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RESUMEN

EVALUACION DE TRES VARIEDADES Y DOS DENSIDADES DE SIEMBRA
PARA EL CULTIVO DE BERENJENA (Solanum melongena L.), EN EL
MUNICIPIO DE SAN JOSE LA ARADA, CHIQUIMULA.

La presente investigacion se llevo a cabo en el primer semestre del afio 2013
en la finca Marena San José La Arada Chiquimula con el fin de evaluar tres
variedades y dos densidades de siembra en el cultivo de berenjena
(Solanum melongena L.). Se compararon los rendimientos y las
caracteristicas morfoldgicas del fruto de las variedades Florida Market, Black
Beauty y Criolla, dentro de la densidad de siembra de 20,000 y 13,333
plantas/ha. Se utilizé un disefio experimental de parcelas divididas con bloques
completamente al azar con seis tratamientos y cuatro repeticiones. Las
variables evaluadas fueron rendimiento kg/ha, longitud cm/fruto, didmetro

cm/fruto, peso de semillas g/fruto, color del fruto y forma del fruto.

De acuerdo con los resultados de rendimiento promedio, se registré para la
Variedad Criolla 34,269.93 kg/ha y 32,090.78 kg/ha para la Florida Market. En
el caso del color, la forma, el diametro y longitud del fruto para estas
variedades fue influenciado dentro de la densidad de siembra de 13,333
plantas/ha; esto fue evidente con la longitud de 19.59 cm/fruto de la variedad
Florida Market y diametro de 26.73 cm/fruto de la variedad Criolla.

Consecutivamente la variedad criolla registré los frutos con menos semillas con

una varianza de peso de 7.77 g/fruto.

El andlisis de rendimiento de fruto comercial comparado en cada tratamiento,
variedad, con densidad de siembra, se observé que se obtienen porcentaje de
aumento en los rangos de peso que va de 300 a 500 gramos en los
tratamientos cinco y seis. Al realizar el analisis financiero de los tratamiento se
estableci6 como mejor alternativa la utilizacion de la variedad Criolla y Florida
Market en la densidad de siembra de 13,333 plantas/ha, en su orden el
tratamiento cuatro con una TMR de 208.71%, seguido por el tratamiento seis
con 197.46%.

Vii



[. INTRODUCCION

La berenjena (Solanum melongena L.) es una hortaliza actualmente cultivada
por agricultores en pequefias extensiones con bajos rendimientos, manejado
con diferentes criterios en densidades de siembra desde hace muchos afios y
con variedades de poca aceptacion del fruto en el mercado. El manejo del
cultivo tiene consecuencia en los bajos ingresos del agricultor y en la

adquisicion de bienes y servicios de la poblacion.

En la zona existen variedades de berenjena que se caracterizan por la
produccion de frutos morados, de diferentes tamafios y formas. Estas
caracteristicas han determinado en el mercado las preferencias del consumidor
y la calidad del fruto. Por su importancia fue objeto de investigacién de las
variedades existentes con distintos marcos de siembra para la solucion de la
problematica que tienen los agricultores. En consecuencia permite mejorar los

ingresos econdmicos y aumentar las extensiones de siembra del cultivo.

El presente estudio se realiz6 en la finca Marena, San José, La Arada en el
periodo de mayo a agosto del afio 2013, con la finalidad de evaluar el efecto de
tres variedades de berenjena con dos densidades de siembra. Se evalud el
rendimiento, longitud del fruto, diametro del fruto, color del fruto, forma del fruto
y peso de semillas del fruto de las variedades Criolla, Black Beauty y Florida
Market dentro de las densidades de siembra de 20,000 y 13,333 plantas/ha.

De acuerdo con los resultados obtenidos se registr6 que la variedad Criolla y
Florida Market, tienen las mejores caracteristicas de calidad del fruto y
rendimiento en su orden, con una produccién promedio de 34,269.93 kg/ha y
32,090.78 kg/ha. En cuanto al mejor tratamiento econdmicamente fue el
tratamiento cuatro y seis en la densidad de siembra de 13,333 planta/ha con la
variedad Criolla y Florida Market en su orden con Tasa Marginal de Retorno
(TMR) de 208.71 % y 197.71 % respectivamente.



II. MARCO CONCEPTUAL
2.1 ANTECEDENTES

En los dltimos 11 afios a nivel nacional la extension cultivada con berenjena
representaba 72.73 hectareas con un promedio de produccién de 8.9 Tn/ha.
Los departamentos mas productores son Escuintla, Zacapa, Baja Verapaz, Alta
Verapaz y Chiquimula. El departamento de Chiquimula representa el 2.88%
(2.09 ha) del area total cultivada con variedades criolla con una produccién
promedio de 10.8 Tn/ha y cultivada por pequefios agricultores en pequefias

extensiones de terreno (Instituto Nacional de Estadistica, GT. 2004).

De acuerdo con los datos publicados por el Instituto Nacional de Estadistica
(INE) para el afios 2002, Guatemala generé divisas de $.8, 763, cifra que ha
aumentado en el 2005 a $. 142, 817. Sin embargo en los afios 2006 y 2007 la
produccioén y las remesas tuvieron un descenso. Del total producido el 73% es
exportado a Estados Unidos, 21% hacia El Salvador y el 6% para Honduras.

También es importante mencionar en el afio 2004, el desarrollo de la primera
evaluacion sobre el efecto de tres tipos de podas, en el rendimiento del cultivo
de berenjena, bajo manejo de practicas organicas en la finca “El Tule”,
municipio de San José La Arada, Chiquimula, promovido dentro de los ejes de
investigacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Esto con la
finalidad de determinar un tipo de poda, que mejore la produccion y calidad del

fruto comercial respectivamente.

Registros del historial de produccion segun el Banco de Guatemala en el afio
2010 a nivel nacional se produjeron 32, 975 quintales de berenjena y el
mercado demandd 296, 868 quintales, lo que significa que se tiene una

demanda insatisfecha de 263,893 quintales.



2.2 JUSTIFICACION

La berenjena es una hortaliza nutritiva y econémica que contiene gran cantidad
de agua, hidratos de carbono, proteinas grasas, sales, vitamina A, vitamina B,
vitamina B2, vitamina B5, vitamina C, potasio, fosforo, cloro, calcio, magnesio,
azufre y hierro. Por su valor nutritivo es diurético, desengrasante natural,
antioxidante y protectora de ciertos tipos de cancer y enfermedades cardiacas
(Infojardin, 2013).

Esta hortaliza tiene una produccion precoz muy resistente a plagas y
enfermedades, lo que hace que sus costos de produccion son bajos y genera
buenos beneficios econdmicos para el productor, cuando se selecciona la
variedad con buen rendimiento, combinado con una densidad de siembra

apropiada, que permite obtener excelente calidad de fruto.

La demanda de la cosecha en el mercado depende de las caracteristicas
morfoldgicas del fruto de cada variedad, que esta determinado por la cantidad
de semillas del fruto, la forma, el tamafio y el color del fruto. Estas
caracteristicas pueden ser identificadas con las variedades disponibles en la
zona a través de estudios de investigacion, lo que permite mejorar la
comercializacion de la cosecha y rendimiento por unidad de superficie que son

muy bajos en los ultimos afios.

Con los resultados de la evaluacion de las variedades de berenjena Criolla,
Black Beauty y Florida Market dentro de las densidades de siembra de 20,000
y 13,333 plantas/ha, los agricultores tendrdn a su alcance informacion de
primera mano que les permitira evitar pérdidas de la cosecha, mejorando sus
ingresos econdmicos y seguridad alimentaria producto del acceso de la

demanda del fruto en el mercado local.



2.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la cabecera departamental de Chiquimula, la produccion de berenjena es de
mala calidad, con bajo rendimiento en el sistema de produccion del agricultor.
Este cultivo debe ser objeto de investigacidbn que permita generar tecnologia
local e ingreso econémico para la familia rural. La limitacioén de este cultivo esta
determinada por el problema de comercializacion de la cosecha, debido a que
la morfologia del fruto en tamano, forma, contenido de semillas y color, no llena
la preferencia de la cadena comercial en el mercado local. Esto por causa de
seleccion inapropiada de la variedad, manejo inadecuado en densidad de

siembra y poca importancia sobre investigacion en el cultivo.

La consecuencia del problema se deriva en la pérdida de la cosecha, bajo
ingreso economico del agricultor, que repercute significativamente en la
adquisicion de bienes y servicios de primera necesidad, principalmente en la

seguridad alimentaria de la poblacion.

Para responder a la necesidad de incrementar el rendimiento y posicionar la
cosecha en el mercado, se recolecto6 tres variedades de berenjena con buena
cualidad morfolégica del fruto, para ser evaluado y convertirse en alternativa

productiva aceptable por el consumidor y el productor.

En busca de la solucién del problema se realiz6 la presente investigacion en la
finca Marena, San José La Arada, Chiquimula, en una extension experimental
de 367.5 m?, durante el mes de mayo y agosto del afio 2013, con la finalidad de
evaluar el rendimiento, conocer la fase fenoldgica de formacién del fruto y
comparar la longitud, diametro, color y peso de semillas del fruto, asociado con
dos diferente densidad de siembra. Asimismo elaborar un analisis de

rentabilidad de los materiales evaluados.



lll. MARCO TEORICO
3.1 ASPECTOS PARA SELECCIONAR EL FRUTO Y VARIEDAD

De acuerdo con encuestas realizadas en el mercado de la cabecera
departamental de Chiquimula, han demostrado que los frutos de 100 — 500
gramos de forma alargado - globoso y ovoide, mas estrechados de color
morado brillante y bien distribuido son los méas preferidos por la cadena

comercial (Cuadro 1).

El seleccionador de la variedad de berenjena debe considerar que la misma
produzca frutos de calidad con las caracteristicas preferidas por el mercado. La
variedad debe producir un rendimiento comercial éptimo, adaptarse a las
practicas de manejo de la zona donde se sembrara y resistente a plagas y
enfermedades. En términos generales el fruto debe de ser uniforme de
superficie lisa y brillosa de color bien distribuido y atractivo con la forma
deseada (ovalada, semilarga y globosa) libre de defectos severos y que en su
estado 6ptimo de cosecha alcance el tamafio (largo y ancho) preferido en el
mercado donde se vendera. Debe tener buen sabor (no amargo), pocas
semillas, un cédiz verde y libre de espinas y mostrar un deterioro lento en

calidad después de la cosecha (Estacion Experimental Agricola, PR. 2006).

Cuadro 1. Clasificacion del fruto comercial en funcién del peso, tamafio y

forma.
Rango (gramos) Longitud (cm) Diametro (cm) Denominacion
400 - 500 15 -20 10-12 Primera
300- 400 10-14 8-9 Segunda
100 - 300 Menor -10 Menor -8 Tercera

Fuente: Elaboracion propia en funcion del mercado de la terminal de

Chiquimula, enero 2013.




3.2. MORFOLOGIA Y TAXONOMIA DE LA BERENJENA
3.2.1 Descripcién botéanica

Es una planta herbacea de tallos lignificados de aspecto arbustivo y anual,
puede rebrotar en un segundo afo si se cuida y poda, con el inconveniente de
que la produccion reduce y la calidad del fruto es menor. La hortaliza tiene raiz
profunda y potente. Tiene crecimiento determinado cuando es rastrero,

indeterminado, si es erguido y erecto (Infoagro, 2013).

3.2.2 Tallos

Son fuertes, de crecimiento determinado cuando se trata de tallos rastreros que
dan a la planta un porte abierto, o de crecimiento indeterminado cuando son
erguidos y erectos, pudiendo alcanzar hasta dos y tres metros de altura.
Dependiendo del marco de plantacion, se suelen dejar entre dos, tres y cuatro
tallos por planta. Los tallos secundarios brotan de las axilas de las hojas
(Infoagro, 2013; Fersini, 1976).

3.2.3 Hojas

Son de largo peciolo, entera y grande, con nerviaciones que presentan espinas,
cubierto de una vellosidad grisacea, causante en ocasiones de alergias. Las

hojas estan insertas de forma alterna en el tallo (Rubio, 1985).

3.2.4 Flores

Las flores se disponen de péndulos solitarios o ramilletes de tres a cinco flores,
color violeta. Estas tienen cinco y siete sépalos de color verde igual nUmero de
pétalos y estambres abajo del estigma de color amarillo. Los pétalos son de
color violaceo. Tanto el pedunculo como el céliz poseen abundantes espinas,
pero existen variedades sin espinas. Los estambres presentan anteras muy
desarrolladas, situadas debajo del estigma, dificultando la fecundacién directa.
El caliz de la flor perdura después de la fecundacion y crece junto al fruto,
envolviéndolo en su parte inferior, lo que puede dar lugar a ataques de botritis
(Botrytis cinerea) al aumentar la humedad relativa.



La mayor parte de las variedades florecen en ramilletes de tres a cinco flores,
una es hermafrodita y de pedunculo corto, continuo desde el tallo hasta el caliz,
y da lugar a un fruto comercial, mientras que el resto de las flores abortan o
dan lugar a un fruto pequefio y de peor calidad. Normalmente la primera flor
aparece en el vértice de la primera bifurcacion o tallo principal de la planta. La
fecundacion de la flor es autdgama, aunque también puede haber cruzamiento
con flores de otras plantas e incluso de las mismas plantas. El exceso de
humedad perjudica la dehiscencia del polen, por lo que la flor puede caerse

como consecuencia de la falta de fecundacion (Infoagro, 2013; Rubio, 1985).

3.2.5 Frutos

Es una baya de forma alargada, ovalada y globosa, de color negro, morado,
blanco, blanco jaspeado de morado y verde. Presenta pequefias semillas de
color amarillo con un poder germinativo que oscila entre 4 y 6 afios. Un gramo

de semillas contiene entre 250 y 300 semillas (Infoagro, 2013).

Cuadro 2. Valor y contenido nutricional de la berenjena.

Componente en contenido de 100 gramos Valor nutricional
92%
Hidrato de carbono 4.4%
Proteinas 2%
Lipidos 0,2%
Grasas 28 % Calorias
Sodio 8 mg
Potasio 218 mg
Azufre 8 mg
Fasforo 25 mg
Calcio 18 mg
Magnesio 8 mg
Cloro 18 mg
Hierro 1mg
Vitamina A 3mg
Vitamina C 6 mg
Vitamina B 160 mg
Vitamina B1 0,04 mg
Vitamina B2 005 mg

Fuente: http:// fichas.infojardin.com/hortalizas-verduras/berenjena-solanum-melongena.htm



3.3 EXIGENCIAS DE CLIMA'Y SUELO
3.3.1 Temperatura

Es un cultivo de clima calido y seco, por lo que se considera uno de los mas
exigentes en calor (mas que el tomate y el pimiento). Soporta bien las
temperaturas elevadas, siempre que la humedad sea adecuada, llegando a
tolerar hasta 40-45 °C. La temperatura media debe estar comprendida entre
23-25 °C. A temperaturas minimas de (10-12 °C) y maxima de (40-45 °C), se
reducen los procesos biologicos, induciendo el retraso del crecimiento y
afectando la floracion y la fecundacién y posterior el desarrollo del fruto

(Infoagro, 2013; Enciclopedia practica de la agricultura y la ganaderia, 1999).
3.3.2 Humedad

La humedad relativa Optima oscila entre el 50 % y el 65 %. Humedades
relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y
dificultan la fecundacién. Cuando la humedad y la temperatura son elevadas se
produce una floracion deficiente, caida de flores, frutos deformes y disminucion
del crecimiento. Efectos similares se producen cuando la humedad relativa es

escasa (Infoagro, 2013).
3.3.3 Luminosidad

Es una planta muy exigente en luminosidad, requiere de 10 a 12 horas de luz,
por lo que en dias cortos (otofio-invierno) es necesario aprovechar al maximo la
luz para evitar el aborto de flores y un desarrollo vegetativo demasiado

exuberante (Infoagro, 2013).
3.3.4 Exigencia en suelo

Es poco exigente en suelo, debido a que posee un potente y profundo sistema
radicular. Los suelos mas adecuados son los francos y profundos. En suelos
arcillosos pueden presentarse problemas de asfixia radicular, por causa del mal
drenaje. Los valores de pH Optimos oscilan entre 6 y 7, aunque puede
cultivarse con pH entre 7 y 8.5. En suelos acidos presenta problemas de
crecimiento y produccion. Es menos resistente a la salinidad del suelo y del
agua de riego que el tomate y mas que el pimiento, siendo mas sensible

durante las primeras fases del desarrollo (Fersini, 1976; Infoagro, 2013).



3.4 LABORES CULTURALES
3.4.1 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno antes de la siembra es una de las practicas de
mayor importancia. Una adecuada preparacion facilitara el crecimiento y
desarrollo 6ptimo de las raices de la planta, facilitara la extraccion de agua y
los nutrientes del suelo. Mediante esta practica se facilita la descomposicion de
la materia organica y se favorece el control de plagas y enfermedades del
suelo. La preparacion del terreno no debe exceder una profundidad de 18
pulgadas. Dos cortes de arado y dos rastrilladas son suficientes, siempre y
cuando las operaciones de labranza se hayan realizado cuando la humedad
del suelo es adecuada. Los cortes pueden darse en direcciones contrarias. En
suelos muy arcillosos la condicion de humedad es de suma importancia en el

momento de preparar el terreno (Estacion Experimental Agricola, PR. 2006).
3.4.2 Marcos de plantacion

El marco de plantacion se establece en funcion del nimero de brazos: podas

de formacion, ciclo de cultivo, la variedad y del tipo de sistema de produccion.

Los marcos mas usuales son: 1.50 mx0.50 m,2mx0.50m, 1.75m x 0.50 y
1 m x 0.50 (a cuatro y tres tallos) (Infoagro, 2013).

3.4.3 Fertilizacion

La berenjena es un cultivo con pocas necesidades hidricas al comienzo de su
desarrollo, en agosto oscila entre 1.5 litros por metros cuadrado por dia en los
meses de junio y julio a 6 litros. Cuando los primeros frutos comienzan su
desarrollo es necesario aumentar paulatinamente el volumen de agua, regando
cada dos o tres dias, dependiendo de las condiciones del suelo y factores

ambientales del lugar.

Es conveniente realizar analisis de suelo y agua previo a la siembra, asi como
analisis foliares a lo largo del cultivo para un buen programa de nutricion de las
plantas (Rubio, 1985; Fersini, 1876).



3.4.4 Aporcado

Se lleva a cabo a los 15-20 dias después del trasplante. En terrenos arenosos
es recomendable aplicar materia organica (estiércol y lombricompost). La
practica consiste en cubrir la parte baja de la planta con el suelo disponible

(Enciclopedia practica de la agricultura y la ganaderia, 1999; Infoagro, 2013).
3.4.5 Poda de formacion

Se lleva a cabo para mejorar la produccién y se dejan de dos, tres y cuatro
tallos por planta, mejora la precocidad y calidad del fruto. Ademas mejora las
condiciones de aireacion y luminosidad de la planta (Infoagro, 2013).

Después del aporcado, se eliminan los chupones y hojas que se desarrollan. El
namero de brazos se elegira en funcién del marco de plantacién. En poda a
cuatro brazos se deja un tallo, a partir del cual brotara una flor, a continuacién
una hoja y otro tallo, que se dejard hasta que aparezca la flor y se despuntara
por la axila de la siguiente hoja, manteniendo esta ultima (Infojardin, 2013;
Aguirre, 2004).

3.4.6 Tutorado

Es una practica imprescindible para evitar que los tallos se partan por el peso
de los frutos y que los frutos se deterioren, en el caso de las variedades
rastreras. Adicionalmente, mejora las condiciones de ventilacion y luminosidad
y por tanto, la floracién y el cuajado. Cada uno de los tallos dejados a partir de
la poda de formacién se sujeta al emparrillado con una pita vertical que se va

colocando a la planta conforme va creciendo (Infoagro, 2013).
3.4.7 Deshojado

Es recomendable eliminar las hojas maduras y enfermas de la parte baja de la
planta para favorecer la aireacion y evitar el brote de enfermedades fungosas.
La actividad debe realizarse bajo condiciones de baja humedad ambiental en
horas frescas (Fundacién Hogares Juveniles Campesinos, 2010; Infoagro,
2013).
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3.4.8 Aclareo de flores y fruto

En ramillete floral s6lo una de las 3-4 flores originara el fruto principal, por lo
gue conviene eliminar el resto. Es aconsejable dejar Unicamente los frutos con
las caracteristicas deseadas por el consumidor y destruir aquellos
malformados, que tiene dafiados por plagas y enfermedades (Infojardin, 2013).

3.4.9 Recoleccién de frutos

Los frutos de berenjena deben recolectarse antes de su madurez fisiolégica. El
momento adecuado para su recoleccion es su aspecto brillante. Normalmente
el intervalo entre dos cosechas es de 5 a 10 dias, dependiendo de las
condiciones ambientales. Existen normas para su recoleccion como por
ejemplo: cortar los frutos por la mafiana, emplear tijeras para cosechar, dejar
un centimetro de pedunculo, proteger los frutos de golpes y colocarlos en
recipientes adecuados (Infojardin, 2013).

3.5 PLAGAS Y ENFERMEDADES

3.5.1 Arafa roja (Tetranychus sp)

Se desarrolla en el envés de las hojas causando decoloraciones y manchas
amarillentas que pueden apreciarse en el haz como primeros sintomas. Con
mayores poblaciones se produce desecacion y foliacion. Los ataques mas
graves se producen en los primeros estados fenolégicos de la planta. Las
temperaturas elevadas y la escasa humedad relativa favorecen el desarrollo de

la plaga. Con niveles altos de plaga pueden producirse dafios en los frutos.

Las técnicas utilizadas en el control son eliminacion de hospederos previa a la
plantacion en parcelas con historial de arafia roja, exclusion de malas hierbas,
restos de cultivo y evitar los excesos de nitrdgeno. Ademas monitorear el
cultivo durante las primeras fases del desarrollo. Las especies utilizadas en el
control biolégicos son principales depredadoras de huevos, larvas y adultos en
la que se mencionan las especies autoctona: (Amblyseius californicus),

(Phytoseiulus persimilis) y (Feltiella acarisuga) (Rubio, 1985; Infoagro, 2013).
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3.5.2 Mosca blanca (Bemisia tabacia)

Las partes jovenes de las plantas son colonizadas por los adultos,
concentradas en el envés de las hojas. Tras fijarse en la planta pasan por tres
estadios larvarios y uno de pupa, este Ultimo caracteristico de cada especie.
Los dafios directos son clorosis y debilitamiento de las plantas, ocasionados
por larvas y adultos al alimentarse, absorbiendo la savia de las hojas. Los
dafios indirectos son manchas necrdticas de los frutos a causa de la
proliferacion de negrilla sobre las malezas. Ambos tipos de dafios se convierten
en importantes cuando los niveles de poblacion son altos. Otros dafios
indirectos se producen por la transmision de virus. Bemisia tabacia es
potencialmente transmisora de un mayor niumero de virus en cultivos horticolas

(Infoagro, 2013; Estacién Experimental Agricola, PR. 2006).
3.5.3 Trips (Frankliniella occidentalis)

Los adultos colonizan los cultivos dentro de los tejidos vegetales en hojas,
frutos y flores, en las flores se localizan los mayores niveles de poblacion de
adultos y larvas. Las larvas y adultos se alimentan de las hojas, dejando un
aspecto plateado y necrotico. Estos sintomas pueden apreciarse cuando
afectan a frutos y cuando son muy extensos en hojas. El dafo indirecto es el
que causa mayor importancia y se debe a la transmisién del virus del
bronceado (TSWYV), que afecta la berenjena (Rubio, 1985; Infoagro, 2013).

3.5.4 Nematodos (Meloidogyne sp)

Afectan practicamente a todos los cultivos horticolas, produciendo los tipicos
nodulos en las raices que le dan el nombre comun de “batatilla”. Penetran en
las raices desde el suelo. Las hembras al ser fecundadas se llenan de huevos
tomando un aspecto globoso dentro de las raices. Los sintomas son marchitez
de las plantas, clorosis y enanismo a causa de la destruccion de las raices. Se
distribuyen por rodales o lineas y se transmiten con facilidad por el agua de
riego y con cualquier medio de transporte de suelo. Ademas, los neméatodos
interaccionan con otros organismos patégenos de manera activa como Vvirus,
bacterias y hongos por las heridas que han provocado (Infoagro, 2013;
Estacion Experimental Agricola, PR. 2006).
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3.5.5 Podredumbre gris (Botryotinia fuckeliana)

Parasito que ataca a un amplio nUmero de especies vegetales, afectando a
todos los cultivos horticolas. En plantulas produce Damping-off. En hojas y
flores se producen lesiones pardas. En frutos se produce una podredumbre
blanda; mas o menos acuosa, segun el tejido, en los que se observa el micelio
gris del hongo. Las principales fuentes de indculo las constituyen las conidias y
los restos vegetales que son dispersados por el viento, salpicaduras de lluvia,
gotas de condensacion en plastico y agua de riego. La temperatura, la
humedad relativa y fenologia influyen en la enfermedad de forma separada o
conjunta. La humedad relativa 6ptima oscila alrededor del 95 % y la
temperatura entre 17 °C y 23 °C. Los pétalos infectados y desprendidos actian

dispersando el hongo (Rubio, 1985; Infoagro, 2013).
3.5.6 Podredumbre blanca (Sclerotinia sclerotiorum)

Produce una podredumbre, que posteriormente se seca en los tejidos
afectados, cubriéndose de un abundante micelio algodonoso blanco, con
presencia de numerosos esclerocios, blancos y negros. La alta incidencia
provoca la muerte de la planta con rapidez. La enfermedad comienza a partir
de esclerocios del suelo procedentes de infecciones anteriores, que germinan
en condiciones de humedad relativa alta y temperaturas bajas (Rubio, 1985;
Infoagro, 2013).

3.6 MANEJO INTEGRADO

No existe un grupo de practicas para el manejo integrado de insectos en el
cultivo de berenjena. Sin embargo, algunas practicas ayudan a controlar los
insectos en el cultivo. Para implementar un manejo integrado, se debe
determinar la presencia de insecto y establecer el dafio que esta causando. Se
debe conocer el ciclo de vida de la plaga y saber cual etapa es la causante del
dafio. Esta informacion ayuda a implementar las practicas de control necesario

(Estacion Experimental Agricola, PR. 2006).
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3.6.1 Control cultural

Antes de sembrar se debe arar y volteen el suelo. Esta practica entorpece el
desarrollo y supervivencia de los insectos. Asimismo exponer las pupas de los
lepidopteros. Utilice un plan de riego y de fertilizacion adecuado para tener una
planta méas vigorosa que pueda recuperarse mejor de los ataques causados por
plagas. Rote con otros cultivos como cucurbitaceas, brassicaceas, habichuelas
y cebolla (Estacién Experimental Agricola, PR. 2006).

3.6.2 Control mecanico

Remueva del predio todo residuo de cosecha, especialmente si ha tenido
poblaciones altas de insectos. Utilice la cubierta de plastico en los bancos
como barrera fisicas. Algunas cubiertas plasticos pueden impedir que
aumenten las poblaciones de algunos insectos. Puede utilizar trampas
pegajosas para tomar muestras de los insectos presentes en los predios

(Estacion Experimental Agricola, PR. 2006).
3.6.3 Control bioldgico

No hay informacién especifica sobre cdmo utilizar enemigos naturales para los
insectos antes mencionados en el cultivo de berenjena. Sin embargo se conoce
gue la chinche pirata (Orius sp) es un depredador de tripidos. Se han reportado
al le6n de afidos (Chrysopa spp) y a la mariquita (Lady bugs) como
depredadores de afidos. La avispa (Polistes spp) es un depredador. El uso de
insecticidas biolégicos, como (Basillus thurigiensis) es una buena herramienta
para controlar los lepidépteros, sin embargo se deben usar adecuadamente
para evitar crear resistencia de las poblaciones de insectos (Estacion
Experimental Agricola, PR. 2006).

3.6.4 Control quimico

Este método basado en la utilizacion de productos quimicos, han sido y son
todavia la base fundamental del control de plagas y enfermedades. La ventaja
de estos productos que son faciles de adquirirlos y facil de aplicarlos tienen una

elevada eficacia muy rapidamente (Estacion Experimental Agricola, PR. 2006).
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IV. MARCO REFERENCIAL

4.1 UBICACION Y LOCALIZACION DEL AREA

El experimento se llevd a cabo en la finca “Marena” en el municipio de San

José La Arada, Chiquimula.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del municipio de San José La Arada,

Chiquimula.
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4.2 FINCA MARENA SAN JOSE LA ARADA

La finca se ubica en el kilometro 179 de la carretera que conduce de la ciudad
de Guatemala hacia el municipio de San José la Arada, con coordenadas de
latitud norte de 14° 44” y longitud 89° 34” a una altura de 400 msnm.
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Figura 2. Mapa de ubicacion finca Marena San José La Arada,
Chiquimula.
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4.2.1 Clima

Es calido con temperaturas de 26 a 36 grados centigrados durante los meses
de marzo a septiembre, disminuye en los meses de noviembre a febrero. Esta
caracteristica obedece que la época lluviosa sea mas frecuente durante los
meses de mayo a septiembre con precipitaciones que oscilan entre 400 a 500

milimetros anuales (Simmons, CH; Tarado, JM; Pinto, JH. 1959).
4.2.2 Suelo

Los suelos pertenecen a la clase miscelanea de terrenos aluviales no
diferenciados del valle del rio San José, que son suelos pocos profundos, bien
drenados, abundante roca, desarrollados en conglomerados o0 esquistos en
clima seco (Simmons, CH; Tarado, JM; Pinto, JH. 1959).

4.3 CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES EVALUADAS
4.3.1 Black Beauty

Planta de 0.96 m de altura, que da frutos ovoide de 22 a 26 cm de diametro y
13 cm de largo, con el interior muy carnoso y conteniendo muy pocas semillas.
La variedad florece a los 35 dias y produce frutos de color morado a partir de
los 55 dias después de siembra. El 55% de la produccién son frutos de 300 a

500 gramos de peso y tiene rendimiento de 21 Tn/ha (Lopez, 2006).
4.3.2 Criolla

Variedad de fruto brillante de color morado lila, que contiene pocas semillas,
globoso y mas estrecho. Segun resultado produce frutos de 22 a 29 cm de
diametro y 15 cm de largo. Al cosechar el 78% son frutos de 300 a 500 gramos
de peso. Florece a los 45 dias después de la siembra, 15 dias después se
cosechan. La planta alcanza una altura de 1.15 m y tiene rendimiento de 38
Tn/ha (Infojardin, 2013).

4.3.3 Florida Market

La planta alcanza una altura de 1.40 m, produce frutos alargados de color
morado purpura de 22 a 26 cm de diametro y 19 cm de largo. Segun resultados
registrados el 76% de la produccion son frutos de 300 a 600 gramos de peso.
Florece a los 50 dias después de la siembra, 18 dias después se cosecha
obteniendo rendimiento de 35 Tn/ha (Infojardin, 2013; Lopez, 2006).
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V. MARCO METODOLOGICO

5.1 OBJETIVOS
5.1.1 General

Evaluar el efecto de tres variedades de berenjena (Solanum melongena L.)
con dos densidades de siembra, en el municipio de San José La Arada,

Chiquimula.

5.1.2 Especificos

= Determinar el efecto de los seis tratamientos sobre el rendimiento del
cultivo de berenjena, utilizando tres variedades y dos densidades de

siembra.

= Evaluar la calidad del fruto que presentan los tratamientos, mediante el
andlisis de las caracteristicas relacionadas con el color, peso de

semillas, forma, longitud, diametro y tamafio demandado en el mercado.

= Determinar la alternativa con mejor rendimiento financiero para la

produccion de berenjena destinada al mercado local.
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Ha:

Ha:

5.2 HIPOTESIS

Existe por lo menos un tratamiento (densidad de siembra y

variedad de berenjena) que incide sobre rendimiento del fruto.

Existe por lo menos un tratamiento (densidad de siembra y

variedad de berenjena) que incide sobre la calidad del fruto.
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5.3 SELECCION DE VARIEDADES

Para llevar a cabo la investigacion se escogieron tres variedades comerciales,
todas de fruto con color morado y forma alargada, globosa y ovoide. La
seleccion se realiz6 con base a la morfologia del fruto, en una encuesta
realizada con los consumidores, teniendo en cuenta las variedades cultivadas
por los agricultores de la zona. Considerando estos criterios, el ensayo se
realizé con la variedad Black Beauty (fruto ovoide de color morado negro),
variedad Criolla (fruto globoso de color morado lila) y Florida Market (fruto

alargado de color morado purpura).

5.4 SELECCION DEL SITIO DE EXPERIMENTACION

Se ubico el sitio de experimentacidon considerando los requerimientos
agronomicos del cultivo de la berenjena. Para el efecto se seleccion6 un
terreno de suelo franco arcilloso con suficiente disponibilidad de agua con

sistema de riego por gravedad, facil acceso y topografia de 5% de pendiente.

5.5 PREPARACION DEL TERRENO

Se procedi6 con la eliminacion de rastrojos y malezas del terreno.
Posteriormente se mecanizd el terreno a una profundidad de 30 - 40 cm. El
area fue desinfectada, aplicando 50 kg/ha de 2.5 G (Phoxim) para el control de

la gallina ciega (Phyllophaga sp) y otras plagas del suelo.

5.6 SIEMBRA Y TRASPLANTE

Esta actividad se realiz6 la primera semana de mayo, cuando los pilones tenian
30 dias de siembra. Con densidades de siembra entre surcos de (1 m — 1.5 m)
y entre plantas de 0.50 m, en total se estableci6 432 plantas distribuidas en
seis parcelas grandes y 24 parcelas pequefias. En cada parcela grande se
establecieron 54 plantas, se sembraron las parcelas pequefias con 18 plantas
de cada una de las variedades de berenjena. Todas las plantas sembradas
fueron seleccionadas, considerando su mejor caracteristica agronomica,
teniendo como resultado la realizacién de dos resiembras durante los primeros

cinco dias después de siembra.
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5.7 RIEGO

El experimento se realizo en la época lluviosa. La frecuencia de la lluvia no fue
constante y se aplicé riego por gravedad, en intervalos de cuatro dias, con

base a los requerimientos del cultivo y las condiciones ambientales de la zona.
5.8 TUTORADO

Esta practica se realiz6 cuando las plantas alcanzaron una altura de 0.30
metros. Entre cada 0.20 metros de distancia se ubicaron cuatro pitas
horizontales, sujetadas con tutores de madera de 1.5 metros de alto, entre
cada tres plantas. Los tutores cumplieron la funciébn de mantener las plantas
firmes, para evitar que las plantas se cayeran por el peso de los frutos, también
para proteger los frutos y las plantas de la incidencia de los organismos

patdgenos.
5.9 NUTRICION VEGETAL

Esta préactica se realizd con base al andlisis del suelo, en la parcela
establecida (Anexo, cuadro 22). La fertilizacién se inici6 a partir de los siete
dias después de la siembra y se prolongd hasta los 76 dias, aplicando
fertilizante a base de Nitrégeno, fosforo y potasio (20-20-0, 15-15-15 y Sulfato
de amonio 21%). La coloracion de las plantas fue indicador para realizar otras
aplicaciones con Hidrocomplex (11-12-18), Ferticomplex (20-20-20), Bayfolan
Forte (9.1-6.6-5+EM), y complesal multiple (0-40-40+EM) (Anexo, cuadro 21).
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5.10 MANEJO DE PODAS Y REBROTES

Se realizaron tres podas, que consistieron en la formacién de la copa de las
plantas, dejando tres ramas productivas para obtener mayor rentabilidad y
beneficio econdmico. La practica se manej6é en intervalos de cada 20 dias,
eliminando todos los hijos y rebrotes que nacen en el tallo de la planta. Ademas
cada 10-15 dias durante la cosecha, se eliminaron todas las hojas bajeras;

enfermas y viejas, frutos indeseables y no comerciales.

5.11 CONTROL DE MALEZAS, PLAGAS Y ENFERMEDADES

Aporcado y control de malezas: Se realiz6 cuatro aporques y tres limpias. El
aporcado consisti6 en la acumulacion del suelo en la base del tallo con
intervalo de cada 20 dias después de la siembra. La limpia en la eliminacion de
las malezas; la primera a los 12 dias después de la siembra, una segunda
durante los treinta dias de edad de la planta y una tercera limpia 55 dias

después del trasplante.

Control de plaga: Para el control de plaga se realizé monitoreo dentro de la
plantacién cada dos dias. El control consistié en la aplicacion de los siguientes
productos quimicos: 6.4 G (Basillus Thurigiensis), 50 EC (Malathion) y 40 EW
(Aceite mineral). Las dosificaciones y los intervalos de aplicacion de cada

producto se detallan en el anexo, cuadro 20.

Control de enfermedad: La primera actividad consistio en sumergir la raiz de
los pilones antes de la siembra en una soluciéon de 1000 cc de agua por gramo
de 40 WP (Truban+Metil Tiofanato) para el control de hongos. El control de
bacterias fue a base de 16.5 WP (Estreptomicina+Terramicina) (Anexo, cuadro
20). Estos fungicidas fueron aplicados en intervalos de 12 dias durante el ciclo
vegetativo del cultivo. El plan se llevé a cabo con la finalidad de prevenir y
controlar el ataque de Botryotinia fuckeliana, Sclerotinia sclerotiorum vy
bacterias. La aplicacion de estos productos se realizd en dosis de 25 gramos

del producto por bomba de mochila de 16 litros.
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5.12 RECOLECCION Y CLASIFICACION DEL FRUTO

En esta etapa final del cultivo se realiz6 seis cortes, la primera a partir de los 67
dias después de la siembra. En cada corte los frutos fueron clasificados en
funcién de su peso, longitud, didmetro, color y forma; comparandolos con los
estandares de calidad que demanda el mercado local (Cuadro 1). Las variables
del peso fueron medidas con una balanza analitica, la longitud con regla

graduada y el diametro con un vernier para registrar datos mas precisos.

5.13 UNIDAD EXPERIMENTAL

Se utilizé el disefio experimental de parcelas divididas, con distribucién de
bloques al azar, con seis tratamientos y cuatro repeticiones. Cada tratamiento
consisti6 en la combinacibn de cada variedad de berenjena con los
distanciamientos de siembra. Las unidades experimentales fueron ubicadas
completamente al azar, con el fin de homogenizar los tratamientos en cada
bloque, compuesto con las variedades: Black Beauty, Criolla y Florida Market y

con las densidades de siembra de 20,000 y 13,333 plantas por hectéarea.

El modelo experimental quedo estructurado con cuatro bloques y ocho parcelas
grandes (densidad de siembra). Cada parcela grande se dividié en tres
parcelas pequefas (Variedades de berenjena) para un total de 24 subunidades

experimentales. En general se detalla la siguiente nomenclatura.

Cuadro 3. Nomenclatura de los factores y niveles de densidad de siembra y

variedad de berenjena.

Factor Niveles

D = Distancia de siembra d=2;i=1....2
V = Variedades de berenjena v=3;j=1....3
Repeticiones n=4;|=1...4

Fuente: Elaboracién propia enero 2013.
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Cuadro 4. Caracteristicas de la unidad experimental finca Marena, San José La
Arada, Chiquimula, 2013.

Tratamientos 6

Repeticiones 4

Distancia de siembra entre surcos Imy1.50m

Distancia entre plantas 0.50 m

Area experimental total 367.50 m2(24.5m x 15 m)
Area de la parcela grande 40.50 m*(3 mx13.5m)
Area de la parcela pequefia 13.50 m? (4.50 m x 3 m)
Numero de plantas por area experimental total. 432 plantas

NUumero de plantas por parcela grande 54 plantas

NUumero de plantas por parcela pequefia 18 plantas

Fuente: Elaboracién propia enero 2013.

5.14 DESCRIPCION DEL ARREGLO EXPERIMENTAL

El efecto de cada tratamiento evaluado se realizd por la interaccion de cada
variedad de berenjena dentro de las densidades de siembra, como se muestra
en el cuadro 5.

Cuadro 5. Modelo de distribuciéon y combinacién de los tratamientos, finca
Marena, San José La Arada, Chiquimula, 2013.

PARCELA PEQUENA PARCELA GRANDE
Tratamiento Variedad de berenjena Densidad de siembra (pts/ha)
T1 Black Beauty 20,000
T2 Criolla 20,000
T3 Florida Market 20,000
T4 Criolla 13,333
T5 Black Beauty 13,333
T6 Florida Market 13,333

Fuente: Elaboracion propia enero 2013
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Modelo estadistico

El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Yijk =U + Ri + Dj + Tk + Eij + DTijk + Eijk

Donde:

v

NN

Yijk = Valor de la observacion realizada en el i-ésimo repeticion del j-

ésimo densidad de siembra en el k-ésimo procedencia de berenjena.

U = Media general

Ri = Efecto del i-ésima repeticion

Dj = Efecto del j-ésima densidad de siembra

Tk = Efecto del k-ésima procedencia de berenjena

Eij = Efecto aleatorio asociado a densidad de siembra en las

repeticiones

DTijk = Efecto de la interaccion del j-ésima densidad de siembra en la k-
ésima procedencia de berenjena

Eijk = Efecto aleatorio asociado en las densidades de siembra y las

procedencias de berenjena en las repeticiones.
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5.15 DISTRIBUCION DE TRATAMIENTO EN EL CAMPO

Los tratamientos se distribuyeron en cada bloque experimental, tal como se
muestra en el cuadro 6. Cada bloque separado de 1 metro de distancia y

unidades experimentales. N

Cuadro 6. Disefio de distribucion de los tratamientos en el campo finca
Marena, San José La Arada, Chiquimula, 2013.

D1 D2
Bloque

3m

Borde 1 m

Bloque
Il

Borde 1 m

Bloque
1

g
—
o)
=
o
m

Bloque
v

3m
Borde 1 m

Fuente: Elaboracion propia, enero 2013

Variedad

Densidad de siembra de berenjena

plantas/hectarea
B = Black Beauty

D1 = 20,000 C =Criolla
D2 =13,333 F= Florida Market
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Variable respuesta

1) Diametro ecuatorial y polar del fruto (cm/fruto)
2) Longitud del fruto (cm/fruto)

3) Forma del fruto (alargado, globoso y ovalado)
4) Rendimiento en kg/ha

5) Color del fruto

6) Peso de semillas del fruto (g/fruto)

5.16 ANALISIS DE LA INFORMACION

Para comparar las relaciones de las diversas densidades de siembra y las
variedades de berenjena, se utiliz6 el modelo estadistico experimental de
bloques al azar, con parcelas divididas, con seis tratamientos y cuatro
repeticiones. Se realiz6 el Analisis de Varianza (ANDEVA) con un nivel de
confianza de 0.05 y para aquellos resultados que presentaron significancia se

empled la prueba de medias de Tukey.

Para el desarrollo del andlisis econémico de la produccion de frutos, se usé la
metodologia de presupuestos parciales. Debido a que no se contabilizaron
todos los costos de produccion sino soélo aquellos que variaron en funcién de
los tratamientos o alternativas evaluadas. EI procedimiento de analisis se
realiz6 de la siguiente forma: determinacion de costos variables y beneficios
netos, analisis de dominancia, determinacién de la Tasa Marginal de Retorno

(TMR) y deduccion de alternativa a seleccionar.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 RENDIMIENTO

El analisis de varianza para esta variable indica diferencia significativa en el
rendimiento entre variedad de berenjena, entre densidad de siembra y efecto
de interaccion. Esto indica, que una variedad registré6 mejor rendimiento dentro

de una densidad de siembra (Cuadro 7).

Cuadro 7. ANDEVA del rendimiento y densidad de siembra de berenjena en
kg/13.50 mz, finca Marena, San José La Arada, Chiquimula, 2013.

BLOQUES 3 10.90
DENSIDAD (D) 1 327.97 327.97 170.82 |10.13| **
Ea 3 5.76 1.92
VARIEDAD (V) 2 353.01 176.51 193.97 3.89 *
VxD 2 12.79 6.40 7.03 3.89 o
Eb 12 10.94 0.91
TOTAL 23 721.38

Coeficiente de Variacion: 6.75 %

Los resultados de rendimiento por parcela atil, demostré en la prueba de
medias de Tukey, que la variedad mas productiva fue, Criolla y Florida Market,
con 21.83 kg/13.5 m2 y 20.22 kg/13.5 m?, seguido por Black Beauty con solo
11.46 kg/13.50 m?. Cada variedad alcanz6 maximo rendimiento en la densidad

de siembra de 13,333 plantas/ha, respectivamente (Cuadro 8).

Cuadro 8. Diferencia minima significativa de medias de Tukey del rendimiento
de berenjena en kg/13.5 mz, finca Marena, San José La Arada,
Chiquimula, 2013.

T4 | T6 | T2 T3 TS | T1

Densidad de | Medias  Criolla | Florida Criolla Florida Black  Black

siembra Market Market Beauty | Beauty

pts/ha 21.83 2022 1293 1236 1146  6.04

13,333 21.83 A

13,333 20.22 B

20,000 12.93 C

20,000 12.36 C D

13,333 11.46 D E

20,000 6.04 F

* Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.
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En la figura 3, se expresa el efecto del promedio general de los tratamientos en
kilogramo por hectarea sobre la relacion del total de plantas. Se puede
observar la linea de tendencia de las medias de produccion de las variedades,
el cual indica que el rendimiento fue de modo diferente en cada densidad de
siembra; es decir las variedades se comportaron de manera distinta en
densidades diferente. Segun los resultados obtenidos la variedad Criolla y
Florida Market registr6 maxima produccion en el tratamiento dos, tres, cuatro y
seis. Esto indica que la variedad Criolla registré 34,269.93 kg/ha y Florida
Market 32,090.78 kg/ha respectivamente. Por tanto demuestra que estas dos

variedades tienen mejor rendimiento.

40000
35000 T2 =37357.96 T3 =33574.63

30000
25000 | T4= 1831806 T4=31181.89 T6 =30606.93  plantas/ha

kg/ha 20000
g 20000
15000 T5 =18997.95 13333

10000

5000

0

Black Beauty Criolla Florida Market
Variedades

Figura 3. Promedio del rendimiento de los tratamientos sobre tres variedades
de berenjena y dos densidades de siembra kg/ha, finca Marena San
José La Arada, Chiquimula, 2013.

Cuando se analizan por separado el tamafio del fruto comercial, producido por
variedad de berenjena, relacionado dentro de cada densidad de siembra, en la
figura 4, se observa, que dentro del tratamiento cinco y seis para las tres
variedades mostr6 maximo incremento en el rango de peso de 300 a 500
gramos, excepto el tratamiento cuatro en el rango de peso de 100 a 300
gramos. Estos valores indican que la densidad de siembra de 13,333
plantas/ha fue mejor y la variedad Criolla y Florida Market tienen rendimiento

similar comparado con la variedad Black Beauty respectivamente.
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Kg/13.50 m?

0.10-0.30 0.30-0.40 0.40-0.50 0.10-0.30 0.30-0.40 0.40-0.50
kg kg kg kg kg kg
20000 plantas ha-' 13333 plantas ha-"
[ Black Beauty 13.53 5.81 5.83 13.22 8.61 15.32
ECriolla 16.04 15.55 24.43 10.21 17.87 40.52
D Florida Market 18.69 16.04 19.99 13.03 16.15 39.37

Figura 4. Efecto del rendimiento del fruto comercial en tres variedades de
berenjena dentro de cada uno de los tratamientos kg/13.50 mz,
finca Marena, San José La Arada, Chiquimula, 2013.

6.2 COLOR DEL FRUTO

Para esta variable se registré los frutos de color lila de la variedad Criolla,
seguido del fruto color morado purpura de la variedad Florida Market. El color
del fruto de estas dos variedades fueron caracteristicas de la calidad gustativa
del consumidor y condicioné mayor venta con los proveedores. Al comparar los
cambios de color de cada variedad en las densidades de siembra, se registro
frutos brillantes y bien distribuidos en la densidad de siembra de 13,333
plantas/ha. Durante el desarrollo del fruto se observaron cambios en el color,
tornandose blanco tres dias después de la antesis, quedando definido su color

a los nueves dias y a los 18 dias su cosecha (Figura 5).

"‘ . . A "'-, -‘, v
f-.f' \ ) T D, |

Figura 5. Cambio de color y desarrollo del fruto de berenjena, finca Marena,
San José La Arada, Chiquimula, 2013. A) fruto de tres dias post-
antesis B) fruto 9 dias post-antesis C) fruto 18 dias post antesis.
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6.3 PESO DE SEMILLA DEL FRUTO

Para determinar esta variable se peso la cantidad de semillas de cada fruto
producido, previamente identificado por su tamafio comercial. Para determinar
el nivel de significancia entre las relaciones del peso de semillas, se utilizo el
modelo de ANDEVA de un factor, con un nivel de 0.05. Los resultados
registraron, que la Black Beauty registro la menor media (6.83 g/fruto), seguido
de la Criolla y la Florida Market con valores de (7.17, 7.50 g/fruto); mientras que
al comparar las varianzas de los tres grupos en estudio, result6 ser la variedad
Criolla con menor valor (7.77 g/fruto), seguido de la variedad Black Beauty
(10.17 gffruto) y Florida Market con 17.10 gffruto respectivamente.
Estadisticamente quedd demostrado que para esta variable no hay diferencia
significativa entre las cantidades de semillas en los frutos de cada una de las

tres variedades de berenjena (Cuadro 9; Figura 6).

Cuadro 9. Efecto del peso de semillas del fruto en tres variedad de berenjena,
finca Marena, San José La Arada, Chiquimula, 2013.

Variedad Tratamiento X Varianza

g/fruto
Criolla 4 5 7 6 10 | 11 | 43.00 | 7.17 7.77

Black Beauty | 4 3 6 7 10 | 11 | 41.00 | 6.83 10.17

Florida Market | 3 4 6 7 12 | 13 | 45.00 | 7.50 17.10

Analisis de SC Gl Fc Ft SIG
varianza 1.33 2 0.057 3.68 NS
175.17 15
Total 176.5 17

Fuente: Elaboracién propia octubre 2013.

18
16 1 17.1
14 - ‘
12 10.17
10
gramo/fruto g | 7.77
6 —o—Varianza
4 -
2 .
0
Criolla Black Beauty Florida Market
Variedades

Figura 6. Varianza del peso de semillas del fruto de cada variedad de
berenjena finca, Marena San José La Arada, Chiquimula, 2013.

31




6.4 FORMA DEL FRUTO

La forma del fruto alargado de la variedad Florida Market y globoso de la
variedad Criolla, fue més aceptado por el consumidor y los intermediarios. Al
comparar el efecto de la forma del fruto con las densidades de siembra, se
registr6 mayor fruto atipico en la densidad de siembra de 20,000 plantas/ha.
Esta variable tiene relacion con la longitud y el didmetro del fruto y esta
determinado por la composicion genética de cada variedad y factores
ambientales como la densidad de siembra.

6.5 LONGITUD DEL FRUTO

Esta variable es de suma importancia como caracteristica morfologica del fruto
comercial. El analisis de varianza con un nivel de significancia de 0.05 y
coeficiente de variacion de 4.82 % reportd diferencia significativa entre la
longitud de variedad de berenjena (Cuadro 10).

Cuadro 10. ANDEVA de longitud del fruto de berenjena y densidad de siembra
en cm/fruto, finca Marena, San José La Arada, Chiquimula, 2013.

FV GL sc CM Fc Ft
5% | SIG
BLOQUES 3 5.14
DENSIDAD (D) | 1 | 1411 | 1411 | 21.71 10.13 *
Ea 3 1.94 0.65
VARIEDAD (V) | 2 | 96.95 | 4848 | 86.57 3.89 *x
VxD 2 5.04 2.52 4.50 3.89 *
Eb 12 | 6.67 0.56
TOTAL 23 | 129.85

Coeficiente de Variacion: 4.82 %

La prueba de separaciéon de medias de Tukey indica, que el tratamiento seis
registr6 la mayor longitud y corresponde a la variedad Florida Market
(19.59 cm) en la densidad de siembra de 13,333 plantas por hectarea. En esta
densidad, el fruto de cada variedad alcanzé mayor tamafio y longitud, lo que

muestra que los resultados sean estadisticamente significativo (Cuadrol1l).
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Cuadro 11. Diferencia minima significativa de medias de Tukey de longitud del
fruto de berenjena cm/fruto, finca Marena, San José La Arada
Chiquimula, 2013.

™6 T3 T4 T2 T5 T1

Densidad de Medias Florida Florida Criolla Criolla Black Black
siembra Market Market Beauty Beauty
pts/ha 19.59 13.68  13.01
13,333 19.59 A

20,000 16.79 B

13,333 15.56 C

20,000 14.43 D

13,333 13.68 D E

20,000 13.01 E F

* Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.

En la figura 7, se detalla el promedio de longitud de los tratamientos en
cm/fruto. Se observa, el orden ascendente que registré cada variedad de
berenjena, en relacion con la densidad de siembra de 13,333 plantas/ha. Los
valores muestran la mayor longitud del fruto, que registré la variedad Florida

Market en el tratamiento seis, seguido por la variedad Criolla y Black Beauty

respectivamente.
25
T6 =19.59
20
T4 = 15.56
T5=13.68
15 Plantas/ha
cm/fruto T3=16.79 T2=14.43
10 - T1=13.01 —+—20000
—#—13333
5 .
0
Black Beauty Florida Market Criolla

Variedades
Figura 7. Efecto de la variable longitud del fruto comercial de cada

tratamiento en el criterio de berenjena, finca Marena San
José La Arada, Chiquimula, 2013.
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6.6 DIAMETRO DEL FRUTO

Con un coeficiente de variacion de 7.47 % y nivel de significancia de 0.05, el
andlisis de varianza para esta variable en estudio indica diferencia significativa
entre diametro de fruto, entre variedad y entre densidad de siembra,

respectivamente (Cuadro 12).

Cuadro 12. ANDEVA del diametro del fruto de berenjena y densidad de
siembra cm/fruto, finca Marena, San José La Arada,
Chiquimula, 2013.

BLOQUES 3 3.26
DENSIDAD (D) 1 214.08 214.08 55.61 10.13 **
Ea 3 11.56 3.85
VARIEDAD (V) 2 195.77 97.89 40.28 3.89 **
VxD 2 20.29 10.15 417 3.89 *
Eb 12 29.11 2.43
TOTAL 23 129.85

Coeficiente de Variacion: 7.47 %.

La prueba de medias de Tukey indica, que el tratamiento cuatro registro la
mejor media (26.73 cm), seguido por el tratamiento seis (26.28 cm) y
comprende la variedad Criolla y Florida Market en la densidad de siembra de
13,333 plantas por hectarea. Qued6 demostrado que la densidad de siembra
influy6 directamente sobre la variable, es decir el didmetro del fruto en su parte
méas amplia depende directamente de la composicidn genéticos de cada
variedad y de aspectos ambientales como la densidad de siembra

respectivamente (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Diferencia minima significativa de medias de Tukey del didmetro
de fruto de berenjena cm/fruto, finca Marena, San José La Arada
Chiquimula, 2013.

T4  T6 T2 T3 ™5 Tl
Densidad de Medias Criolla  Florida Criolla Florida Black  Black
siembra Market Market Beauty  Beauty
pts/ha 26.73 18.74 15.15
13,333 26.73 A
13,333 26.28 A B
20,000 19.75 C
20,000 18.74 C D
13,333 18.55 D E
20,000 15.15 F

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.

Las medias indican, que la variedad Criolla y Florida Market, tienen diametro
similar y diferente a la variedad Black Beauty entre una y otra densidad de
siembra. Esto se observa en la figura 8 en el tratamiento cuatro, seis, dos y

tres, respectivamente.

30 -
|
25 1 T6 = 26.28 T4 =26.73
T5=18.55
20 - X .
/ T2=19.75 Plantas/ha
cm/fruto 15 - T3=18.74
T1=15.15 —e—20000
10 1 —m—13333
5 4
0
Black Beauty Florida Market Criolla

Variedades

Figura 8. Efecto de la variable diametro del fruto comercial de cada
tratamiento en el criterio de berenjena, finca Marena, San
José La Arada, Chiquimula, 2013.
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6.7 ANALISIS ECONOMICO

Para determinar la alternativa mas rentable del ensayo experimental, se utilizo
la metodologia de presupuestos parciales en los seis tratamientos evaluados,
con un precio comercial del fruto de Q1.79/kg. Los resultados obtenidos
mostraron que los tratamientos dos, cuatro y seis registraron los mayores
beneficios netos, mientras que tres, cinco y uno, ocuparon cuarto, quinto y

sexto lugar, respectivamente.

A partir del presupuesto parcial, se realizdé el analisis de dominancia y se
calculo la TMR, con los tratamientos que resultaron no dominados. En el
cuadro 16 se presenta la TMR de los tres mejores tratamientos; puede
observarse que el tratamiento cuatro, que corresponde a la variedad Criolla con
una densidad de poblacion de 13,333 plantas por hectarea presenta la mayor
TMR (208.71%), lo que significa que por cada cien quetzales invertidos se
obtiene una recuperacién de Q.208.71, seguido por el tratamiento seis que
corresponde a la variedad Florida Market con un distanciamiento de siembra de

13,333 plantas por hectarea, respectivamente.
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Cuadro 14. Costos variables y rendimiento ajustado de los tratamientos sobre
el efecto total de plantas de cada densidad de siembra y tres
variedades de berenjena, finca Marena, San José La Arada
Chiquimula, 2013.

TRATAMIENTO

DEFINICION
T3 T4
Ege/?]‘;'m'e”to 18318.06 | 37357.96 | 33574.63 | 31181.89 | 18997.95 | 30606.93
Rendimiento | 1,45 16| 35490.06 | 31895.90 | 20622.80 | 18048.05 | 29076.58
ajustado 5%
Costos Variables
(Moneda Quetzal)
Precio de
campo de 160.00 | 192.00 | 200.00 | 192.00 | 160.00 | 200.00
semilla
Precio de
pilones en | 7333.20 | 7083.60 | 7166.40 | 4631.08 | 4833.08 | 4944.28
campo
(';"b"‘:go de 5160.00 | 5160.00 | 5160.00 | 4020.00 | 4020.00 | 4020.00
Materiales | 3400.00 | 3400.00 | 3400.00 | 1940.00 | 1940.00 | 1940.00
Nutricion 9242.50 | 9242.50 | 9242.50 | 6393.00 | 6393.00 | 6393.00
vegetal
Total  |25295.70|25078.10|25168.90 | 17176.08 | 17346.08| 17497.28
Fuente: Elaboracion propia, octubre 2013.
40000 ~
o 35000
§ 30000
£ 25000
£ 20000
8 15000
g 10000 ~
c 5000
0
T2 T4 T6 T3 T5 T1
EBN| 38449.11 35848.73 34549.8 31924.76 14959.93 5854.17
OCvV| 25078.1 17176.08 17497.28 25168.9 17346.08 25295.87

Figura 9. Relacién de los Beneficios Netos y Costos Variables de los
tratamientos en el criterio de berenjena, finca Marena, San
José La Arada, Chiquimula, 2013.
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Cuadro 15. Analisis de dominancia y Beneficio Neto de los tratamientos,
en el criterio de berenjena, finca Marena, San José La Arada,
Chiquimula, 2013.

Tratamiento BB CVv BN Cambio Dominancia

Moneda Moneda Moneda de
(Quetzal) (Quetzal) (Quetzal) tratamiento

T4 53,024.81 | 17,176.08 | 35,848.73 | = -----—--- ND

T5 32,306.01 | 17,346.08 | 14,959.93 T4aTh5 D

T6 52,047.08 | 17,497.28 | 34,549.80 T4aT6 ND

T2 63,527.21 | 25,078.10 | 38,449.11 T4aT2 ND

T3 57,093.66 | 25,168.90 | 31,924.76 T2aT3 D

T1 31,149.87 | 25,295.70 | 5,854.17 T2aT1l D

Fuente: Elaboracién propia, octubre 2013.

Cuadro 16. Tasa Marginal de Retorno de los tres mejores tratamientos
en el criterio de berenjena, finca Marena, San José La Arada,
Chiquimula, 2013.

Tratamiento ABN ACV
Moneda Moneda
(Quetzal) (Quetzal)
T4 35,848.73 17,176.08 208.71
T6 34,549.80 17,497.28 197.46
T2 38,449.11 25,078.10 153.32

Fuente: Elaboracion propia, octubre 2013.

Porcentaje/tratamiento

0

T4 T6 T2
Criolla Florida Market Black Beauty
13333 pts ha-' 13333 pts ha-' 20000 pts ha-'
| EDTMR 208.71 197.46 153.32

Figura 10. Relacion de la TMR de los tres mejores tratamientos en
el criterio de berenjena, finca Marena, San José La Arada,

Chiguimula, 2013.
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VII. CONCLUSIONES

. Bajo las condiciones del ensayo, los resultados destacaron que el mejor
rendimiento lo registro la variedad Criolla, con un promedio de 34,269.93
kg/ha, seguido por la variedad Florida Market, con 32,090.78 kg/ha a
una densidad de siembra de 13,333 plantas/ha.

. El tamafio comercial del fruto de cada variedad de berenjena, respondi6
mejor en la densidad de siembra de 13,333 plantas/ha y los resultados

registraron aumento en el peso comercial entre 300 y 500 gramos.

. La forma alargada y globosa, el color morado lila y purpura brillante en
todo el fruto de la variedad Criolla y Florida Market, condicion6 los
precios y preferencias en la comercializacion de los frutos. Estas
variables registraron mejores caracteristicas en la densidad de siembra
de 13,333 plantas/ha.

. Estadisticamente sin diferencia significativa, independientemente de la
densidad de siembra, los resultados destacaron que la mejor variedad
con menos peso de semillas/fruto, lo registré la variedad Criolla, con una

varianza de 7.77g/fruto.

. La variedad Florida Market en la densidad de siembra de 13,333
plantas/ha registré el mejor promedio de longitud (19.59 cm/fruto) y la

variedad Criolla el mejor diametro (26.73 cm/fruto).

. El tratamiento con la variedad Criolla y la densidad de poblacién de
13,333 plantas por hectarea registrd la mejor TMR, siendo de 208.71%,
lo que indica que por cada cien quetzales adicionales invertidos se
obtuvo una recuperacion Q208. 71/ha, seguido por el tratamiento seis
con una TMR de 197.46%.
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VIIl. RECOMENDACIONES

. Para obtener mayores rendimientos y preferencias en el mercado, se
recomienda técnica y financieramente sembrar la variedad Criolla y
Florida Market, a una densidad de siembra de 13,333 plantas por

hectarea.

. Evaluar otras densidades de siembra mayor a 0.50 metros entre planta
con relacion a las densidades entre surcos evaluados, lo cual podria

aumentar los rendimientos.

. En berenjena identificar y evaluar otras variedades, que en su estado
Optimo de cosecha alcance el tamafio y forma del fruto preferido en el
mercado, que sea tolerante a plagas y enfermedades y que se adapte a

las practicas de manejo de la zona.
. Continuar la investigacion en el cultivo de berenjena a campo abierto,

con sistema de riego por goteo, en otras localidades que presenten

similares condiciones ambientales.
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X. ANEXOS

Cuadro 17. Datos originales de la variable rendimiento kg/13.50 m? sobre el
efecto de tres variedades de berenjena y dos densidades de
siembra, finca Marena, San José La Arada, Chiquimula, 2013.

Repeticion
Densidad de Variedad de

siembra berenjena I Il [ IV~ Suma Promedio
plantas/ha

Black Beauty | 5.42 | 4.68 | 8.77 | 5.30 | 24.17 6.04

20,000 Criolla 11.27 | 13.31 | 13.84 | 13.29 | 51.71 12.93
Florida Market| 11.98 | 12.16 | 13.69 | 11.59 | 49.42 12.36
Criolla 20.90 | 20.64 | 21.60 | 24.17 | 87.31 21.83

13,333 Black Beauty | 11.51 | 10.36 | 11.73 | 12.24 45.84 11.46
Florida Market| 19.54 | 20.39 | 21.04 | 19.90 | 80.87 20.22

Fuente: Elaboracién propia octubre 2013.

Cuadro 18. Datos originales de la variable longitud del fruto cm/fruto sobre el
efecto de tres variedades de berenjena y dos densidades de
siembra, finca Marena, San José La Arada, Chiquimula, 2013.

Densidad de Variedkad @~ Repeticon

siembra de berenjena

lantas/ha IV | Suma Promedio
Black Beauty |12.53 | 13.78 | 13.13 | 12.60 | 52.04 | 13.01

20,000 Criolla 13.35|14.58 | 14.40 | 15.38 | 57.71 | 14.43
Florida Market | 16.10 | 18.49 | 16.36 | 16.19 | 67.14 | 16.79
Criolla 15.08 | 15.76 | 15.76 | 15.62 | 62.22 | 15.56

13,333 Black Beauty | 14.28 | 13.58 | 14.18 | 12.68 | 54.72 | 13.68
Florida Market | 18.20 | 20.45 | 20.85 | 18.85 | 78.35| 19.59

Fuente: Elaboracion propia octubre 2013.

Cuadro 19. Datos originales de la variable diametro del fruto cm/fruto sobre el
efecto de tres variedades de berenjena y dos densidades de
siembra, finca Marena, San José La Arada, Chiquimula, 2013.

Densidad de Variedad Repeticion
siembra  de berenjena
plantas/ha I Il 1] \Y% Promedio
Black Beauty |15.20| 16.06 | 14.25 | 15.10 | 60.61 15.15
20,000 Criolla 20.30 | 21.14 | 19.22 [ 18.32 | 78.98 19.75
Florida Market| 18.52 | 19.20 | 15.22 | 22.02 | 74.96 18.74
Criolla 25.03 | 26.32 | 28.02 | 27.56 |106.93| 26.73
13,333 Black Beauty |17.50 | 18.20 |19.30 | 19.18 | 74.18 18.55
Florida Market| 27.22 | 27.30 | 26.50 | 24.10 |105.12| 26.28

Fuente: Elaboracion propia octubre 2013.
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Cuadro 20. Programa de manejo fitosanitario para el cultivo de berenjena, finca

Marena, San José La Arada, Chiquimula, 2013.

\ CONTROL

PRODUCTO DOSIS EPOCA DE APLICACION
ENFERMEDADES DEL SUELO Y FOLLAJE
-Fusarium Sumergir las raices de los
25 g/bomba de 16 | -Phytopthora pilones en wuna solucion
BANROT 40 WP litros -Pythium antes de siembra. Intervalos
(Truban+Metil Tiofanato) | (Preventivoy -Rhizoctonia de aplicacién cada siete dias,
curativo) segun incidencia de la
enfermedad.

Agrimicin 16.5 WP

25 g/bomba de 16

-Colletotrichum

Hacer aplicaciones con las

. . . | litros -Erwinia primeras lluvias y cuando
(Estreptomicina+Terramici . . .
) (Preventivo y -Pseudomonas existen cambios bruscos de
curativo) -Xanthomonas temperatura
PLAGAS DEL SUELO
. . . Apli 21 di |
Volaton 2.5 G 50 kg/hectarea -Gallina Ciega 'p car Fhas antes de la
. . siembra, incorporado al
(Phoxim) (Preventivo) (Phyllophaga sp) <uelo
PLAGAS DEL FOLLAJE
15 g/bomba de 16 -Mosca B.Ianca'(Ber'n!sm sp) Asegurar una . b'u'ena
. . -Tortuguilla (Diabrotica sp) cobertura en la aplicacion y
Proclaim 6.4 G litros . S N
. L . - Gusano (Spodoptera frugiperda) | repetir dicha aplicacion si la
(Basillus Thurigiensis) (Preventivo y . .
. incidencia de la plaga
curativo)

continda arriba del 10%.

Malation 57 EC

25 cc/bomba de 16

-Mosca Blanca (Bemisia sp)

Aplicar segun incidencia de

(Aceite mineral)

litros
(Curativo)

- I I I I
(Malathion) litros -Tortuguilla (Diabrotica sp) @ . P a'ga y alternar  fas
(Curativo) -Trips (Trips sp) aplicaciones de los
P pssp productos
Ditex 40 EW 25 cc/bomba de 16 -Mosca Blanca (Bemisia sp) Aplicar el producto en

-Tortuguilla (Diabrotica sp)
-Trips (Trips sp)
-Gusano (Spodoptera frugiperda)

intervalos de siete dias y
rotar las aplicaciones con
otros productos.

Fuente: Elaboracién propia octubre 2013.

Cuadro 21. Programa de manejo de fertilizacién para el cultivo de berenjena,
finca Marena, San José La Arada, Chiquimula, 2013.

Fertilizante

Mayo ‘

Junio

Dias de aplicacion

20-20-0
Sulfato de amonio 21 %
20-20-0
Bayfolan Forte
(9.1-6.6-5+EM)
Sulfato de amonio
21 %
15-15-15
Complesal
(40-40-40+EM)

20-20-20
Hidrocomplex
(11-12-18)
Complesal
40-40+EM)
Hidrocomplex
(11-12-18)
Complesal

(40-

cc/BM

(40-40-40+EM)

7 \ 12 \ 20 ‘
10g/pta

10 g/pta

6 g/pta
5 5

cc/BM cc /BM

34 4 56 59\

5 5
cc/BM

21 g/pta

11 g/pta
100
g/BM
100
g/BM

64 67 68

cc/BM

100
g/BM
75
g/BM
100
g/BM
50
g/BM

BM = Bomba de mochila de 16 litros
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Marena, San José La Arada, Chiquimula, 2013.

Cuadro 22. Analisis de suelo para la produccién de berenjena, finca

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
LABORATORIO DE SUELOS

Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula
Tel. 79420173 - 79424676

Nombre Propiertario: Angel Lopez No. Muestra: 04
Nombre de Finca: Marena Fecha: 11/04/2013
Localizacién: Teléfono: 50452599 .
Identif. de la muestra:

Cultivo: Berenjena

ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES

|

Textura

Arcillosa
% Arcilla 40.00%
% Limo 33.76%
% Arena 26.24%

Resultados

2.02

%

Rango Adecuado

3-5

%

pH

[Nitrogeno N ppm - 2

"FoSforo P ppm 36.10 20-40

Potasio K  ppm 280.00 125 - 200

Calcio Ca meq/100 grs 6.50 3-6

Magnesio Mg meq/100 grs 2.20 15-2

Hierro Fe ppm 26.50 30-50

Cobre Cu ppm 2.00 2-35 s
Manganeso Mn ppm 23.50 30-50

"Zinc Zn ppm 2.00 3-6

i Berenjena
240 libras de nitrogeno
120 libras de fosforo

Fuente: Laboratorio de suelo (CUNORI) abril afio 2013.

45



Figura 11. Disefio del establecimiento de la unidad experimental, finca
Marena, San José La Arada, Chiquimula, 2013.

Figura 12. Parcela pequefia con densidad de siembra de 20,000
plantas por hectarea, finca Marena, San José La Arada
Chiquimula, 2013.
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Figura 13. Parcela pequefia con densidad de siembra de 13,333 plantas
por hectérea, finca Marena, San José La Arada, Chiquimula,
2013.

Figura 14. Color, forma y tamafio de los frutos que produce la variedad
de berenjena Criolla, finca Marena, San José La Arada,
Chiquimula, 2013.
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Figura 15. Color, forma y tamafio de los frutos que produce la
variedad de berenjena Florida Market, finca Marena,
San José La Arada, Chiquimula, 2013.

F

e e A
Figura 16. Color, forma y tamafio de los frutos que produce la
variedad de berenjena Black Beauty, finca Marena,
San José La Arada, Chiquimula, 2013.
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