mayor, tal es el caso del tratamiento T2 (plantas injertadas con densidad

de 5,555 plantas/ha) y el testigo T1 (plantas no injertadas con densidad de 5,555

plantas/ha) debido a que existe mayor competencia entre plantas y esto provoca frutos

deformes, pélidos y rayados.

Cuadro 8. Rendimientos totales, comerciales y porcentaje de rechazo por cada

tratamiento evaluado

Rendimiento (Kg/ha.)

Tratamientos Total Comercial % Rechazo
T2 58,424 48,509 17
T3 51,289 44,629 13
T4 41,486 36,471 12
T1 35,801 30,071 16

(Informacién de campo, 2014)

7.2.1. Peso de frutos comerciales

En el cuadro 9, se presentan los promedios de los rendimientos comerciales en kg/ha

de cada tratamiento evaluado, con sus respectivos bloques.
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Cuadro 9. Rendimientos comerciales por cada tratamiento, expresado en kg/ha

Bloques

Tratamientos Total Media
Il [l AV \%

T1 27682 30599 31617 28747 31710 150355 30071

T2 51986 50736 47750 44278 47796 242545 48509

T3 42199 48106 46329 44033 42477 223144 44629

T4 34899 38302 38288 36177 34691 182357 36471

Total 156767 167742 163984 153235 156674 798402 39920

(Informacién de campo, 2014)

Para determinar la diferencia entre el efecto de los tratamientos, se realiz6é un andlisis

de varianza, como se muestra en el cuadro 10.

Cuadro 10. Andlisis de varianza para la variable rendimiento comercial en kg/ha

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft 5% Ft 1%
Bloques 4 35647282.6 8911820.7 2.08™ 3.26 5.41
Trats 3 1024198396.1 341399465.4 79.64** 3.49 5.95
Error 12 51442635.6 4286886.3

Total 19 1111288314.3
C.V.=5.19%

Segun los resultados obtenidos en el andlisis de varianza de la variable peso de frutos

comerciales expresado en kg/ha, existe diferencia altamente significativa entre los

tratamientos evaluados, lo cual indica que al menos uno de los tratamientos reporté un

peso en kg/ha de frutos comerciales diferente por lo tanto se acepta la hipotesis

alternativa 2, debido a los datos obtenidos se efectu6 una prueba de medias Tukey. Los

datos son confiables debido a que el coeficiente de variacion fue de 5.19%.
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Cuadro 11. Prueba de medias Tukey para la variable rendimiento comercial en kg/ha

Rendimiento comercial Prueba de medias
Tratamientos Kg/ha Tukey 5%
T2 48,509 A
T3 44,629 A
T4 36,471 B
T1 30,071 C

Wp = 3,889

En el cuadro 11, se presentan los resultados de la prueba multiple de medias de Tukey
al 5%, por medio del cual se determind, que los mejores tratamientos de los evaluados
para la variable calidad de frutos expresado en kg/ha fué el tratamiento 2 (plantas
injertadas con densidad de 5,555 plantas/ha) y el tratamiento 3 (plantas injertadas con
densidad de 4,444 plantas/ha) debido a que estadisticamente son iguales de acuerdo al
analisis, con 48,509 kg/ha y 44,629 kg/ha respectivamente, mientras que el tratamiento
4 (plantas injertadas con densidad de 3,333 plantas/ha) obtuvo un rendimiento
comercial de 36,471 kg/ha y el que obtuvo el menor rendimiento fué el testigo (plantas
no injertadas con densidad de 5,555 plantas/ha) con 30,071 kg/ha.

Estos resultados se deben a que el tratamiento 3 (plantas injertadas con densidad de
4,444 plantas/ha) es el que produjo frutos de mayor peso ya que obtuvieron un peso
promedio de 213.3 g y el tratamiento 2 (plantas injertadas con densidad de 5,555
plantas/ha) obtuvo un peso promedio de frutos de 212.8 g. Ademas cuando se empled
la densidad de siembra de 5,555 plantas/ha en plantas injertadas provocé que el
porcentaje de rechazo se incrementara a un 17%, mientras que cuando se empleo la
densidad de siembra de 4,444 plantas/ha el porcentaje de siembra se redujo a un 13%.
Por lo tanto se puede determinar que a mayor densidad de siembra mayor es el

porcentaje de rechazo porque los frutos se rayan.

Asi mismo se determiné que los tratamientos con plantas injertadas en las tres
diferentes densidades son los que producen un mayor rendimiento comercial expresado

en kg/ha en comparacion al tratamiento 1 (testigo) plantas no injertadas, Estos

38



resultados se deben a que el ciclo de vida de las plantas no injertadas fué de cinco
meses, de los cuales se cosecharon tres meses, mientras que la cosecha en las plantas

injertadas fue de cinco meses con un ciclo de vida de siete meses.

En la figura 6 se puede observar el comportamiento de los tratamientos evaluados, en
cuanto al rendimiento comercial expresado en kg/ha.
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5555 plantas/ha (T1) 5555 plantas/ha (T2) 4444 plantas/ha (T3) 3333 plantas/ha (T4)

Tratamientos

Figura 6. Rendimientos comerciales por cada tratamiento, expresado en kg/ha

7.3. Anélisis econdmico

El analisis economico se realizé en base al Beneficio/Costo, con los rendimientos
comerciales expresados en kg/ha obtenidos a lo largo de la produccién y los costos de
produccion realizados por cada tratamiento evaluado. Los cuales se pueden observar
de forma detallada en el anexo 1, 2, 3 y 4. Cada kilogramo se comercializ6 a un precio
de Q 7.45.
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En el cuadro 12, se presentan de forma resumida los costos de produccion y los
ingresos que se obtuvieron en los tratamientos evaluados. El tratamiento que obtuvo el
mejor ingreso de Q. 236,713 fue el tratamiento 2 (plantas injertadas con densidad de
5,555 plantas/ha), seguido del tratamiento 3 (plantas injertadas con densidad de 4,444
plantas/ha) con una ingreso de Q. 221,053. Los tratamientos que obtuvieron una menor
utilidad fueron los tratamientos 4 (plantas injertadas con densidad de 3,333 plantas/ha)
y el testigo (plantas no injertadas con densidad de 5,555 plantas/ha), con Q. 169,496 y
Q. 128,007 respectivamente.

Cuadro 12. Relacion Beneficio/Costo de los tratamientos evaluados

Rendimiento Costo de Ingreso Ingreso Beneficio/

Tratamientos kg/ha produccion (Q) bruto (Q) neto (Q) Costo (Q)

T1 30,071 96,023 224,029 128,007 2.33
T2 48,509 124,679 361,392 236,713 2.90
T3 44,629 111,433 332,486 221,053 2.98
T4 36,471 102,212 271,709 169,496 2.66

Segun el andlisis de beneficio/costo de los tratamientos evaluados, se determiné que el
tratamiento con un mejor beneficio/costo fué cuando se empled plantas injertadas y
densidad de 4,444 plantas/ha con 2.98, seguido con el tratamiento 2 (plantas injertadas
y densidad de 5,555 plantas/ha) con un beneficio/costo de 2.90. Esto es debido a que
son los dos tratamientos que produjeron mayor rendimiento comercial en kg/ha durante
la evaluacion. Los tratamientos que obtuvieron un menor beneficio/costo son el
tratamiento 4 (plantas injertadas y densidad de 3,333 plantas/ha) y el testigo T1 (plantas
no injertadas y densidad de 5,555 plantas/ha).
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VIIl. CONCLUSIONES

» El tratamiento que obtuvo el mayor rendimiento total en el cultivo de berenjena
(Solanum melongena), fué el tratamiento 2, en el cual se utilizaron plantas
injertadas con una densidad de 5,555 plantas/ha, obteniéndose una produccion
de 58,424 kg/ha.

» Dentro de los tratamientos evaluados, el que presento la mejor calidad de fruta
para la exportacion en el cultivo de berenjena (Solanum melongena), fué el
tratamiento 3 (plantas injertadas con densidad de 4,444 plantas/ha), el cual
obtuvo una produccién de 44,629 kg/ha

» El tratamiento que presenté una mejor relacion beneficio/costo en el cultivo de
berenjena (Solanum melongena) fué el tratamiento 3, utilizando plantas
injertadas a una densidad de 4,444 plantas/ha (siembra de 1.5 m entre surco *
1.5 m entre plantas), dando como resultado una relacion de beneficio/costo de
2.98, seguido muy de cerca por el tratamiento 2 (plantas injertadas con densidad

de 5,555 plantas/ha). con una relacién beneficio/costo de 2.90.

» Los tratamientos con plantas injertadas T2 (5,555 plantas/ha), T3 (4,444
plantas/ha) y T4 (3,333 plantas/ha) fueron los que produjeron los mayores
rendimientos comerciales 48,509 kg/ha, 44,629 kg/ha y 36,471 kg/ha
respectivamente, en comparacion al testigo T1 (plantas no injertadas con
densidad de 5,555 plantas/ha) con 30,071 kg/ha.
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IX. RECOMENDACIONES

> Se recomienda el uso de plantas injertadas con una densidad de 4,444
plantas/ha. (siembra de 1.50 m entre surcos * 1.50 m entre plantas) porque
presentd los mayores rendimientos comerciales en kg/ha y un mayor

beneficio/costo por hectéarea.

» Se recomienda sustituir las plantas de berenjena no injertadas por plantas

injertadas debido a que presentaron un mayor rendimiento comercial.

» Considerar los resultados de esta investigacion en condiciones similares
mediante diferentes tipos de fertilizantes para lograr que las plantas injertadas

tengan mejores rendimientos comerciales.
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ANEXO 1.

Cuadro 13: Costo de produccién del tratamiento uno (plantas no injertadas con

densidad de 5,555 plantas/ha).

UNIDAD COSTO COSTO
ACTIVIDAD DE CANTIDAD | UNITARIO TOTAL (Q.)
MEDIDA (Q)
I. COSTOS DIRECTOS 87298.06
A).- MECANIZACION 1760
1 Arado Hectdrea 1 880 880
2 Rastra Hectdrea 1 880 880
B).- MANO DE OBRA 48200
1 Camellones Jornal 50 50 2500
2 Instalacién de riego por goteo Jornal 10 50 500
3 Trasplante Jornal 13 50 650
4 Colocacidn de postes Jornal 16 50 800
5 Tutorado Jornal 100 50 5000
6 Poda Jornal 170 50 8500
7 Riego Jornal 38 50 1900
8 Fertilizacion Jornal 100 50 5000
9 Control de malezas Jornal 35 50 1750
10 Control fitosanitario Jornal 42 50 2100
11 Cosecha Jornal 390 50 19500
C).- INSUMOS 35138.06
1 Pilones Unidad 5555 0.2 1111
2 Mangueras de riego Metro 6667 0.75 5000.25
3 Combustible Galdén 37 35 1295
4 Tutores Unidad 2222 4 8888
5 Alambre galvanizado No. 16 Rollo 2 750 1500
6 Pita de polietileno Rollo 6 65 390
7 Fertilizante Global 1 11295 11295
8 Insecticidas Global 1 3206.16 3206.16
9 Fungicidas Global 1 1942.50 1942.50
10 Bactericidas Global 1 360.00 360.00
11 Coadyuvantes Global 1 150.15 150.15
D).- ARRENDAMIENTO 2200
Terreno Hectdarea 1 2,200 2200
Il. COSTOS INDIRECTOS 8724.81
Imprevistos 5% 4362.40
Administracién 5% 4362.40
COSTO TOTAL POR HECTAREA 96022.87
PRODUCCION COMERCIAL Kg 30071
INGRESOS BRUTOS 7.45 224029.45
INGRESOS NETO 128006.58
RELACION BENEFICIO/COSTO 2.33
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ANEXO 2.

Cuadro 14: Costo de produccion del tratamiento dos (plantas injertadas con

densidad de 5,555 plantas/ha).

UNIDAD COSTO COSTO
ACTIVIDAD DE CANTIDAD | UNITARIO TOTAL (Q.)
MEDIDA (Q.)
I. COSTOS DIRECTOS 113344.5
A).- MECANIZACION 1760
1 Arado Hectdrea 1 880 880
2 Rastra Hectdrea 1 880 880
B).- MANO DE OBRA 68150
1 Camellones Jornal 50 50 2500
2 Instalacién de riego por goteo Jornal 10 50 500
3 Trasplante Jornal 13 50 650
4 Colocacion de postes Jornal 18 50 900
5 Tutorado Jornal 140 50 7000
6 Poda Jornal 225 50 11250
7 Riego Jornal 53 50 2650
8 Fertilizacidn Jornal 132 50 6600
9 Control de malezas Jornal 45 50 2250
10 Control fitosanitario Jornal 31 50 1550
11 Cosecha Jornal 646 50 32300
C).- INSUMOS 41234.496
1 Pilones Unidad 5555 1 5555
2 Mangueras de riego Metro 6667 0.75 5000.25
3 Combustible Galdén 37 35 1295
4 Tutores Unidad 2222 4 8888
5 Alambre galvanizado No. 16 Rollo 2 750 1500
6 Pita de polietileno Rollo 6 65 390
7 Fertilizante Global 1 15496 15496
8 Insecticidas Global 1 2379.25 2379.25
9 Fungicidas Global 1 135 135
10 Bactericidas Global 1 360 360
11 Coadyuvantes Global 1 236.00 236
D).- ARRENDAMIENTO 2200
Terreno Hectarea 1 2,200 2200
Il. COSTOS INDIRECTOS 11334.45
Imprevistos 5% 5667.22
Administracion 5% 5667.22
COSTO TOTAL POR HECTAREA 124678.95
PRODUCCION COMERCIAL Kg 48509
INGRESOS BRUTOS 7.45 361392.05
INGRESOS NETO 236713.10
RELACION BENEFICIO/COSTO 2.90
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ANEXO 3.

Cuadro 15: Costo de produccion del tratamiento tres (plantas injertadas con

densidad de 4,444 plantas/ha).

UNIDAD COSTO COSTO
ACTIVIDAD DE CANTIDAD | UNITARIO TOTAL (Q.)
MEDIDA (Q.)
I. COSTOS DIRECTOS 101302.49
A).- MECANIZACION 1760
1 Arado Hectdrea 1 880 880
2 Rastra Hectdrea 1 880 880
B).- MANO DE OBRA 60600
1 Camellones Jornal 50 50 2500
2 Instalacién de riego por goteo Jornal 10 50 500
3 Trasplante Jornal 11 50 550
4 Colocacion de postes Jornal 18 50 900
5 Tutorado Jornal 130 50 6500
6 Poda Jornal 215 50 10750
7 Riego Jornal 53 50 2650
8 Fertilizacion Jornal 128 50 6400
9 Control de malezas Jornal 45 50 2250
10 Control fitosanitario Jornal 30 50 1500
11 Cosecha Jornal 522 50 26100
C).- INSUMOS 36742.493
1 Pilones Unidad 4444 1 4444
2 Mangueras de riego Metro 6667 0.75 5000.25
3 Combustible Galdén 37 35 1295
4 Tutores Unidad 2222 4 8888
5 Alambre galvanizado No. 16 Rollo 2 750 1500
6 Pita de polietileno Rollo 6 65 390
7 Fertilizante Global 1 12397 12397
8 Insecticidas Global 1 2097.24 2097.24
9 Fungicidas Global 1 135 135
10 Bactericidas Global 1 360 360
11 Coadyuvantes Global 1 236.00 236.00
D).- ARRENDAMIENTO 2200
Terreno Hectarea 1 2,200 2200
Il. COSTOS INDIRECTOS 10130.25
Imprevistos 5% 5065.12
Administracion 5% 5065.12
COSTO TOTAL POR HECTAREA 111432.74
PRODUCCION COMERCIAL Kg 44629
INGRESOS BRUTOS 7.45 332486.05
INGRESOS NETO 221053.31
RELACION BENEFICIO/COSTO 2.98
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ANEXO 4.

Cuadro 16: Costo de produccion del tratamiento cuatro (plantas injertadas con
densidad de siembra de 3,333 plantas/ha).

COSTO
ACTIVIDAD UNIDAD DE CANTIDAD | UNITARIO COSTO TOTAL
MEDIDA ) (Q.)
I. COSTOS DIRECTOS 92920.44
A).- MECANIZACION 1760
1 Arado Hectdrea 1 880 880
2 Rastra Hectdrea 1 880 880
B).- MANO DE OBRA 52500
1 Camellones Jornal 50 50 2500
2 Instalacién de riego por goteo Jornal 10 50 500
3 Trasplante Jornal 9 50 450
4 Colocacién de postes Jornal 18 50 900
5 Tutorado Jornal 115 50 5750
6 Poda Jornal 200 50 10000
7 Riego Jornal 53 50 2650
8 Fertilizacidn Jornal 120 50 6000
9 Control de malezas Jornal 45 50 2250
10 Control fitosanitario Jornal 25 50 1250
11 Cosecha Jornal 405 50 20250
C).- INSUMOS 36460.4399
1 Pilones Unidad 4444 1 4444
2 Mangueras de riego Metro 6667 0.75 5000.25
3 Combustible Galdén 37 35 1295
4 Tutores Unidad 2222 4 8888
5 Alambre galvanizado No. 16 Rollo 2 750 1500
6 Pita de polietileno Rollo 6 65 390
7 Fertilizante Global 1 12397 12397
8 Insecticidas Global 1 1815.24 1815.24
9 Fungicidas Global 1 135 135
10 Bactericidas Global 1 360 360
11 Coadyuvantes Global 1 235.95 235.95
D).- ARRENDAMIENTO 2200
Terreno Hectarea 1 2,200 2200
Il. COSTOS INDIRECTOS 9292.04
Imprevistos 5% 4646.02
Administracion 5% 4646.02
COSTO TOTAL POR HECTAREA 102212.48
PRODUCCION COMERCIAL Kg 36471
INGRESOS BRUTOS 7.45 271708.95
INGRESOS NETO 169496.47
RELACION BENEFICIO/COSTO 2.66
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ANEXO 5.

Cuadro 17: Cronograma de actividades para la fase de vivero

ANO 2013
ACTIVIDADES MAYO JUNIO Julio AGOSTO
1[2[3]a|1]2]3]a]1]2]3]a]1]2]3]4

FASE DE VIVERO
Preparacion de bandejas X
Siembra del Patrén X
Siembra de la variedad X
Injertar X
Camara de prendimiento X
Endurecimiento del injerto X
Control de plagas y enfemedades X X X X X
Fertilizacién X|X|X|X|X]|X[X]|X]|X
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ANEXO 6.

Cuadro 18: Cronograma de fase de campo y fase de gabinete

ANO 2012 ANO 2013 ANO 2014

ACTIVIDADES JULIO | AGOSTO |SEPTIEMBRE| AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE|DICIEMBRE| ENERO | FEBRERO | MARZO |[SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE

1|12|3(4(1|2(3|4|1(2|3|4|1|2|3(4|1|2|3(4]|1|2(3|4|1(2|3|4(1]|2|3(4|1]|2(3|4|1(2(3|4(1|2|3(4|1]|2|3|4]|1|2|3|4]|1(2]|3]|4
Elaboracion del perfil de tesis X|X|X|X]|X
Presentacion del perfil de tesis X
Elaboracion de anteproyecto de tesis X| X
Presentacidn de anteproyecto de tesis X

FASE DE CAMPO
Preparacién del terreno X
Trasplante X
Control de malezas X X X X X X X X
Tutoreado X
Poday deshije X X X X X X X X
Plan fitosanitario X X X
Riego X[X[X]X]X[X]X]|X
Cosecha
Toma de datos

FASE DE GABINETE
Analisis estadistico X|X|X]|X
Analisis y discusion de resultados X| X
Elaboracion de informe final X|X]|X]|X
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