Efecto de la densidad de

siembra sobre el rendimiento

y calidad de los frutos de dos
genotipos de berenjena (Solanum
melongena L.) cultivados en
invernadero en Costa Rica’

Effect of planting density on yield and quality of fruits
of two genotypes of eggplants (Solanum melongena
L.) grown under greenhouse conditions in Costa Rica

Cristina Arguedas-Garcia?, José Eladio Monge-Pérez®

Fecha de recepcion: 28 de febrero de 2017
Fecha de aprobacion: 17 de mayo de 2017

Arguedas-Garcia, C; Monge-Pérez, J. Efecto de la densidad
de siembra sobre el rendimiento y calidad de los frutos de
dos genotipos de berenjena (Solanum melongena L.) culti-
vados en invernadero en Costa Rica. Tecnologia en Marcha.
Vol. 30-4. Octubre-Diciembre 2017. Pag 66-79.

DOI: 10.18845/tm.v30i4.3412

1 Este trabajo forma parte de la tesis de Licenciatura en Agronomia de la primera autora,
Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

2 Costarricense, ingeniera agronoma. Correo electronico: cris31oct@gmail.com. Univer-
sidad de Costa Rica. San José, Costa Rica.

2 Costarricense, ingeniero agronomo. Correo electronico: melonescr@yahoo.com.mx. @@@
Estacion Experimental Agricola “Fabio Baudrit Moreno” y Sede de Guanacaste, Univer- @

sidad de Costa Rica, Costa Rica.




Tecnologia en Marcha, i‘
Vol. 30, N.° 4, Octubre-Diciembre 2017 67

Palabras clave

Solanum melongena; berenjena; densidad de siembra; genotipos; invernadero; Costa Rica;
rendimiento; calidad.

Resumen

Se evalu¢ el efecto de dos densidades de siembra (0,65 y 1,30 plantas/m?) sobre el rendimiento
y calidad de dos genotipos de berenjena (JMX-1099 y JMX-292) cultivados en invernadero,
en Alajuela, Costa Rica. El cultivo en una densidad de 0,65 plantas/m? produjo una cantidad
total de frutos por planta mayor (22,75), pero menor por area (14,77 frutos/m?), que el cultivo
en una densidad de 1,30 plantas/m? (17,92 frutos/planta y 23,27 frutos/m?). También produjo un
rendimiento total por planta mayor (6,18 kg), pero un rendimiento por area menor (4,01 kg/m?),
que el cultivo en una densidad de 1,30 plantas/m? (4,94 kg/planta y 6,42 kg/m?). EI genotipo
JMX-1099 produjo frutos con un peso promedio mayor (299,32 g) que el JMX-292 (249,47
g). El genotipo JMX-1099 favorecié una mayor produccion comercial (15,04 frutos/m?) que el
JMX-292 (11,28 frutos/m?). La densidad de siembra de 1,30 plantas/m? también favorecié una
mayor produccion comercial (16,09 frutos/m?) que la de 0,65 plantas/m? (10,23 frutos/m?). El
tratamiento relacionado con la mayor produccion comercial fue el genotipo JMX-1099 en una
densidad de 1,30 plantas/m? (18,90 frutos/m? y 6,21 kg/m?).
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Abstract

The effect of two planting densities (0,65 and 1,30 plants/m?) on the yield and quality of two
eggplant genotypes (JMX-1099 and JMX-292) grown under greenhouse conditions in Alajuela,
Costa Rica, was evaluated. The lower density treatment (0,65 plants/m?) yielded a higher total
quantity of fruits per plant (22,75) but a lower production per area (14,77 fruits/m?) compared
to the higher-density treatment (17,92 fruits/plant and 23,27 fruits/m?). The JMX-1099 genotype
yielded fruits with a higher mean weight (299,32 g) than JMX-292 (249,47 g). The lower planting
density (0,65 plants/m?) produced a higher total yield per plant (6,18 kg) but a lower yield per
area (4,01 kg/m?) than the higher-density treatment (4,94 kg/plant and 6,42 kg/m?). The JMX-
1099 genotype produced a higher marketable yield (15,04 fruits/m?) than JMX-292 (11,28 fruits/
m?), and the higher-density treatment produced again a higher marketable yield (16,09 fruits/m?)
than the lower-density treatment (10,23 fruits/m?). The treatment with the highest marketable yield
was genotype JMX-1099 at a planting density of 1,30 plants/m? (18,90 fruits/m? and 6,21 kg/m?).

Introducciéon

La berenjena (Solanum melongena L.) es una hortaliza que pertenece a la familia Solanaceae, y
es muy apreciada en China, India, Japon, los paises del Mediterraneo y los Estados Unidos. Sus
frutos se caracterizan por su apariencia externa (forma, color y tamafio), e internamente, segun
su sabor y la presencia de semillas; poseen diversas formas (esféricas, cilindricas, ovaladas,
ovoides, piriformes, semilargas y largas) y colores (blancas, moradas, verdes, rayadas y
negras) [1], [2], [3]. Es originaria de las zonas tropicales y subtropicales asiaticas. Hacia el
ano 1200 d. C. ya se cultivaba en Egipto, desde donde fue introducida a Europa, y a partir del
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siglo XVII se empled en la alimentacion en ese continente, tras ser utilizada en medicina para
combatir inflamaciones cutaneas y quemaduras [4].

La berenjena es una especie de frutos no climatéricos. Su crecimiento vegetativo 6ptimo se da
con temperaturas entre 27 y 32 °C durante el dia, y entre 21 y 27 °C durante la noche, aunque
el crecimiento del fruto se favorece entre 22 y 26 °C [5].

En 2013 se reportd una produccion mundial de 49 millones de toneladas de berenjena y un
area total de 1,87 millones de hectareas cultivadas de esta hortaliza; China e India fueron los
principales productores [6]. En Costa Rica la berenjena se cultiva principalmente en el Valle
Central. Segun el Centro Nacional de Abastecimiento y Distribucion de Alimentos (CENADA),
en 2012 se comercializaron 131 toneladas de berenjena, provenientes principalmente de los
cantones de Alfaro Ruiz, Escazu, San Ramon y Paraiso; este ultimo fue el que reporté la mayor
cantidad de fruto comercializado (94,6 %) [7].

El sistema de produccion mas utilizado es a campo abierto, pero en otros paises el panorama
es diferente, pues se han incorporado sistemas productivos de ambientes protegidos como
una alternativa de produccion limpia; por tanto, se considera importante la incorporacion de
este cultivo a la produccion bajo ambientes protegidos, para generar una agricultura moderna,
competitiva y mas saludable [8].

Entre las ventajas que los sistemas de produccion bajo ambiente protegido pueden ofrecer
al cultivo de berenjena estan el aumento en rendimiento y calidad del fruto, la posibilidad de
extender areas de produccion y ciclos del cultivo, la reduccion de dafos ocasionados por
plagas y enfermedades, el uso mas razonado de agroquimicos y la mejor proteccion del cultivo
ante los factores ambientales [8].

La berenjena es un cultivo de gran importancia en la alimentacion, ya que sus frutos cuentan
con solo 18 kcal por 100 g de producto, y poseen propiedades beneficiosas para la salud como
laxantes, diuréticos, estimulantes de la secrecion biliar, ademas de facilitar la digestion y reducir
el indice de colesterol en la sangre [1], [9]. Los frutos son ricos en potasio, magnesio, hierro y
calcio [10].

La densidad de siembra en berenjena puede variar en funciéon de la variedad, la cantidad de
tallos por planta, el ciclo del cultivo y el invernadero. Los marcos de plantacion mas usuales son
2,0 x 0,5 m (a cuatro tallos), 1,75 x 0,5 m (a tres o cuatro tallos), 1,5 x 0,75 m (a cuatro tallos),
1,5x0,5m (atres tallos) y 1,0 x 0,5 m (a dos tallos) [4].

Diversos estudios en berenjena han demostrado que existe correlacion positiva entre el
rendimiento y el numero de frutos por planta, mientras que la correlacion entre rendimiento y
peso del fruto varia en funcion del tamafio; de esta manera, los cultivares de frutos pequefios
pueden producir una mayor cantidad de estos por racimo floral, lo que favorece el rendimiento,
mientras que en los de frutos grandes se presenta con frecuencia aborto natural de algunas
flores lo cual favorece el rendimiento [11].

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la densidad de siembra sobre el rendimiento
y la calidad del fruto de dos genotipos de berenjena, cultivados en invernadero, en Alajuela,
Costa Rica.

Materiales y métodos

El trabajo de investigacion se desarrolld en la Estacion Experimental Agricola “Fabio Baudrit
Moreno” (EEAFBM) de la Universidad de Costa Rica, ubicada en Barrio San José de Alajuela,
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Costa Rica, a 883 msnm, en el periodo comprendido del 14 de agosto de 2013 al 20 de enero
de 2014, y se utilizé el invernadero multicapilla del Programa de Hortalizas.

El cultivo se sembrd en sacos plasticos de 18 cm de alto, 20 cm de ancho y 1 m de largo,
rellenos con fibra de coco. El almécigo se realizé en bandejas plasticas de 128 celdas, de forma
piramidal invertida. Se us6 una mezcla de fibra de coco y abono organico, en proporcion 2:1.

Se evaluaron los resultados al utilizar dos densidades de siembra (0,65 y 1,30 plantas/m?) y
dos hibridos F-1 de berenjena (Solanum melongena L.), los genotipos JMX-1099 y JMX-292. La
distancia entre hileras fue de 1,54 m, y entre plantas fue de 1,0 y 0,5 m, segun el tratamiento
(1 y 2 plantas por saco, respectivamente). Las caracteristicas de los genotipos utilizados se
presentan en el cuadro 1, a partir de un estudio reciente [12].

Se utilizdé un sistema de poda a dos ejes, después de la bifurcacion del tallo principal; estos ejes
se trazaron por medio de hilos colocados en forma vertical; a lo largo del ensayo se efectud la
deshija debajo de la bifurcacion. Se utilizé el sistema de fertirriego para suplir agua y nutrientes
a las plantas.

Cuadro 1. Caracteristicas de dos genotipos de berenjena.

Caracteristica Genotipos
Identificacion JMX-1099 JMX-292
Color externo del fruto Purpura negro Blanco
Presencia de espinas en el céliz Pocas o ninguna Si
Cantidad de semillas en el fruto Muchas a ninguna Muchas
Longitud del fruto 15-16cm 13- 14 cm

Para el genotipo JMX-1099, la cosecha inici6 a los 45 dias después del trasplante (ddt), y se
extendio por un periodo de 74 dias, hasta los 119 ddt. Para el genotipo JMX-292, se inici¢ a los
55 ddt, y se extendi6 por un periodo de 64 dias, hasta los 119 ddt. En total, se tomaron datos
de cosecha durante 11 semanas. En ambos cultivos, para determinar el momento adecuado de
la cosecha, se observaron caracteristicas propias del fruto, como coloracion externa brillante,
tamano, y pedunculo un poco deshidratado.

Las variables cuantitativas analizadas fueron peso promedio del fruto (g), numero de frutos
por planta y por metro cuadrado, y produccion (kg) por planta y por metro cuadrado. Para la
evaluacion del peso de los frutos se utilizd una balanza electrénica marca Ocony, modelo TH-I-
EK, de 5000,0 = 0,1 g de capacidad. A partir del peso de los frutos, se obtuvieron los datos de
rendimiento por planta, por metro cuadrado, y el peso promedio del fruto.

Con base en la informacion suministrada por dos cadenas de supermercados de Costa Rica
[13] [14], se consider6é como de calidad comercial los frutos que pesaban 200 g o mas, y los
que pesaban menos de 200 g se consideraron frutos de rechazo. También se clasificaron los
frutos por rangos de peso, desde frutos con menos de 150 g hasta frutos de mas de 449 g, con
50 g més en cada rango.

Se utilizé un arreglo factorial de los tratamientos, en un disefio de parcelas divididas, distribuido
en tres bloques completos al azar (repeticiones). Cada blogque contd con dos parcelas grandes,
que correspondieron a cada densidad, y cada parcela grande se subdividié en dos parcelas
pequenas, que correspondieron a cada genotipo. Cada unidad experimental contd con un total
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de ocho plantas, de las cuales se evaluaron las seis plantas ubicadas en la posicion central,
gue conformaban la parcela util.

Se realizé un andlisis de varianza en los datos de las variables evaluadas, y se utilizd la prueba
de LSD Fisher con una significancia del 5 % para determinar diferencias entre tratamientos.

Resultados y discusion

Peso del fruto

En el cuadro 2 se presentan los datos de peso promedio del fruto. Se presentaron diferencias
significativas entre genotipos, siendo el JMX-1099 el de frutos con mayor peso promedio total
(299,32 g). No se obtuvieron diferencias significativas entre las densidades de siembra.

Cuadro 2. Peso promedio del fruto (g) de dos genotipos de berenjena, segun la densidad de siembra.

Categoria de calidad
Efecto Tratamiento Total
Comercial Rechazo
JMX-1099 299,32 b 330,01 a 169,46 b
Genotipos

JMX-292 249,47 a 315,65 a 155,66 a
Densidad 0,65 plantas/m? 273,78 a 321,66 a 160,55 a
(plantas/m?) 1,30 plantas/m? 275,01 a 324,00 a 164,58 a
0,65 plantas/m? x JMX-1099 302,50 ¢ ns 169,00 b
Densidad 1,30 plantas/m? x JMX-1099 296,10 bc ns 169,90 b

(plantas/m?) x
genotipo 0,65 plantas/m? x JMX-292 245,10 a ns 152,10 a
1,30 plantas/m? x JMX-292 253,90 ab ns 159,20 ab

Nota: Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05), segun la prueba LSD Fisher.

ns: No hay diferencias significativas.

En los frutos de calidad comercial, no se identificaron diferencias relacionadas con los genotipos
ni con la densidad, pero si se observaron diferencias significativas entre genotipos en los frutos
de calidad de rechazo.

Los valores de peso promedio total del fruto obtenidos en el presente ensayo fueron similares a
los informados por otros investigadores (entre 229,9 y 387,0 g) [15], [16], [17], [18], [19], [20],
[10], [21], y fueron superiores a los reportados en otras tres investigaciones (entre 94,8 y 245,35
g) [22], [283], [24], pero inferiores a los reportados en dos més (entre 386,6 y 456,1 g) [25], [26].
Obviamente, esta variable depende mucho de cada genotipo evaluado, pues en esta especie
hay mucha variabilidad en esta caracteristica, desde frutos comerciales de miniberenjena entre
36,5y 41,0 g [27] hasta berenjenas con frutos grandes de un peso entre 405,1 y 482,1 g, de
calidad comercial [25].

En Espafia se evalud un genotipo de berenjena en invernadero y se obtuvieron frutos
comerciales de peso promedio entre 341,86 y 393,11 g en primavera, y entre 333,26 y 355,35
g en otono [28], lo que evidencia la importancia del efecto de las condiciones climaticas sobre
esta variable.



Tecnologia en Marcha, i‘
Vol. 30, N.° 4, Octubre-Diciembre 2017 71

En otro ensayo en Espafa, se evaluaron 23 genotipos de berenjena a campo abierto, y se
obtuvo como peso promedio del fruto entre 132 y 444 g [29]; los valores hallados en el presente
ensayo se ubican dentro de dicho rango.

En una investigacion se evaluaron los efectos de cuatro densidades de siembra (1,90; 2,22;
2,68, y 3,33 plantas/m?) en berenjena cultivada a campo abierto, y no se observé influencia de
la densidad de siembra sobre el peso promedio de los frutos [19]. Otro investigador tampoco
encontrd diferencias significativas en el peso promedio del fruto entre tratamientos, en un
cultivo de berenjena de tres genotipos, al evaluar los efectos de tres densidades de siembra
(1,11; 1,18, y 1,25 plantas/m?) [30]. Esos informes coinciden con los resultados obtenidos en el
presente ensayo.

En el cuadro 3 se presenta la distribucion de la cosecha por rangos de peso de los frutos
obtenidos en cada tratamiento; los mayores porcentajes se ubican entre los 150 y 399 g para el
genotipo JMX-1099, y entre menos de 150 y 349 g para el genotipo JMX-292.

En el presente ensayo se consideraron como comerciales los frutos de 200 g o mas de peso,
pero en otros paises el mercado acepta frutos con menor peso. Por ejemplo, en Espafa se
consideran de calidad comercial los frutos de berenjena con un peso desde 100 hasta 500
g [15], [16]. Por otra parte, otros investigadores, al evaluar nueve genotipos de berenjena a
campo abierto, encontraron que el peso promedio de los frutos de primera calidad varié entre
181,8 y 385,8 g, y el de los de segunda calidad, entre 161,2 y 301,8 g [9].

Numero de frutos por planta

En el cuadro 4 se presentan los datos del numero de frutos por planta. Segun algunos autores,
esta variable es el componente de rendimiento de mayor importancia en el mejoramiento
genético de la berenjena [11].

Cuadro 3. Distribucion porcentual de la cosecha en rangos de peso del fruto de dos genotipos de berenjena, segun
la densidad de siembra.

Densidad (plantas/m?) x Rango de peso del fruto (g) (datos en porcentaje)
SJerieitioe <150 | 150-199 | 200-249 | 250-299 | 300-349 | 350-399 | 400-449 | > 449
0,65 plantas/m? x JMX-1099 | 3,4 15,2 17,3 15,5 19,4 13,7 6.8 8,7
1,30 plantas/m? x JMX-1099 | 3,0 17,3 15,5 18,9 15,2 15,8 6,4 7.9
0,65 plantas/m? x JMX-292 | 18,3 23,0 178 15,1 10,0 6,2 4,1 55
1,30 plantas/m? x JMX-292 | 13,3 28,5 16,5 11,7 11,7 6,6 4,4 7.3

No se presentan diferencias significativas entre genotipos en la produccion total de frutos por
planta, pero al considerar las categorias de calidad, el genotipo JMX-1099 produce una mayor
cantidad de frutos comerciales y una menor cantidad de frutos de rechazo que el JMX-292,
debido a que este Ultimo presenta frutos de menor peso. Ademas, se presentan diferencias en
la produccion total segun densidades de siembra, donde es mayor para la densidad de 0,65
plantas/m? (22,75 frutos/planta) que para la de 1,30 plantas/m? (17,92 frutos/planta). Lo mismo
sucede con la produccion comercial, donde la densidad de 0,65 plantas/m? se relaciona con
un mayor rendimiento (15,75 frutos/planta) que el de la de 1,30 plantas/m? (12,39 frutos/planta).
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Cuadro 4. Numero de frutos por planta de dos genotipos de berenjena, segun la densidad de siembra.

Categoria de calidad
Efecto Tratamiento Total
Comercial Rechazo
JMX-1099 19,72 a 15,89 b 3,83 a
Genotipos
JMX-292 20,95 a 12,25 a 8,69 b
Densidad 0,65 plantas/m? 22,75 b 15,75 b 7,00 a
(plantas/m?) 1,30 plantas/m? 17,92 a 12,39 a 553a
0,65 plantas/m? x JMX-1099 21,17 ab 17,22 b 3,94 a
Densidad 1,30 plantas/m? x JMX-1099 18,28 ab 14,56 b 372 a
(plantas/m?) x
genotipo 0,65 plantas/m? x JMX-292 24,34 b 14,28 b 10,05 b
1,30 plantas/m? x JMX-292 17,56 a 10,22 a 7,33 ab

Nota: Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05), segun la prueba LSD Fisher.

En cuanto a la clasificacion de los frutos por calidad, se observa que la mayoria de los frutos
son de calidad comercial (81 % para el genotipo JMX-1099 y 58 % para el JMX-292).

Los resultados obtenidos para la variable niumero de frutos por planta en el presente ensayo
son similares a los informados por otros investigadores en berenjena cultivada a campo
abierto (entre 9,5 y 27,0 frutos/planta) [9], [19], pero son superiores a los reportados por otros
investigadores en berenjena cultivada tanto a campo abierto (entre 4,3 y 13,0 frutos/planta) [22],
[27], [21], [30], como en invernadero (entre 3,19 y 17,68 frutos/planta) [15], [16], [18], [24], [25].

En otro ensayo se evaluaron cuatro densidades de siembra (1,90; 2,22; 2,68, y 3,33 plantas/m?)
en berenjena cultivada a campo abierto, y se observd que si existe influencia de la densidad
de siembra sobre la produccion de frutos por planta, que es mayor conforme disminuye la
densidad; con 3,33 plantas/m? se obtuvieron 9,5 frutos/planta, mientras que con 1,90 plantas/
m? se obtuvieron 19,5 frutos/planta [19]; la misma tendencia se observé en el presente ensayo.

En otra investigacion, se evaluaron tres densidades de siembra (1,11; 1,18 y 1,25 plantas/m?)
en berenjena de tres genotipos cultivada a campo abierto, y no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos, en la variable nimero de frutos por planta; los valores oscilaron
entre 5,12y 6,02 frutos/planta [30]. Sin embargo, en forma contraria, en la presente investigacion
si se presentaron diferencias en esta variable entre los diferentes tratamientos de densidad de
siembra.

Otros autores encontraron una produccion comercial entre 13 y 27 frutos/planta, al cultivar
berenjena de nueve genotipos, a 0,67 plantas/m? a campo abierto [9]; los resultados hallados
en el presente trabajo para esta variable, con la densidad de 0,65 plantas/m?, se ubican dentro
de dicho rango.

Al cultivar berenjena en invernadero, a una densidad de siembra de 5,71 plantas/m?, un
investigador determind que el niumero de frutos por planta varié entre 3,19 y 12,40 [24]. Por
otra parte, otro autor obtuvo entre 5,00 y 6,66 frutos/planta de produccién comercial, con una
densidad de 5,56 plantas/m?[27]. Esos valores son inferiores a los obtenidos en la presente
investigacion, debido a que se aplicdé una menor densidad de siembra.
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Numero de frutos por metro cuadrado

En el cuadro 5 se presenta el nimero de frutos obtenidos por metro cuadrado. Se observa que
no se presentaron diferencias significativas en la produccion total entre genotipos, pero si entre
densidades, pues la densidad de 1,30 plantas/m? favorece mayor cantidad (23,27 frutos/m?)
que la de 0,65 plantas/m? (14,77 frutos/m2).

Cuadro 5. Numero de frutos por metro cuadrado de dos genotipos de berenjena, segun la densidad de siembra.

Categoria de calidad
Efecto Tratamiento Total

Comercial Rechazo

JMX-1099 18,74 a 15,04 b 3,70 a

Genotipos

JMX-292 19,30 a 11,28 a 8,03 b

Densidad (plantas/ 0,65 plantas/m? 14,77 a 10,23 a 4,55 a
m?) 1,30 plantas/m? 2327 b 16,09 b 7,18 b

0,65 plantas/m? x JMX-1099 13,75 a 11,18 ab 2,56 a

Densidad (plantas 1,30 plantas/m? x JMX-1099 23,74 b 1890 ¢ 4,83 ab
m?) x genotipo 0,65 plantas/m? x JMX-292 15,80 a 9,27 a 6,53 bc

1,30 plantas/m? x JMX-292 22,80 b 13,28 b 968 e

Nota: Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05), segun la prueba LSD Fisher.

En cuanto a la clasificacion por calidad, se observa nuevamente que la mayoria de los frutos se
clasifican como comerciales (80 % en el genotipo JMX-1099 y 58 % en el JMX-292). El genotipo
JMX-1099 produce mayor cantidad de frutos comerciales (15,04 frutos/m?) que el JMX-292
(11,28 frutos/m?), y la densidad de 1,30 plantas/m? favorece una mayor cantidad (16,09 frutos/
m?) que la de 0,65 plantas/m? (10,23 frutos/m?).

Para ambos genotipos, la mayor cantidad de frutos comerciales por éarea se producen a la
densidad de 1,30 plantas/m?. Dado que la berenjena se comercializa en Costa Rica por unidad
(y no por peso), evidentemente es mas recomendable aplicar la densidad de 1,30 plantas/m?
con cualquiera de los dos genotipos, para lograr la mayor rentabilidad para el productor.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son similares a los obtenidos por otras
en el cultivo de berenjena, tanto a campo abierto (entre 8,6 y 26,0 frutos/m?) [9], [22], como en
invernadero (entre 16,35 y 70,80 frutos/m?) [15], [16], [24], pero son inferiores a los obtenidos
por dos mas, tanto a campo abierto (entre 27,8 y 37,0 frutos/m?) [27], [19], como en invernadero
(entre 24,06 y 26,70 frutos/m?) [18], [25], y son superiores a los encontrados a campo abierto
por una ultima (entre 5,68 y 7,52 frutos/m?) [30].

En una investigacion, al evaluar cuatro densidades de siembra en berenjena a campo abierto,
se obtuvo entre 28,4 y 37,0 frutos/m? de produccion comercial; el valor mas alto se encontré a
la menor densidad (1,90 plantas/m?), mientras que a las otras densidades (2,22; 2,68, y 3,33
plantas/m?), se obtuvieron entre 28,4 y 31,6 frutos/m?[19].

Otro investigador evalud tres densidades de siembra en berenjena a campo abierto, y obtuvo
el mayor rendimiento (entre 7,00 y 7,52 frutos/m?) a la densidad mas alta (1,25 plantas/m?),
mientras que a la menor densidad (1,11 plantas/m?), hallé entre 5,68 y 6,60 frutos/m?[30].
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Rendimiento por planta

En el cuadro 6 se muestran los resultados de la produccién en kilogramos por planta. Se observa
que el genotipo JMX-1099 tiene una produccion total mayor (5,90 kg/planta) que el JMX-292
(5,22 kg/planta), y la densidad de 0,65 plantas/m? favorece mayor produccion (6,18 kg/planta)
que la de 1,30 plantas/m? (4,94 kg/planta). De igual forma, el genotipo JMX-1099 produce un
mayor rendimiento comercial (5,25 kg/planta) que el JMX-292 (3,87 kg/planta), y la densidad
de 0,65 plantas/m? favorece mayor rendimiento (5,08 kg/planta) que la de 1,30 plantas/m? (4,04
kg/planta). Con respecto al rendimiento de rechazo, el genotipo JMX-292 produce mas (1,35
kg/planta) que el JMX-1099, debido al menor peso promedio del fruto, y no se presentaron
diferencias entre densidades.

Cuadro 6. Produccion por planta (kg) de dos genotipos de berenjena, segun la densidad de siembra.

Categoria de calidad
Efecto Tratamiento Total
Comercial Rechazo
JMX-1099 5,90 b 525b 0,65 a
Genotipos
JMX-292 522 a 3,87 a 1,35 b
Dl 0,65 plantas/m? 6,18 b 5,08 b 1,10 a
(plantas/m?) 1,30 plantas/m? 494 a 4,04 a 0,90 a
0,65 plantas/m? x JMX-1099 6,38 b 572 ¢ 0,66 a
Densidad 1,30 plantas/m?2 x JMX-1099 5,42 ab 4,78 bc 0,64 a
(plantas/m?) x
Genotipo 0,65 plantas/m? x JMX-292 597 b 4,44 b 1,53 b
1,30 plantas/m? x JMX-292 4,46 a 3,29 a 1,17 ab

Nota: Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05), segun la prueba LSD Fisher.

Los resultados obtenidos para esta variable son similares a los encontrados por otros autores
en berenjena cultivada a campo abierto (entre 4,85 y 7,93 kg/planta de produccién comercial)
[9] y en invernadero (entre 1,56 y 15,28 kg/planta) [28], [31], pero inferiores a los encontrados
por otro investigador (9,5 kg/planta a campo abierto y 13,1 kg/planta en invernadero) [32], y
superiores a los hallados por trece investigadores mas, tanto a campo abierto (entre 0,20y 3,71
kg/planta) [17], [22], [33], [27], [20], [10], [31], [34], [21], como en invernadero (entre 0,44y 3,74
kg/planta) [18], [24], [25], [26].

Varios investigadores, al evaluar un genotipo de berenjena en invernadero a 1,02 plantas/m?,
obtuvieron un rendimiento comercial de entre 4,43 y 15,28 kg/planta en primavera, y entre 1,56
y 2,73 kg/planta en otofio [28], lo que enfatiza el importante efecto del clima sobre esta variable.

Rendimiento por area

En el cuadro 7 se muestran los datos del rendimiento por area. El genotipo JMX-1099 presenta
una mayor produccion total y comercial que el genotipo JMX-292, y la densidad de 1,30 plantas/
m?2 favorece un mayor rendimiento total y comercial que la de 0,65 plantas/m?.

En cuanto a la clasificacion segun la calidad, se observa que el mayor rendimiento es comercial
(89 % del genotipo JMX-1099 y 74 % del JMX-292). En relacién al rendimiento de rechazo, el
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genotipo JMX-292 produce mayor rendimiento que el JMX-1099, y la densidad de 1,30 plantas/
m? favorece mayor rendimiento que la de 0,65 plantas/m?.

Cuadro 7. Rendimiento por area (kg/m?) de dos genotipos de berenjena, segun la densidad de siembra.

Categoria de calidad
Efecto Tratamiento Total

Comercial Rechazo

JMX-1099 5,59 b 496 b 0,63 a

Genotipos

JMX-292 4,84 a 3,58 a 1,26 b

Densidad (plantas/ 0,65 plantas/m? 4,01 a 3,30 a 0,71 a
m?) 1,30 plantas/m? 6,42 b 525b 1,17 b

0,65 plantas/m? x JMX-1099 4,14 a 3,72 ab 0,43 a

Densidad (plantas/ | 1:30 plantas/m? x JMX-1099 7,04 b 6,21 ¢ 0,83 ab
m?) x genotipo 0,65 plantas/m? x JMX-292 3,87 a 288 a 0,99 bc

1,30 plantas/m? x JMX-292 580 b 4,28 b 1,52 ¢

Nota: Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05), segun la prueba LSD Fisher.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo son similares a los hallados por otros autores en
berenjena cultivada a campo abierto (entre 0,69 y 7,05 kg/m?) [9], [22], [20], [31], [35], [36], vy
en invernadero (entre 2,52 'y 17,11 kg/m?) [15], [16], [18], [24], [28], [26], y son superiores a los
obtenidos en otros trabajos a campo abierto (entre 0,47 y 2,78 kg/m?) [33], [27], [23], [30], pero
inferiores a los hallados por otros investigadores, tanto a campo abierto (entre 7,79 y 21,38 kg/
m?) [29], [32], [37], [38], [19], [10] como en invernadero (entre 9,90 y 16,38 kg/m?) [32], [25],
[31].

En otras investigaciones en berenjena, se ha obtenido el mayor rendimiento por area al utilizar
una mayor densidad de siembra, tal y como sucedio en el presente trabajo. Por ejemplo, un
investigador evalué cuatro densidades de siembra (1,90; 2,22; 2,68, y 3,33 plantas/m?) a campo
abierto, y obtuvo el mayor rendimiento (9,03 kg/m?) con la densidad mas alta, mientras que
con 1,90 y 2,22 plantas/m? obtuvo entre 7,79 y 7,80 kg/m?[19]. En Honduras, otro autor evalu6
cuatro densidades de siembra (0,33; 0,38; 0,44, y 0,53 plantas/m?) en berenjena injertada en un
patrén tolerante a nematodos, sembrada a campo abierto, y encontrd diferencias significativas
entre tratamientos en el rendimiento total (valores entre 15,29 y 18,18 kg/m?) y el rendimiento
comercial (valores entre 6,98 y 8,16 kg/m?); el mayor rendimiento comercial se obtuvo con una
densidad de 0,53 plantas/m?; este resultado fue significativamente superior al obtenido con 0,38
plantas/m? [38]. Por otra parte, en otro ensayo se investigo el efecto de cuatro densidades de
siembra (1,25; 1,00; 0,83, y 0,44 plantas/m?), y se obtuvo los mayores valores de rendimiento
total con 1,25 y 1,00 plantas/m? (un promedio de 0,92 kg/m? en ambos tratamientos), y este
resultado fue estadisticamente superior al obtenido con la densidad de 0,44 plantas/m? (0,47
kg/m?) [23]. Ademas, en una prueba de densidades de siembra (0,33; 0,44, y 0,56 plantas/m?)
con berenjena injertada, en condiciones de campo abierto, se encontré que el rendimiento total
se ubico entre 4,15 y 5,84 kg/m?, y el rendimiento comercial entre 3,65 y 4,85 kg/m?, en ambos
casos, los mayores valores se obtuvieron con la densidad mas alta, aunque en rendimiento
comercial no hubo diferencias significativas entre los resultados de las densidades 0,44 plantas/
m?y 0,56 plantas/m? (4,46 y 4,85 kg/m?, respectivamente) [36].
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Sin embargo, otros investigadores han hallado resultados diferentes a los obtenidos en el
presente ensayo. Por ejemplo, uno de ellos evalu6 tres densidades de siembra (1,11; 1,18, y
1,25 plantas/m?) en berenjena de tres genotipos, y no encontré diferencias significativas entre
tratamientos en el rendimiento total; el rendimiento total vario entre 1,31 y 1,83 kg/m?[30]. Otro
investigador evalud cuatro densidades de siembra (0,56; 0,67; 0,89, y 1,33 plantas/m?) en
berenjena a campo abierto, y no encontré diferencias significativas en el rendimiento total entre
tratamientos (valores entre 11,74y 13,08 kg/m?) ni en el rendimiento comercial (valores entre 4,97
y 5,54 kg/m?) [37]; sin embargo, en la presente investigacion si se obtuvo un mayor rendimiento
comercial de ambos genotipos con la densidad de 1,30 plantas/m?. Estos resultados fueron
superiores a los reportados por el investigador anterior.

La época de siembra tiene un efecto en el rendimiento del cultivo; por ejemplo, varios
investigadores evaluaron un genotipo de berenjena en dos épocas de cultivo en invernadero,
a una densidad de 1,02 plantas/m?, y encontraron diferencias significativas en cuanto al
rendimiento comercial, siendo entre 4,52 y 15,59 kg/m? en primavera, y entre 1,59 y 2,78 kg/
m? en otono [28]. Segun estos datos, los resultados encontrados en el presente trabajo son
similares a los hallados en primavera por esos investigadores, pues con la densidad de 1,30
plantas/m? se obtuvieron entre 5,80 y 7,05 kg/m?.

En otro ensayo, al cultivar berenjena en suelo en invernadero, a una densidad de 4,17 plantas/
m?, se obtuvieron rendimientos totales entre 9,90 y 11,33 kg/m?, y rendimientos comerciales
entre 8,56 y 9,40 kg/m? [25]. Por otra parte, en un estudio de berenjena en condiciones de
campo con una densidad de 4 plantas/m?, se encontré un rendimiento total entre 10,46 y 14,85
kg/m?[10]. En comparacion con esos datos, los resultados obtenidos en el presente trabajo son
inferiores, tanto en el rendimiento total como en el comercial, lo que demuestra el efecto que se
puede generar utilizando mayores densidades de siembra.

Conclusiones y recomendaciones

Los frutos del genotipo JMX-1099 presentaron un mayor peso promedio total (299,32 g) que los
del JMX-292 (249,47 g). La densidad de siembra no afect6 esta variable.

La produccion total de frutos por planta fue mayor a la densidad de 0,65 plantas/m? (22,75
frutos) que a la de 1,30 plantas/m? (17,92 frutos/planta).

Se obtuvo mayor ndmero de frutos por metro cuadrado con la densidad de 1,30 plantas/
m? (23,27 frutos/m?) que con la de 0,65 plantas/m? (14,77 frutos/m?). Ademas, la produccion
comercial del genotipo JMX-1099 obtenida (15,04 frutos/m?) fue mayor que la del JMX-292
(11,28 frutos/m?). La densidad de 1,30 plantas/m? también favorecié una mayor produccion
comercial (16,09 frutos/m?) que la de 0,65 plantas/m? (10,23 frutos/m?).

El genotipo JMX-1099 produjo un mayor rendimiento total por planta (5,90 kg/planta) y por area
(5,59 kg/m?) que el genotipo JMX-292 (5,22 kg/planta y 4,84 kg/m?).

La densidad de siembra de 1,30 plantas/m? produjo menor rendimiento por planta (4,94 kg/
planta) pero mayor por area (6,42 kg/m?) que la densidad de 0,65 plantas/m? (6,18 kg/planta y
4,01 kg/m?).

La mayor cantidad de frutos comerciales por area se produjo con el tratamiento de densidad de
1,30 plantas/m? y con el genotipo JMX-1099 (18,90 frutos/m?). Dado que el fruto de berenjena
se comercializa por unidad (y no por peso), evidentemente es mas recomendable utilizar la
densidad de 1,30 plantas/m? con cualquiera de los dos genotipos, con el fin de lograr la mayor
rentabilidad para el productor.
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Se recomienda evaluar densidades de siembra mayores en futuras investigaciones, pero
practicando poda de hojas vy tallos, para permitir una mejor ventilacion en la plantacion, que
facilite las aplicaciones de agroquimicos y un adecuado desarrollo de las plantas.
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