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RESUMEN

Este trabajo consiste en el estudio agronémico de tres cultivares de berenjena
donde se han evaluado diferentes parametros agronémicos. El ensayo se llevd
a cabo en los invernaderos de la facultad de la Escuela Politécnica Superior de
Ingenieria Seccién de Ingenieria Agraria. Los objetivos de este ensayo son la
comparacion a nivel agronémico de las variedades de berenjena (Blanca, Negra
de Olvera y Almagro); analizando los rendimientos y la precocidad, y estudiando
los parametros principales: peso, longitud y diametro, en condiciones de
invernadero. El ensayo se realiz6 siguiendo un disefio estadistico de cuatro
bloques al azar con tres repeticiones, de los tres cultivares y con plantas bordes.
La parcela en total tenia 98 plantas, siendo la densidad de plantacion de una
planta por metro cuadrado. La siembra se realiz6 en el dia 11 de febrero de 2019
y el trasplante el dia 2 de abril de 2019. La recoleccién comenzo6 el dia 10 de
junio de 2019 vy finalizdé el dia 22 julio de 2019. Tras cada recoleccion se
estudiaron los parametros: peso, diametro y longitud, y finalmente el rendimiento
y la productividad. Los analisis cuantitativos obtenidos se sometieron a un
analisis de varianza con el programa SPSS-19, comprobandose previamente las
hipétesis de normalidad y homocedasticidad. Se separaron las medias a través
de un test de Tukey. Para el peso, didmetro y longitud se encontraron diferencias

significativas al nivel de 0.05 en todas las variedades.

Los parametros estudiados indican claramente que las variedades que mejor
se adaptan a las condiciones de cultivo son la Negra de Olvera y la Blanca,

obteniéndose un mejor rendimiento y productividad en la primera mencionada
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gue en la segunda, mientras que la variedad Almagro no ha alcanzado los

valores esperados.

Trascurrido el cultivo en el cual se llevaron a cabo las labores pertinentes se

procedio a la recoleccion.
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TITLE: Agronomic trial of three eggplant cultivar (Solanum melongena L.)

in greenhouse

AUTORES: Hernandez Diaz, J.; Rodriguez Hernandez, |.; Ramos Dominguez,
M. T.

KEY WORDS: comparative study, weight, length, diameter and yield.
ABSTRACT:

This work consists in the agronomic study of three eggplant cultivars where
different agronomic parameters have been evaluated. The test was carried out in
the greenhouses of the faculty of the Ecole Polytechnique Supérieure d'Ingénieur
Section of Agricultural Engineering. The objectives of this trial are the agronomic
comparison of the eggplant varieties (White, Negra de Olvera and Almagro);
analysing yields and precocity, and studying the main parameters: weight, length
and diameter, in greenhouse conditions. The trial was carried out following a
statistical design of four random blocks with three repetitions, of the three
cultivars and with border plants. The total plot had 98 plants, with a planting
density of one plant per square metre. Planting was carried out on February 11,
2019 and transplanting on April 2, 2019. Harvesting began on 10 June 2019 and
ended on 22 July 2019. After each harvest, the following parameters were
studied: weight, diameter and length, and finally yield and productivity. The
guantitative analyses obtained were subjected to a variance analysis with the
SPSS-19 program, previously checking the hypotheses of normality and
homocedasticity. The means were separated through a Tukey test. For weight,
diameter and length, significant differences were found at the level of 0.05 in all

varieties.

The parameters studied clearly indicate that the varieties that best adapt to
growing conditions are the Black Olvera and White, obtaining a better yield and
productivity in the first mentioned than in the second, while the Almagro variety

has not reached the expected values.
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After the crop in which the relevant work was carried out, the harvest was

carried out.
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1 INTRODUCCION
La berenjena Solanum melongena L. es una especie perteneciente a la
familia de las Solanaceas, cuyo principal interés agronémico es el consumo del
fruto, aunque también se usa como planta medicinal en algunas partes del

mundo.

Procede de zonas tropicales y subtropicales del continente asiatico, en
concreto de la India y Birmania, de donde se ha extendido por el resto del mundo.
A Espaia lleg6 en la Edad Media, introducida por los arabes, extendiéndose
luego por el Mediterraneo (Maroto, 2002).

Actualmente el principal productor es China, seguido de la India. Espafa
ocupa el segundo lugar dentro de Europa con 3.753 hectéreas y una produccién
de 242.343 toneladas (MAPAMA, 2016). Se cultiva fundamentalmente en
Andalucia y mas concretamente en la provincia de Almeria, existiendo en el
mercado tres tipos de berenjena, ademas de algunas variedades tradicionales
como son las berenjenas de Almagro con denominacién de origen, jaspeada de
Gandia, etc. Los tres tipos mencionados son: la berenjena negra (violeta oscuro),
la blanca y la rayada. La primera corresponde con las variedades tradicionales
gue son las mas cultivadas y aceptadas por los consumidores, por el contrario,
las variedades blancas van destinadas a un mercado mas selecto y su consumo
va en aumento. Por ultimo, las variedades rayadas, tienen también un mercado

restringido y se consumen en menor cantidad.

A nivel regional en Canarias, se cultivaron 75 hectareas con una
produccién de 3071 toneladas (MAPAMA, 2016).

Es por lo tanto un cultivo no muy importante, pero con buenas
perspectivas de futuro. Es por esta razon por lo que en los ultimos afios se han
hecho ensayos como el de; Manuel Blasco Villarroya, que habla de la
caracterizacion morfolégica y genotipado del cruce de Solanum incanum X
Solanum melongena L., Taboada Arias, A., et al., 2018, que habla del efecto de
la poda en el rendimiento de tres variedades berenjenas en invernadero y
Concelldn, A., et al., 2006, que habla de los cambios en los antioxidantes de las

berenjenas durante el periodo de almacenamiento.
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Por lo expuesto anteriormente, parece conveniente realizar un estudio con
variedades diferentes, pudiendo evaluar a través de parametros agronémicos
sus caracteristicas de cara al mercado respecto a las variedades que

tradicionalmente se utilizan en produccion.
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2 OBJETIVOS
El ensayo consistira en la comparacion a nivel agronémico de tres variedades
de berenjena; Blanca, Almagro y Negra de Olvera, evaluando los siguientes
parametros: peso, longitud, diametro, precocidad y rendimiento, en condiciones

de invernadero.
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3 REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 GENERALIDADES

3.1.1 Origen e historia
Es una planta originaria de la India, Birmania y China, habiéndose

constatado que tanto en la India como en otros pueblos del Suroeste Asiatico su
cultivo data de muy antiguo (800 a.d.C) (Maroto, 2002).

Otros autores consideran que la berenjena fue probablemente
domesticada en Asia (India o Birmania), a partir de la especie silvestre Solanum
incanum, que se parece bastante morfolégicamente con la berenjena, teniendo

un hébito de crecimiento similar y pudiéndose hibridar con ella

llustracion 1:Flores y frutos de S. incanum (A-D) y S. melongena
(E-F)

(Terriy Bohs, 2012, citado por Mufioz Arenas, M.A., 2018)

A esta planta se le ha denominado con diversos vocablos que sugieren su
amplia popularidad como alimento y medicina: ‘shakareshta’ que significa

4
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excelente vegetal; ‘rajakushmand’ que significa melon; ‘meldén’ real, ‘niphala’
refiriéndose al fruto ‘azul’, ‘kantavrintaki’, ‘kantalu’ y ‘kantapatrika’ refiriéndose al
caracter espinoso de la planta y ‘nidralu’ refiriéndose a las propiedades
narcéticas o hipnéticas de algunas partes de la planta (Nadkarni, 1927).
Actulmente se le conoce con diversos nombres segun los paises como por
ejemplo en el caso de la India donde se le denomina Brinjal, también se le conoce
como Badinyan. En inglés se le conoce como Eggplant y los franceses la
denominan Aubergine. Toda esta variedad de nombres muestra la variabilidad
de tipos y formas presentes en la India y paises limitrofes, y sugiere la presencia
de diversas formas cultivadas en esa region del mundo, desde hace mucho
tiempo. Por otra parte, esta hipétesis se ve reforzada por el hecho de que no se
han encontrado referencias a su cultivo entre los autores griegos y latinos o
clasicos, por lo que la berenjena no debia ser conocida en el Imperio Romano
(de Candolle, 1983).

En el aflo 1200 ya era conocida en Egipto y de alli se introdujo en Europa
por los arabes (de donde deriva su nombre, albadinjan) a través de Turquia y
Espafia, donde se cultiva desde finales de la Edad Media (Ibar y Juscafresa,
1987).




Ensayo agrondmico de tres cultivares de berenjenas (Solanum melongena L.) en invernadero

llustracion 2: Mapa del origen y dispersion de la berenjena
~

%
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| 1
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i\

(Meyer, et al., 2012)

La berenjena tarddé en expandirse ya que era considerada toxica. De
hecho, hace tan sdlo dos siglos, Boutelou y Boutelou, 1801 citado por Valdivieso,
E., 2011, sefialaban que en los paises nérdicos era poco popular, por la
preocupacion existente en la poblacion al ser una planta perteneciente a la
familia de las Solanaceas, entre cuyas especies se encuentran muchas

venenosas y nocivas.
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llustracion 3: Solanum melongena. L.

SOLANUM MELONGENA (LINN]

(Species plantarum, Linneo, 1752)

Su expansion por Europa seguramente se vio restringida debido a su
caracteristico sabor amargo (por la presencia de saponinas y solaninas en el
fruto), como en otras especies de la familia Solanaceas (Maroto, 2002).

La producciéon en Espafia ha estado destinada al mercado interior,
exportandose a medida que las variedades han ido evolucionando, dejando a un
lado las variedades globosas y siendo mas comunes las variedades semilargas,

mejor apreciadas en los mercados nacionales y europeos (Camacho, 2003).
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3.1.2 Composicion y usos
La berenjena tiene un alto contenido de agua y por lo tanto bajo contenido

en calorias. Contiene cantidades apreciables de vitamina A, Acido Ascérbico,
Niacina, Riboflavina y Tiamina, ademas de algunos minerales como calcio,

fésforo, hierro, sodio y potasio (Lorenz y Maynard, 1998).

Debido a la presencia de nicotina, glicoalcaloides y saponinas no
azufradas, la berenjena tiene un sabor amargo en algunos cultivares, segun Som
y Maity, 1986. No obstante, estd demostrado que no son tdxicas en las

cantidades que se encuentra en el fruto.

La berenjena es un fruto que se oxida rapidamente por la accion del
polifenol oxidasa, dando un aspecto marrén oscuro (Rubatzky, et al., 1996).

Tabla 1. Composicion nutritiva de la berenjena. Referida a 100 g

Proteinas 129 Hierro 0,4-0,7 g
Grasas 0,0-0,2¢9 Potasio 214 mg
Hidratos de carbono | 3,1-5,6 g Vitamina A 10-30 UI
Fibra 0,9¢g Vitamina B1 0,04-0,05

mg
Cenizas 0,69 Vitamina B2 0,05 mg
Calcio 12-15mg Vitamina C 5 mg
Fésforo 26-37 mg Valor energético 25 cal
Sodio 2 mg

(Forte, 1973 y Watt, et al., 1975)

La berenjena se suele consumir directamente frita o asada. En algunos

paises como Italia se utiliza para preparar dulces (Maroto, 2002).

En la India las variedades de frutos blancos son consideradas buenas
para la diabetes segun Choudhoury, 1976 y como analgésico y con propiedades

antiasmaticas se utilizan las raices segun Chadha, 1993 y Choudhoury, 1995.

Es conocida por la industria farmacéutica y tiene distintos usos

medicinales; en India se usa para diabéticos la berenjena blanca, en Nigeria se
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le considera fruto de la fertilidad, en Malasia no esta recomendada durante la

cuarentena post-parto (Camacho, 2003).

3.1.3 Importancia econémica
La berenjena es uno de los principales cultivos como lo demuestra los

datos que se ofrecen en la tabla 2. La produccion mundial de berenjena ha

aumentado rapidamente con el paso de los afios.
Tabla 2. Toneladas mundiales por afno

50000000
80000000

70000000

g
60000000 =
50000000 %
=]

40000000
30000000
20000000
10000000 1 1
i - '\
0

1961 1971 1581 1991

H

2011 2017

(FAO, 2017)

Segun los datos mas antiguos recogidos por la FAO, en 1961 habia una
produccion mundial de 11 millones de toneladas, mientras que los ultimos datos
recogidos indican que la produccion en 2017 fue de 85 millones de toneladas,
siendo el mayor productor China con 33 millones de toneladas como se puede
observar en el mapa adjunto de la figura 1.
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Figura 1: Distribucion de la produccion 2017
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(FAO, 2017)

En 2017, segun la FAO, la Unién Europea produjo 820.031 toneladas,
siendo una cantidad insignificante si se compara con China. El pais con mas
produccion en la UE es ltalia con 286.473 toneladas, en segundo lugar, Espafia
con 242.643 toneladas y en tercer puesto, Rumania con 124.429 toneladas como

se ve en la tabla 3.

Tabla 3. Produccion de la Union Europea y por paises en

toneladas
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La produccién en Espafia ha estado destinada al mercado interior,
exportandose a medida que las variedades han ido evolucionando, dejando a un
lado las variedades globosas y siendo mas comunes las variedades semilargas,

mejor apreciadas en los mercados nacionales y europeos (Camacho, 2003).

Segun los datos encontrados en el Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion, en Espafa, en 2016 la principal comunidad productora de
berenjena fue Andalucia con 202.984 toneladas con méas de un 80% de la
produccién nacional. La serie historica de diez afios, de 2006 a 2016 de la tabla
4, muestra que la superficie cultivada se mantiene constante con un maximo en
2012 de 3,9 miles de hectéreas, el rendimiento ha ido en aumento. La produccién
también ha aumentado donde ha despuntado las 246.1 miles de toneladas en
2012. El precio medio percibido por los agricultores ha sido entre 49y 71 €/100kg

siendo en 2015 cuando se alcanzé el mayor valor, como se ve en la tabla 4.

Tabla 4. Serie historica de superficie, rendimiento, produccion,
precio y valor

Afos Superficie Rendimiento Produccién Precio medio Valor (miles

(miles de (gm/ha) (miles de percibido por de euros)

hectareas) toneladas) los agricultores

(€/100kg)

2006 3.4 489 168.0 53.92 90,581
2007 3.6 497 179.8 55.32 99,480
2008 3.6 553 198.8 64.82 128,841
2009 3.7 553 207.3 49.84 103,303
2010 3.4 553 190.2 60.43 114,935
2011 3.7 588 215.8 52.44 113,149
2012 3.9 632 246.1 44.80 110,272
2013 3.7 563 206.3 61.29 126,461
2014 3.4 610 208.8 52.08 108,754
2015 3.8 637 244.5 70.62 172,694
2016 3.8 647 242.6 52.81 128,140

(MAPAMA, 2016)

En la comunidad autonoma de Canarias la berenjena es un cultivo

minoritario, pero gracias a que puede ser cultivada todo el afio es rentable. Aqui

se cultiva una superficie total de 75 ha repartidas entre la provincia de Santa
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Cruz de Tenerife con 31 ha y Las Palmas de Gran Canaria con 43,9 ha. La
produccion anual de Canarias ronda las 3779 t: 1776 t en la provincia de Santa
Cruz de Tenerife y 2003 t en Las Palmas de Gran Canaria. A nivel municipal en
nuestra isla destacan: Guimar (5 ha), Guia de Isora (4 ha) y Granadilla (4 ha). El

rendimiento esta alrededor de 57300 kg/ha.

A través de Mercatenerife se comercializa un 80% de produccion local. Y

los precios varian entre 0,50 y 1,60 €/kg, figura 2 (Mercatenerife, 2018).

Figura 2. Precios de berenjenas moradas en el periodo 2013 - 2017
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(Mercatenerife, 2018)
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3.2 TAXONOMIA Y MORFOLOGIA
El género Solanum es el mas numeroso dentro de la familia Solanaceae.

Fue establecido por Linneo en 1753, en su obra Species plantarum. Dentro de
las angiospermas, la berenjena (Solanum melongena L.) se encuentra dentro de

los siguientes taxones:
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Lamiidae
Superorden: Solanae
Orden: Solanales

Familia: Solanaceae
Subfamilia: Solanoideae
Tribu: Solaneae

Género: Solanum
Subgénero: Leptostemonum
Secciéon: Melongena

Serie: Incaniformia

Especie: Solanum melongena L.

La familia Solanaceae esta compuesta por 83 géneros que engloban unas
1.000-1.400 especies de amplia distribucion por todo el mundo, especialmente

en zonas templadas y tropicales (D’Arcy, 1975).

Esta familia se caracteriza por presentar flores pentameras, con sépalos
persistentes, frecuentemente acrescentes. El ovario es supero, bilocular,
raramente plurilocular y con varios 6vulos por I6bulo. Los frutos son bayas,
drupas o capsulas, indehiscentes y con varias semillas por I6bulo. En ella se
encuentran plantas herbaceas, arbustivas o arboreas, usualmente espinosas. La
corola es pentagonal o estrellada. Las anteras forman una columna que rodea al

estilo y presentan dehiscencia por poros apicales. Los frutos son bayas globosas.
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Solanum melongena pertenece a uno de los grupos no tuberosos del
género Solanum (Khan, 1979). Se trata de una especie diploide, con un nimero

cromosomico de 2n=42.

Es una planta anual, aunque bien cuidada puede rebrotar y mantenerse
mas de un afo. La produccion de fruto en el segundo afio es menor y de mejor

calidad.

El sistema radicular de la berenjena es potente, muy profundo con raices

fibrosas y blanquecinas.

Los tallos son fuertes, asemejandose a arbustos en algunas variedades
de porte erguido; en otras variedades el porte de la planta es rastrero. Cuando
son altos son siempre espinosos y ramificados, alcanzando longitudes de mas
de 1.25 metros. Las ramas son fragiles y se parten con facilidad, si no estan en
tutoradas, cuando se cargan de frutos.

Las hojas son enteras, grandes y con la envoltura de una vellosidad
grisacea; Las nervaduras de las hojas tienen pequefas espinas. El envés esta
cubierto por vellosidades y espinas.

Las flores son de color violaceo. El cdéliz de la flor es espinoso y
permanente, aunque actualmente se tiende a cultivar variedades de caliz no
espinoso, ademas crece a la vez que el fruto, envolviéndolo por su parte inferior.
El nimero de pétalos, sépalos y estambres oscila entre 6 y 9. Los estambres
tienen anteras de color amarillo, muy desarrolladas, que se pueden situar por
debajo del estigma dificultando asi la fecundacion directa. La fecundacién es
autdbgama, aunque también se suele dar la fecundacion por parte de flores de

distintas plantas, o de la misma.

El fruto es una baya que puede tener diferentes formas segun la variedad:
alargado, oval, redondo, etc. Su color puede ser negro, morado, blanco, amarillo,
violeta, jaspeado o verdoso. (Prohens y Nuez.2001, citado por Valdivieso, E.,
2011)

Las semillas son pequeiias y de color amarillo. Aproximadamente tiene de

260 a 280 semillas por gramo (Galdamez Ruiz, L.E., et al., 2013)
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3.3 FISIOLOGIA

La berenjena es muy exigente en calor. Cuando se cultiva en invernaderos
puede sufrir una anomalia conocida con el nombre de ahilado, que produce
diversos desarreglos: Excesivo desarrollo de ramas, hipertrofia de las hojas que
se alargan y ensanchan, malformacion de flores, frutos deformes, pequefios y

muy espon;josos.

Las causas principales de este problema son la falta de iluminacién en las
primeras fases de desarrollo de la planta, y agravado por un exceso de humedad
existente en estos invernaderos. Las técnicas que contribuyan a favorecer la

transpiracion de este cultivo ayudaran a evitar estos problemas.

La berenjena se reproduce por semilla, las cuales germinan a los 10-15
dias de sembrar. En primer lugar, se formaran dos cotiledones. Después, debido
a la dominancia apical, aparecera un brote, que ira desarrollandose,

ramificandose y creciendo en longitud y grosor (crecimiento vegetativo).

La fase de floracion aparece cuando la planta alcanza las 8-12 hojas. No
todas las flores son fértiles, es muy frecuente en ellas el fenobmeno de la
heterostilia. Para que el polen tenga una buena germinacion, es necesario que

se den condiciones adecuadas de humedad.

La heterostilia es un polimorfismo floral controlado genéticamente,
caracterizado por la presencia de dos o tres morfologias florales: distilia y tristilia,
en las cuales se presentan variaciones en la longitud del estilo y filamentos,
tamafo y produccién de granos de polen y tamafio de las papilas estigmaticas;
lo cual es tipico de las Solanaceas y Rubiaceas (Kohn y Barret, 1992; Motten y
Stone, 2000; Teixeira y Machado, 2004, citado por Araméndiz Tatis, Hermes, et
al., 2009).

Temperaturas menores de 11 °C pueden provocar la caida de flores y la
deformacion de estas. Esto dan lugar a frutos deformados y con una coloracion

poco uniforme.

En esta hortaliza, la madurez comercial no coincide con la madurez

fisiologica. Las berenjenas se deben recolectar cuando las semillas ain no estan
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formadas, la pulpa presenta un color blanquecino y la piel tiene una coloracion

brillante.

Cuando los frutos llegan a la madurez fisiolégica adquieren una coloracion
cobriza, la piel se pone tersa y la pulpa se acorcha. Y aparecen las semillas

totalmente formadas.
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3.4 MATERIAL VEGETAL
Existen distintas clasificaciones de las variedades botanicas. La mas usada

es la de Bailey, 1977 que distingue las siguientes variedades:

- Var. esculentum Bailey, con frutos ovoides, oblongos o mixtos, de 5 a 20
cm de longitud y diferentes colores. Hojas de 6-30 cm de longitud
desiguales en la base, agudas u obtusas en el apice, vagamente
lobuladas. Flores de color violeta. Plantas erectas de 50-80 cm de altura
y con pocas espinas.

- Var. serpentinum Bailey, similar a la anterior, pero de frutos alargados y
con una ligera curvatura, pueden llegar a medir hasta 30 cm de longitud y
menos de 2,5 cm de grosor.

- Var. depressum Bailey, plantas con poca altura, bastante glabras, y con
muchas puas, coloracién purpura de las partes jévenes, hojas de 5-14 cm
de longitud, escasamente lobuladas, flores pequefias, con pedunculos
alargados y frutos piriformes o aovados de 9-12 cm de longitud y de color

purpura.

Otra de estas clasificaciones es la de Fiori citado por Forte en 1973y a su
vez este citado por Maroto, 2002, que divide S.melongena en tres variedades
botanicas:

- Var. esculentum Dun, que agrupa la mayor parte de las especies
cultivadas de porte alto y frutos reducidos o alargados.

- Var. insanum L., que engloba plantas de pequefo tamafo, ramificadas en
la base, con frutos de tamafio medio, ovoidales y de color violeta oscuro.

- Var. ovigerum Lam., a la que pertenecen variedades de tipo ornamental

de frutos blancos, amarillos, listados, etc.

Actualmente, es dificil encuadrar las variedades comerciales existentes
dentro de estas variedades botanicas descritas. Estas normalmente, desde un
punto de vista agronémico se clasifican en funcién de: la precocidad, color de los
frutos, forma de los frutos, etc. El criterio mas usado suele ser la forma de los

frutos y en base a este se tiene:

a) De frutos mas o menos redondeado u ovalado:
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e Redonda Morada Lisa

e Redonda Violeta Lisa

e Redonda Morada Acostillada
e Black Beauty

e Monstruosa de New York
Variedades hibridas:

e BonicaF:

e Misién Bell F1

e Burpee Hybrid F1
e Blacknite F1

e Reina Negra F1

e Black-Bell F1

e Agorak:

e GalineF1

e Murena F1

b) De fruto alargado o semialargado y mas o menos cilindrico:
e Larga Negra Precoz
e Larga Violeta Temprana
e Larga Negra
e Larga Morada Caminal
e Long purple

e Bari

Variedades hibridas:

e Vedette
e CavaFi
e DivaF:

e Rimal F1
e Nadal F1

e Balluroi F1
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e FEras F:

e BarnF:

e Prelane F1

e Marfa F1

e Hybrid Imperial F1
e Vernal F1

e LindaF:

e EbenaF:

e SolaraFi

e SultanaF1

e FabinaF:1

e TalinaF:

Dentro de estos dos tipos de variedades se puede clasificar las variedades

locales que se han utilizado en nuestro ensayo. La variedad Blanca es del tipo

b, la variedad Almagro es del tipo a, junto a la Negra de Olvera, que también

entra dentro de este tipo.

Segun Camacho, 2003 las variedades mas cultivadas en Espafia a

principios del siglo XXI eran:

Bonica Fi: tipo globoso; hibrido de porte bajo, fruto de forma oval,
redonda, de color violeta oscuro y brillante, que puede superar los 300
gramos de peso. Muy precoz y resistente a TMV y CMV.
Dalia Fi: tipo globosa; planta entrenudos cortos, hojas pequefas y
crecimiento lento, lo que permite hacer plantaciones en épocas de mucho
calor. Fruto redondo que mantienen el color negro brillante y en invierno
no pierde forma ni consistencia. Tiene buena fecundacion en los meses
frios, aceptando bien las hormonas.
Galine F1: tipo globosa; de porte abierto, fruto oval, ligeramente aperado.
Presenta un color negro brillante y puede alcanzar un peso de 400
gramos. Muy consistente, precoz y productiva. Buen cuajado en meses
frios.
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e Ecavi RZ Fi: tipo semilarga, mas bien corta; planta vigorosa de porte
medio. Fruto de color negro muy brillante y de gran firmeza, caliz pequefio
y sin espinas. Buen cuajado tanto con calor como con frio. Muy precoz.

e Cava RZ Fi: Tipo semilarga; planta muy vigorosa de porte alto. Piel de
color negro intenso, muy brillante y de gran firmeza, caliz pequefio y sin
espinas. Muy precoz. Es la mas cultivada en la actualidad.

e Cyntia F1: Tipo semilarga; variedad precoz. Planta de entrenudos cortos.
Frutos negros, brillantes muy consistentes y caliz sin espinas. Muy
productiva.

e Diva Fi: Tipo semilarga; planta muy vigorosa apta para plantaciones
tardias, con buena produccion en invierno. Fruto de color negro y muy
brillante.

e Rima Fi: Tipo semilargo; frutos uniformes de color negro muy brillantes y
con pocas espinas sobre el cdaliz. Facilidad para el cuajado y alto
rendimiento.

e Nadal Fi: Tipo semilarga; planta muy vigorosa, de porte muy erguido.

Fruto alargado de color negro intenso, con buena consistencia.

Existe otra clasificacion de las variedades cultivadas utilizada por el Grupo
de Travial Aubergine, 1974 y por Costa, 1978 citados los dos por Maroto, 2002:

e Grupo Oriental: Constituido por variedades adaptadas a climatologias
templado-humedas, poco susceptibles al ahilamiento, por lo que se
adaptan bien al cultivo en invernadero.

e Grupo Meridional: Adaptadas a climatologias tropicales vy
subtropicales, agrupa tipos muy variados, a menudo poco
pigmentados, con tallos gruesos, hojas grandes mas o menos
dentadas y pubescentes. Estos tipos manifiestan un crecimiento lento
en climatologias templadas.

e Grupo Occidental: Incluye la mayor parte de las variedades
cultivadas en los paises mediterraneos, adaptadas a climas templados
y secos, con frutos generalmente de color violeta oscuro, caliz

espinoso y carne muy firme.
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En décadas anteriores en Canarias las variedades mas comunes eran la
Bonica, que ahora, ha dejado paso a otras como; Solara, se trata de un hibrido
con el fruto de forma alargada (similar a un calabacin), y Walder, mas cultivada
en la zona Sur de la Isla frente a la variedad Cava, mas tipica del Norte
(Mercatenerife, 2018).
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3.5 NECESIDADES EN CLIMA'Y SUELO

3.5.1 Clima
La berenjena se considera una planta de clima céalido, con un cero

vegetativo entre 10 y 12-13°C, siendo méas exigente que el tomate o pimiento en

temperatura.

Las berenjenas necesitan temperaturas altas, bastante luminosidad y
humedad relativa entre 50 - 65%. Por lo que se considera un cultivo para climas
calidos y secos. (Camacho, 2003)
3.5.1.1 Temperatura

Para un desarrollo vegetativo 6ptimo se necesita que la temperatura este
comprendida entre 23 — 25°C pudiendo soportar hasta 40-45°C si el ambiente no

es muy seco (ver tabla 5).

Tabla 5. Temperaturas en las diferentes etapas del crecimiento

de la planta
Helada 0°C
Parada vegetativa 10-12°C
Minima 15°C
Germinacion Optima 20-25°C
Méxima 35°C
Minima 13-15°C
Desarrollo —
) Optima 20-25°C
vegetativo
Méaxima 40-45°C
Floracion y cuajado 20-30°C

(Camacho, 2003)
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3.5.1.2 Humedad
Segun Camacho, 2003 las berenjenas necesitan humedades entre 50-

65% en el exterior del invernadero, sin embargo, dentro del invernadero se

consiguen entre 70-75%.

Con humedad escasa se retrasa el crecimiento, caida de la flor y mala
fecundacion (frutos deformes) y con humedades altas se puede producir

enfermedades aéreas.

Cuando existe una humedad y temperatura altas se produce floracion

deficiente, caida de flores y disminucion del crecimiento.

3.5.1.3 Luminosidad
La berenjena es una especie con grandes necesidades de luz por lo que

estd considerada una planta de dia largo. Requiere 10-12 horas de luz para
florecer. En dias cortos (otofio-invierno) es necesario aprovechar al maximo las
horas de luz para que no se produzcan abortos de flor, ni crecimiento excesivo.
En el caso de que no se consigan las horas requeridas, puede provocar: el
ahilamiento, malformaciéon de flores y hojas, deficiente fecundacion, frutos
deformes y pulpa esponjosa, que se agrava en condiciones de humedad relativa

superior al 65%.

3.5.2 Suelo

La berenjena es una planta que requiere un suelo de textura franca. Debido
a que tiene un sistema radicular profundo puede tener problemas en suelos
arcillosos por asfixia radicular tanto en plantas jovenes como adultas. El suelo

tiene que ser rico en nutrientes ya que la berenjena es una planta esquilmante.

El pH 6ptimo es entre 6 y 8. Cuando presenta un pH acido puede ocasionar
problemas: siendo las plantas menos vigorosas, desprendiendo las flores y
teniendo una produccidon menor, aunque en suelos enarenados puede cultivarse
con valores de pH comprendidos entre 7 y 8,5 (Ibar y Juscafresa, 1987). En

suelos acidos presenta problemas de crecimiento y produccion.

Con alta salinidad, el rendimiento de la planta se puede ver severamente

afectado con 4<8 dS/m que equivale a 640 ppm de sales.
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Con respecto a el tomate, tiene menos resistencia a la salinidad, pero es

mas resistente que el pimiento.
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3.6 CULTIVO

3.6.1 Preparacion del terreno
Previo a la plantacion hay que acondicionar el terreno de cultivo. Esta

preparacion conlleva varias labores. Se comienza con la eliminacion de los
posibles rastrojos de cultivos anteriores. Se da una labor de vertedera que
alcance al menos una profundidad de 30 cm y después 1 o 2 labores
superficiales con fresadores o cultivadores a una profundidad de 15 cm, que
dejen el suelo sin terrones y bien desmenuzado. Se incorpora la materia organica
(estiércol) y ademéas se afadir4 el abonado de fondo. A continuacion, sera
necesario realizar una desinfeccion o solarizacion del suelo para evitar posibles
plagas y enfermedades en el desarrollo del cultivo. Cada dia se utiliza con mas
frecuencia un acolchado del suelo ya sea, con la finalidad de controlar el
desarrollo de las malas hierbas o en el caso de un cultivo al aire libre conseguir
unas mejores condiciones sobre todo de temperatura para el cultivo. Una vez
terminada estas operaciones se preparara el terreno para el riego, colocando el

sistema que se haya elegido (Sobrino lllescas y Sobrino Vesperinas, 1989).

3.6.1.1 Estercolado y abonado de fondo
Para un buen desarrollo del cultivo se hace imprescindible el aporte de

materia organica. Ha de utilizarse estiércol muy fermentado y en una dosis
elevada del orden de 40000 a 50000 kg/ha.

Por otro lado, la berenjena es una planta exigente en minerales. Como
abonado de fondo debe proporcionarse a la planta sobre todo en fosforo y
potasio y un tercio aproximadamente del nitrégeno total que se le va a afadir a

la planta, aunque en cantidades no excesivas.

En la tabla 6 se ofrece una formula sobre suelos de fertilidad media puede

ser:
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Tabla 6: Formula de abonado

Abonado de fondo | % en unidades | Kg/ha Unidades
fertilizantes fertilizantes/ha

Sulfato amoénico 20 200 40

Supersulfato de | 18 800-1000 144-180

cal

Sulfato potasico 50 500-600 250-300

Abonado de

cobertura

Nitrato amonico 335 200 67

(Sobrino lllescas y Sobrino Vesperinos, 1989)

3.6.2 Ciclo de cultivo
La berenjena se cultiva en fechas similares al pimiento, pero teniendo en

cuenta que, al requerir mas temperatura, obliga en algunos lugares a retrasar la
siembra un poco o a sembrar antes si se hace bajo proteccidén para recolectar

en las mismas fechas que el pimiento.
Normalmente, existen 3 ciclos a lo largo del afio:

» Extratemprano: Siembra: Septiembre, en invernadero, se trasplanta en
noviembre y se recoge a partir de febrero. En Canarias: la siembra se
adelanta a julio-agosto

» Temprano: Siembra: Noviembre, en semilleros protegidos, el trasplante
en febrero, normalmente bajo tinel y la recoleccién tiene lugar a partir de
mayo.

» Normal-Tardio: Siembra: A lo largo de la primavera-verano y la
recoleccion a finales de verano-principios del otofio.

3.6.3 Siembray semilleros
La siembra se puede realizar al aire libre o bajo proteccion:

e Al aire libre la siembra se puede realizar en pequefas parcelas al

exterior, aunque esta modalidad es poco frecuente, o se hace en
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semillero protegido, en este ultimo caso lo habitual es realizar un
semillero individualizado utilizando contenedores.

e Lo mas frecuente actualmente es utilizar bandejas de polietileno
expandido con un sustrato que frecuentemente suele ser turba.
Dependiendo de la época del afio y la climatologia la siembra se puede
realizar en cama caliente o al aire. La siembra en bandejas se puede
realizar al voleo, con posterior aclareo, o en filas distantes 4 cm, a
razén de 1 semilla por cm, con una profundidad de aproximadamente
1 cm. Posteriormente se realiza el riego con agua a 20°C, para obtener
una germinacion rapida y homogénea. Manteniendo temperaturas
diurnas de 28°C y nocturnas de 20°C, cinco dias son suficientes para
obtener una buena germinacion. Es importante evitar las temperaturas
superiores a 30°C y el uso de semilla vieja para no tener una
disminucién importante del poder germinativo.

e El repicado se realiza cuando las plantulas han extendido los
cotiledones y aparece el primer par de hojas verdaderas, cerca de 10
- 19 dias después de la siembra, a envases con sustrato desinfectado

y en ambientes con temperaturas no menores a los 18°C.

La fase de semillero suele durar entre 30 y 40 dias hasta que la planta esta

en condiciones de ser trasplantada al terreno.

3.6.4 Trasplante
Para que la planta de berenjena esté en condiciones de ser trasplantada al

terreno de asiento, tiene que alcanzar una altura de 12-15 cm, con un desarrollo
vegetativo normal, que suele ser unos 70-75 dias. Una vez trascurre la fase de
semillero y que las plantas tienen unas determinadas dimensiones se pasaran al
terreno definitivo. Se debe arrancar con cepellén para que el arraigo sea mas

seguro y practicamente no haya fallos de trasplante.

El marco de plantacion variara en funcion del sistema de cultivo elegido, ya
sea al aire libre o en invernadero. Las plantas se pueden colocar a marco real o
a tresbolillo. Normalmente al exterior se usan marcos mas amplios pudiéndose

hacer como se indica a continuacién. También en el exterior se pueden colocar
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las plantas en lineas. En invernadero se usan sistemas de lineas simples y

también podrian colocarse a tresbolillo.

e Marco real: los caballones se separan de 0,90 a 1 m y las plantas
sobre 0,50-0,70 m; también hay que considerar el desarrollo que se
supone que tendra la planta como consecuencia de la calidad del
suelo y del porte y extension de la ramificacion, segun la variedad.

e Tresbolillo: las plantas no se hacen sombra unas con otras
aumentando la incidencia del sol; la distancia entre plantas es igual
en las lineas que en los caballones, 0,80 a 1 m, segun suelos y

variedad.

Segun Camacho, 2003, el marco de plantacién depende de la poda de
formacion futura que se quiera hacer, del ciclo de cultivo, del tipo de cultivo, del

tipo de invernadero, etc.

Los marcos de plantacibn mas usuales deben proporcionar de tres a
cuatro tallos por m?, quedando de las siguientes formas:

e 2x0,5m, formando la planta a cuatro tallos.

e 1,75x0,5m, formando la planta a tres o cuatro tallos.
e 15x0,75 m, formando la planta a cuatro tallos.

e 15x0,5m,formando la planta a tres tallos.

e 1 x0,5m, formando la planta a dos tallos.

Todos estos marcos de plantacion se adaptan bien a las variedades de porte
erguido que actualmente se plantan, asi como para las épocas de cultivo mas

corrientes.

Segun Sobrino lllescas y Sobrino Vesperinas, 1989, para las especies que
se trasplantan con temperaturas ya elevadas en épocas tardias, es conveniente
que se realice durante la tarde cuando las temperaturas empiecen a caer, de
esta manera las jovenes plantas se recuperan de la operacion durante el resto
de la tarde y por la noche en las horas frescas, favoreciendo asi la vegetacion y

el arraigo.
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La operacion de trasplante consiste en abrir un hueco en la tierra a la
distancia establecida por el marco de plantacién y colocando el cepellon de

manera que quede a ras de suelo.

A continuacién, se aplica el riego tras la plantacion debe darse lo antes
posible. Para evitar en lo posible las marras se deben tener plantas en el
semillero sanas y con buen cepellon para reponer las posibles marras que

puedan producirse.
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3.7 LABORES CULTURALES
Una vez establecido el cultivo se comienza con el manejo cultural el cual

comprende una serie de labores que trascurren o que se desarrollan o se

llevan a cabo desde el trasplante hasta la recoleccién. Dichas labores son:

3.7.1 Escardas
Segun Ibar y Juscafresa, 1987, la berenjena tiene problema con la

competencia de malas hierbas, por lo que deben hacerse ligeras labores de
escarda para eliminarlas antes de que se desarrollen. La primera escarda debe
hacerse a los pocos dias de la plantacion y las siguientes siempre que empiecen

a desarrollarse las mismas.

Una vez que el cultivo se ha desarrollado, no suelen crecer las malas
hierbas o su crecimiento esta muy limitado. Este hecho también puede estar
condicionado por la existencia de la presencia de un acolchado. La escarda
puede ser manual o quimica. Aunque cada vez se usa mas el acolchado

antimalas hierbas, lo mas usual es utilizar herbicidas de preemergencia:
o Napropamida

Controla gran numero de plantas anuales, tanto mono como dicotiledéneas.
Se aplicara en preemergencia a la dosis de 3-4 kg.m.a. por hectarea; si no llueve
a los dos dias de la aplicacion se debera practicar un riego. Se absorbe por la

raiz.

En la rotacién de cultivos se debe procurar no sembrar gramineas, lechuga,

espinacas o alfalfa hasta transcurridos doce meses de su aplicacion.
o Isopropilamina

Se aplica en el suelo en presiembra o pretrasplante y actia en el momento

de emerger las plantas, por lo que el terreno debe estar libre de malas hierbas.

Se enterrard en el suelo a una profundidad de 5 cm. Y el momento méas
adecuado es en la labor de roturacién de antes de la siembra o trasplante. Su
permanencia en el terreno es de 9-12 meses, tiene absorcion radicular. No
sembrar espinacas o remolacha hasta transcurridos doce meses, ni sorgo o

avena hasta los catorce meses.
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o Trifluralina

Herbicida de preemergencia que se usa en presiembra y pretrasplante
antes de la nascencia de las malas hierbas. Controla numerosas plantas anuales

tanto mono como dicotiledéneas.

Se emplea a la dosis de 0,600-1,100 kg.m.a por hectarea. Tiene absorcion

radicular y una persistencia media de 3-6 meses.

Hasta trascurridos catorce meses de su aplicacion no se plantaran

remolacha, espinaca, sorgo, maiz o avena.
o Difenamida

Se emplea después de la siembra o del trasplante o antes de que nazcan
las malas hierbas. Controla numerosas dicotiledéneas y gramineas. Puede
emplearse desde el momento del trasplante hasta un mes después; su
persistencia en el terreno es de 6-8 meses. Hasta transcurridos los meses de su

aplicacion no pueden plantarse gramineas, zanahoria, remolacha o espinacas.

3.7.2 Riego
El sistema de riego puede variar segun el sistema de cultivo empleado.

Actualmente y sobre todo en cultivo de invernadero el de goteo es el méas usual.

Se comenzara con un riego abundante antes de la plantacion y otro
inmediatamente después, menos copioso, para que la planta entre rapidamente

en contacto con el sustrato y pueda enraizar mejor.

Una vez enraizada la planta las necesidades hidricas son menores; hay
gue procurar que el desarrollo vegetativo no sea muy exuberante ya que puede
dificultar la floracion y cuajado, llevando a la planta a un desarrollo mas

vegetativo que generativo.

En cuanto a dosis de riego a aplicar las necesidades van variando en
funcién de la variedad que se esté cultivando, del desarrollo de la planta, del ciclo
de cultivo, fundamentalmente. Unos datos orientativos pueden ser los siguientes:
1,5 a2 L/m?y dia, al comienzo del cultivo, pudiendo llegar hasta 6L/m? y dia en
plantas en pleno desarrollo. Previo a la plantacién es conveniente dar un riego

abundante del orden de 20 a 30 L/m?
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En cuanto a la frecuencia de riego ésta también va a variar en funcion de
la variedad, época del afio, desarrollo de la planta, etc. De manera que en
periodos calurosos la frecuencia es diaria mientras que en otras épocas se puede
regar con una frecuencia menor. En esta frecuencia también influye el tipo de

riego aplicado.

Segun Camacho en 2003, durante el periodo de cultivo la distribucion del

riego se realiza de la siguiente manera:
- Antes de la plantacién se dara un riego abundante, del orden de 20 a 30 L/m?.
- Una vez hecha la plantacioén se riega diariamente de 1,5 a 2 L/m?.

- Cuando se encuentra enraizada, esto suele ocurrir a los 7 u 8 dias después del
trasplante, se disminuye la frecuencia de riego a dia si, dia no, pasando incluso,
segun el tipo de suelo, a no regar durante 5-7 dias, con el fin de forzar el

crecimiento radicular.

En algunas ocasiones se hace necesario el aplicar unos riegos de lavado,
para evitar la acumulacion de sales en la zona radicular. Estos riegos se
realizaran principalmente en épocas calurosas con frecuencia de 7 a 10 dias con

el doble de agua de lo normal (Camacho, 2003).

3.7.3 Fertilizacion
Una vez la planta esta enraizada, se comenzara con la fertilizacion de

cobertera de la berenjena. Una dosis aproximada de abonado de cobertura

puede ser:

o Nitrégeno: 60-80% del total, repartido en una o varias aplicaciones,
dependiendo de la duracion del cultivo, evitando aplicar en la ultima parte
del ciclo de cultivo.

e En el caso de la fertirrigacion la distribucion del N, P y K es mucho mas
fraccionada y, en general, debe aplicarse entre un 20-30% en el primer
tercio del ciclo de cultivo, un 50-60% en el segundo tercio, y un 10-30%
en el ultimo tercio del ciclo.

Algunas normas basicas que conviene tener en cuenta para la aplicacion

de este abonado son:
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« En la fase inicial del cultivo, las exigencias de nutrientes son bajas, pero
si se produce un déficit de nitrégeno los efectos sobre el crecimiento
pueden ser irreversibles.

o Durante los periodos fenoldgicos como la floracion, el cuajado y la
formacion de bulbos, deben evitarse aplicaciones excesivas de nitrégeno.

« En la fase final del cultivo, la aplicacion de N deber ser pequefa o nula,
ya que puede repercutir negativamente en la calidad y puede ocasionar
niveles altos de N mineral en el suelo que, posteriormente, podria

lixiviarse.

En un ensayo realizado por Michaloje y Bneckowska, 2008, para conocer
la influencia de la fertilizacion nitrogenada en forma amoniacal, nitrica o mediante
urea sobre plantas sin podar o sobre planteas podadas a tres brazos, concluyera
gue los contenidos mas altos en nitrégeno se encontraron en frutos que habian
necesitado el nitrégeno de forma amoniacal y lo mismo ocurria con los
contenidos en K y Mg. Igualmente los contenidos en macronutrientes eran

mayores en plantas podadas.

Segun Camacho, 2003 para evitar la acumulacion de sales en la zona
radicular se realiza una serie de riegos para el lavado del suelo. El método se
realiza con doble riego en unos 7-10 dias en épocas de calor.

Posteriormente se le proporciona nutrientes al suelo para obtener una
solucién nutritiva adecuada para el cultivo. Dichas soluciones nutritivas irdn

varian segun del estado vegetativo en el que se encuentre la planta.

Tabla 7: Aporte de microelementos para la berenjena

Fe Mn Cu Zn B

2 ppm 1 ppm 0,1 ppm 0,1ppm 0,5 ppm
(Camacho,2003)

Cabe destacar la realizacion de analisis de suelo antes de la plantacién y
durante el ciclo productivo; sin embargo, el analisis de hoja se realiza solo al

principio de campafa.
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Cuando aparecen carencias de Fe y Mn se le proporciona quelatos de

estos elementos. Estos quelatos se aplican en el suelo y via foliar.

Para poder complementar se le puede proporcionar &cidos humicos,

aminoacidos y otro bioestimulantes.

Tabla 8: Niveles de nutrientes en la hoja

% sms ppm

N P K Mg Ca Fe Mn |Cu Zn B
3,5-5,5|0,4-0,9 | 3,5-5,5|0,4-0,1 | 2,4-3,6 | 100-240 |90 10-20 |20 25
(Camacho, 2003)

La carencia de magnesio se manifiesta en la planta por la presencia de
hojas inferiores cloréticas, reduciendo la cosecha y el tamafio de los frutos; un

exceso de este elemento provoca carencias de calcio.

Segun lo establecido por Legaz, et al., 2011, citado por Aguilar Lépez, J.A.,
2013, menciona que la carencia de hierro se manifiesta en las nuevas

brotaciones, alterando asi el nUmero de hojas.

La carencia de fosforo se manifiesta por un retraso en la floracion y una
baja produccién de frutos y semillas. Un exceso puede provocar la fijacion de

elementos como el zinc en el suelo

La carencia de potasio se manifiesta en forma de necrosis en los margenes
y puntas de las hojas mas viejas, bajo rendimiento y poca estabilidad de la planta,
mala calidad y alta pérdida del producto cosechado. En exceso bloguea la

fijacion de magnesio y calcio.

Cuando hay carencia de cobre en las hojas presentan un color verde oscuro
y se enrollan, mientras que su exceso es perjudicial, sobre todo si en el suelo
hay presencia de mas de 10 ppm de este elemento, ya que resulta toxico para la
vida microbiana del suelo y las propias raices de las plantas, induciendo

deficiencia de hierro.
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La carencia de boro provoca muerte de los meristemos apicales, las plantas
presentan un aspecto de arbusto con muchas ramificaciones, la floracion a

menudo no existe y cuando hay frutos estos suelen estar mal formados.

El molibdeno en estado de carencia se desarrolla una clorosis que varia de

un color amarillo-verdoso a naranja palido, pudiendo presentar necrosis.
(Bonilla,1992, citado por Blasco Villarroya, M., 2016)

3.7.4 Poda
En el articulo escrito por Magdalena Ambroszczyk, Anna., et al,1999,

comenta el efecto de la poda sobre el desarrollo vegetativo y las condiciones
luminicas en un cultivo en invernadero. Se sefialé la independencia entre los
diferentes métodos de poday el desarrollo vegetativo de las plantas, en particular
las caracteristicas de las hojas, asi como el contenido de pigmentos y productos
de fotosintesis en las hojas. Se aplicaron los siguientes sistemas de poda: poda
a un sarmiento dejando en cada nudo 2 conjuntos de frutos y 1, 2 6 3 hojas, y
poda a dos brotes dejando en cada nudo 1 conjunto de frutos y 1, 2 6 3 hojas.
La composicion quimica de las hojas dependia ligeramente del método de poda
soOlo en la asimilacion del azucar reductor y el almidon. La mejora de la eficacia
fotosintética de las berenjenas podadas intensivamente se logr6 mediante el
aumento de la superficie foliar y el grosor de los tejidos mesofilicos foliares sin el
aumento del nivel de pigmentos asimilables por unidad de masa vegetal. Esto se

llevd a cabo bajo invernadero en el hibrido 'Tania F1'".

La poda normalmente al aire libre no se realiza siendo habitual Unicamente
bajo invernadero. Teniendo el objetivo de controlar el desarrollo vegetativo,
eliminando hojas, flores y frutos a cambio de conseguir mayor calidad de los
frutos y precocidad en la recoleccion, mejorando la aireacion de la planta y
facilitando las préacticas culturales (Taboada Arias, A., et al, 2018). La poda

puede ser de:
o Formacion:

Consiste en eliminar todos los brotes, hojas, flores y frutos por debajo de la
primera bifurcacion. Suele dejarse de dos a cuatro brazos. Para cuatro brazos
se dejara un tallo a cada brazo principal y asi se tiene los cuatro brazos

35




Ensayo agrondmico de tres cultivares de berenjenas (Solanum melongena L.) en invernadero 7%

definitivos; de estos tallos brotaran, primero una flor, a continuacion, una hoja 'y
de la axila de ésta otro tallo que deberemos dejarlo crecer hasta que aparezca
la flor y despuntar por la axila de la siguiente hoja, dejando ésta Ultima, y asi

sucesivamente a lo largo de los cuatro tallos principales.

Los cortes deberdan de hacerse de forma limpia evitando asi futuros

problemas de enfermedades.
o Podade hojas:

A veces al tener hojas muy frondosas es necesario aclarar un poco la
planta, aun después de haber realizado poda; consiste en eliminar hojas del

interior de la planta y hojas bajas, lo cual favorece la aireacion.

Las podas deben realizarse con poca humedad ambiental y con las plantas
lo mas secas posibles.

o Poda de regeneracion:

Si se quiere mantener el cultivo un segundo afio se realizara esta poda,
consistente en: cortar los tallos principales, dejando tres o cuatro yemas a cada

tallo. Una vez que han brotado solo se deja un brote a cada tallo principal.
(Camacho, 2003)

3.7.5 Entutorado
En un sistema protegido, bajo invernadero, la berenjena tiene un rapido y

largo crecimiento. esto provoca tallos débiles que sumado al aumento de la
produccion de frutos hace conveniente colocar tutores. Esta practica tiene como
principales ventajas: favorecer la iluminacién y la aireacion, lo cual mejora la
floracion y el desarrollo de los frutos, ademas de permitir la aplicacion de un tipo
de poda.

Los sistemas de entutorados empleados pueden ser diferentes,
utilizandose unos u otros segun las condiciones de cultivo. Es frecuente el uso
de un entutorado horizontal que puede consistir en un sistema de redes de
alambres galvanizados colocadas horizontalmente sobre dos hileras de plantas;
estas redes se sujetan sobre estacas de madera o de hierro a una altura de 10

cm sobre la primera ramificacion. Cuando crecen las plantas, se introducen por
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las aberturas de las mallas y quedan apoyadas en la red sin necesidad de atar
tallos. Otra modalidad es el uso de mallas plasticas que sirvan también para

entutorado.

Lo mas habitual es el entutorado vertical y al igual que en el tomate las tres

maneras mas comunes son:

e Entutorado holandés: Consiste en atar una cuerda al pie de la
planta y el otro extremo a un alambre situado a altura de hombros
del invernadero, aproximadamente a 2-2.5 m. Luego a medida que
la planta crece se va girando en torno a la cuerda. Este sistema suele

ir asociado a la poda a un brazo y al cultivo en invernadero.

e Entutorado inglés: En este sistema se clava un punzén junto al pie
de la planta, al cual se ata una cuerda por la mitad, formando una Vv
y luego se conduce cada tallo de la planta por una de las dos partes
de la cuerda, hasta el alambre superior, procediendo de la misma
forma anterior. Este entutorado va asociado a la poda a 2 tallos y

puede aplicarse al aire libre o en invernadero.

e Entutorado danés: consiste en ir “acostando” la planta a medida
que ésta crece sobre una cuerda, rodando la cuerda a la que se une
la planta, poco a poco, a través de la latada (cuerda) horizontal. Con
este método se consigue facilitar la recoleccion de las partes mas
altas de la planta y se obtiene un ciclo mas largo y una mayor

productividad de la planta.

3.7.6 Cuajado de frutos y fitorreguladores
En condiciones de invernadero puede producirse una mala polinizacion.

Esto es debido a que las condiciones de luz temperatura y humedad no son las
adecuadas en la fase de floracion y fructificacion. Se manifiesta principalmente
en invernadero. Temperaturas por debajo de 11-12°C pueden provocar la caida
de flores y la deformacion de éstas, que se muestran con un desarrollo excesivo
de los sépalos, pareciendo hojas. Posteriormente originan frutos deformados,

desigualmente coloreados, etc. (Maroto, 2002)
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En condiciones adversas es necesario la utilizacion de fitorreguladores, que
no altera la calidad del fruto ni provoca deformaciones, siempre que se aplique

la dosis adecuada.

Los fitorreguladores mas usados son ANA amida 20% + 4 CPA 0,75% y
acido giberélico 0,5 % + FENOTIOL 1%, que se aplican directamente a la flor y
ANA amida 1,2% + ANA 0,45% aplicado al suelo.

En variedades de frutos globosos, como por ejemplo Bonica, la aplicacién
de auxinas proporciona buenos resultados en dias cortos o en tiempo cubierto,
pero en verano o en tiempo seco, la mejora de la fructificacion aporta poco al

incremento de los rendimientos (Maroto, 2002).

También se estan utilizando abejorros para la polinizacién, pero los
resultados no son muy buenos debido a que la berenjena es una planta
anemofila fundamentalmente y no produce néctar, por ello se recomienda una

colmena por cada 2000 m? de superficie.

3.7.7 Aclareo de flores y frutos
Segun Camacho, 2003, de las tres o cuatro flores que forman el ramillete

floral solo una da lugar al fruto principal, el resto conviene eliminarlas; también

deben eliminarse los frutos defectuosos o dafiados por plagas y enfermedades.

3.7.8 Recoleccion y postrecoleccion
Las berenjenas se recolectan antes de que las semillas se engrosen,

porque luego adquieren una consistencia corchosa, signo de que el fruto ha
entrado en madurez, mas tarde serian amargas. Esto exige efectuar la

recoleccion cuando el fruto esté a tres cuartas partes de su tamafio maximo.

El momento 6ptimo para la cosecha es cuando el aspecto del fruto sea

turgente, fresco, de color adecuado a cada variedad y de piel muy brillante.

Las berenjenas deben cosecharse con el caliz y el pedunculo, de no ser asi
disminuye el tiempo de conservacion. El corte debe ser limpio y dejando el
pedunculo con 2-3 cm de longitud, nunca a tirdn ya que puede producir dafios

en las plantas.

38



Ensayo agrondmico de tres cultivares de berenjenas (Solanum melongena L.) en invernadero 7%

Por término medio el tiempo que trascurre entre las recogidas es de cinco
a seis dias. En la época de recoleccion deben de pararse los tratamientos. Los
riegos deberan detenerse 24 horas antes para que los frutos sean mas

conservables y no tan acuosos.

La época de recoleccion va a estar en funcion del ciclo de cultivo y el tipo

de cultivo que se haya elegido.

Segun Sobrino lllescas y Sobrino Vesperinas, 1989, en cultivos
procedentes de semilleros sembrados a finales de diciembre o en enero, en
invernadero caliente, se puede iniciar la recoleccion en abril y si se trata de zonas
que permiten el cultivo protegido sin calefaccion, puede ser en mayo. En el caso
de cultivos de pleno campo, segun zonas, se puede empezar en junio o julio,
prolongandose durante los meses de agosto, septiembre y algo en octubre; en

muchas zonas templadas se llega incluso a noviembre.

Los rendimientos que se consiguen en cultivos al aire libre pueden ser de
34-45 t/ha, mientras que en cultivo bajo invernadero con cultivares hibridos de
bayas redondeadas, su peso medio suele estar comprendido entre 200 y 250 g,

llegando en ocasiones hasta mas de los 500 g. (Maroto, 2002)

Segun la FAOQ, el rendimiento esta en torno a 50 t/ha y 60 t/ha en los dltimos
10 afios registrados, Tabla 7. Esto viene a ser 50 kg/m2, si se utiliza el mismo
marco de plantacién que en nuestro ensayo seria 50 kg/planta, y que, si a su vez
se divide en los 4 meses que dura la recoleccion, daria alrededor de 12.5

kg/planta/mes.
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Tabla 9: Rendimiento en el periodo de 2007 - 2017

kg/ha
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45000
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

(FAO, 2018)

Segun Forte, 1973, citado por Maroto, 2002, un operario puede recolectar

entre 500 y 700 kg de frutos, en una jornada.

Las variedades de berenjena que se comercializan se han incrementado
rapidamente en los ultimos afos. La calidad tipica de la berenjena se basa en su
uniformidad de forma (ovalada a globosa), firmeza y color de la piel purpura
oscuro. Otros indices de calidad son tamafio, ausencia de defectos de formacion,
manejo, pudricion y un caliz verde de apariencia fresca. Los grados de calidad
son N° 1, N° 2 y N° 3. La distincién entre grados se basa en tamafo, apariencia

externa y firmeza.

Para conseguir que al consumidor le llegue una buena calidad del producto
se necesita una buena post-recoleccion, esto incluye unos tratamientos

especificos y un almacenamiento en condiciones adecuadas:
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Tabla 10: Tratamiento para un almacenamiento adecuado

Almacenamiento Enfriamiento Fisiologia de la Envasado
maduracion
Ta optima: 10-14 | Método adecuado: | % de respiracion: Limpieza:

dias

congelacion:

Moderada

etileno: Moderada

Vida media a 5°C:
6-12 dias

Sensibilidad al frio:
No

°C Aire forzado o Moderado cosechar, limpiar y
habitacion fria empacar. En caso
necesario, lavar
con un
desinfectante
HR éptima: 90- Punto de Produccion etileno: | tasa de pérdida de
95% congelacion: - moderada agua: bajo, poco
0.6°C beneficio del
embalaje
Vida media: 10-16 | Susceptibilidad a la Sensibilidad al

Atm. Controlada:
3-5% 0, + 0%
CO»

e Temperaturay humedad relativa 6ptimas: 10 - 12°C y 90 - 95%. El
periodo de almacenamiento de las berenjenas es generalmente
inferior a 10 - 16 dias debido a que la calidad visual y sensorial se
deteriora rapidamente, y las probabilidades de pudricibn aumentan
cuando se almacenan mas de 2 semanas. Las temperaturas de
transito o para el almacenamiento a corto plazo inferiores a las
recomendadas se aplican a menudo para reducir las pérdidas de peso,
pero pueden provocar dafio por frio después de algunos dias.

e Efectos del etileno: las berenjenas tienen una sensibilidad al etileno
presente en el ambiente de moderada a alta, porque tiene furtos no
climatericos y a temperaturas por debajo de 10°C se produce
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decoloracion de la epidermis, pardeamiento de semillas y de la pulpa.
Cuando se exponen a mas de 1 ppm de etileno durante la distribucion
y el almacenamiento a corto plazo, se produce la separacion del caliz
y el deterioro, particularmente el pardeamiento, pueden convertirse en
un problema.

o Efectos de las Atmdsferas Controladas: el almacenamiento en
atmosfera modificada ofrece poco beneficio para la conservacién de la
calidad de las berenjenas. Las concentraciones bajas de Oz (3-5%)
retardan por unos dias su deterioro y el comienzo de pudriciones. Las
berenjenas toleran hasta 10% CO2, pero el incremento en la vida de
almacenamiento no es superior a la que se obtiene con

concentraciones reducidas de Oa.

Un ejemplo para un buen almacenamiento se puede ver en la tabla 11:

Tabla 11: Ejemplo de buen almacenamiento

T°de preci T°mas alta | Produccién = Suscept. = Vida util Atm.
almacenamiento Relativa de de etileno Etileno aprox. controlada

congelacion
°C °F % °C °F Semanas

10-12 50-54 90-95 -0.8 30.6 Baja Moderada | 1-2 3-5% 02
susceptible + 0% COz2

(Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010)

En una experiencia realizada por Concelldn et al., 2006, con berenjenas de
la variedad Money Maker almacenadas a 0 °C y a 10 °C, observaron que
mientras que a 10°C no se producian dafios por frio, a 0 °C se producian una
disminucién del brillo y un incremento de la oxidacién, incrementando también el
pH vy la pérdida de electrolitos en el fruto. Los tejidos de la pulpa mostraron dafios
estructurales. Se producian variaciones de color en la epidermis del fruto de
forma que la parte superior del mismo presentaba un contenido mas bajo en

antocianinas y una coloracién mas rojiza que la parte central.
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El rapido enfriamiento inmediatamente después de la cosecha es esencial
para mantener la calidad y reducir la pérdida de agua. Normalmente, el punto
final del enfriamiento es 10°C. El enfriamiento con aire forzado es la practica mas
efectiva. Sin embargo, el enfriamiento en cuarto convencional después del
lavado o del hidroenfriamiento es la mas comun. Para reducir la pérdida de agua
se usan a menudo el papel humedecido o los cartones encerados. Los sintomas
de deshidratacion son pérdida del brillo de la superficie, arrugamiento de la piel,
pulpa esponjosa y pardeamiento del céliz. El dafio por frio y la pérdida de agua
se pueden reducir almacenando las berenjenas en bolsas de polietileno u otras
peliculas plasticas (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010).

En un ensayo realizado por (Esteban, R.M et al, 1992) con tres frutos de
cultivares de berenjena procedentes de cultivo hidroponico, estudiaron los
cambios producidos en: la acidez, el contenido en azucar, acido ascorbico, las
proteinas y el total de fenoles, en seis etapas del desarrollo del fruto, a 5, 11, 15,
28, 42 y 54 dias de cuajado, llegando a la conclusion de que a los 42 dias se
mantenian los valores maximos de todos estos componentes que son los

responsables de las caracteristicas tipicas sensoriales y del sabor del fruto.
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3.8 COMERCIALIZACION Y MARKETING
La globalizacién, los tratados de libre comercio, la competitividad,

representan desafios y complejos retos para los productores. Para poder

competir en el mercado es necesario adaptarse a las exigencias del mercado.

Segun la norma internacional de los alimentos CXS 330-2018, descrita por
la FAO, adoptada en 2018 para para definir los requisitos de calidad de la

berenjena, los productos podran presentar:

e Una ligera disminucién del estado fresco y de turgencia.
e Un ligero deterioro debido a su grado de desarrollo y a su caracter
MAas 0 menos perecedero.
1. De acuerdo con su forma las berenjenas se pueden distinguir en
e Berenjenas alargadas
e Berenjenas redondas o a forma de globo
e Berenjenas ovales
2. Disposiciones relativas a la calidad
2.1Requisitos minimos
v Estar intactas.
v" Presentar el cdliz y el pedinculo que pueden estar ligeramente dafados.
v' Ser de consistencia firme.
v’ Presentar un aspecto fresco.
v' Estar sanas, y exentas de podredumbre o deterioro que hagan que no

sean aptas para el consumo.

<

Estar limpias, y practicamente exentas de cualquier materia extrafia
visible.

Exentas de magulladuras o heridas de importancia cicatrizadas.

Estar practicamente exentas de plagas.

Estar practicamente exentas de dafios por placas.

LSRN NN

Estar exentas de humedad externa anormal, salvo la condensacion

consiguiente a su remocion de una camara frigorifica.

<\

Estar exentas de cualquier olor y/o sabor extrafio.

v' Exentas de dafios causados por bajas o altas temperaturas.
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El desarrollo y condicion de las berenjenas deberan ser tales que les

permitan:

v Soportar el transporte y la manipulacion.
v Llegar en estado satisfactorio al lugar de destino.

2.2.1 Requisitos de madurez

Las berenjenas deberdn estar suficientemente desarrolladas sen que la

pulpa sea fibrosa o lefiosa, y sin que las semillas tengan un desarrollo excesivo.
2.3 Clasificacion

Las berenjenas se clasifican en tres categorias, segun se definen a

continuacion.
2.3.1 Categoria “Extra”

Deben de ser de calidad superior, consistencia firme vy
caracteristicas de la variedad y/o tipo comercial. El pedunculo debera

estar intacto y la pulpa debera estar perfectamente sana.

No deben tener defectos, salvo defectos superficiales leves, que no
afecten a la calidad ni al aspecto del fruto.

Tolerancia: Se permite un 5%, en peso o numero de berenjenas
que no satisfagan los requisitos de la Categoria. Dentro de esta tolerancia,
se permite un 1% de berenjenas afectadas por podredumbre,

podredumbre blanda y/o descomposicion interna.
2.3.2 Categorial

Deberan ser de calidad buena y caracteristicas de la variedad y/o

tipo comercial.
Podran permitirse los siguientes defectos leves:

v Un defecto leve de forma y desarrollo

<\

Una ligera decoloracion dependiendo de la variedad
v' Defectos superficiales leves, magulladuras leves y/o grietas leves

cicatrizadas siempre y cuando no afecten su pulpa.
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Tolerancia: Se permite un 10% en peso 0 niumero de berenjenas
gue no satisfagan los requisitos de la Categoria. Dentro de esta tolerancia,
se permite un 1% de berenjenas afectadas por podredumbre,

podredumbre blanda y/o descomposicion interna
2.3.3 Categorialll

Esta categoria estd compuesta por las berenjenas que no pueden
clasificarse en las categorias superiores, pero que satisfacen requisitos

minimos. Podran permitirse los siguientes defectos:

v Defectos de forma y desarrollo

v De coloracién dependiendo de la variedad

v' Magulladuras leves y/o grietas leves cicatrizadas o
guemaduras por el sol

v Piel ligeramente seca siempre y cuando no afecte su pulpa.

Tolerancia: Se permite un 10% en peso o numero de berenjenas
que no satisfagan los requisitos de la Categoria. Dentro de esta tolerancia,
se permite un 2% de berenjenas afectadas por podredumbre,

podredumbre blanda y/o descomposicion interna.
3. Disposiciones relativas a la clasificacion por calibres

Las berenjenas se pueden clasificar por diametro (esto es, el didmetro
maximo de la seccidén ecuatorial sobre el eje longitudinal), conteo o peso de
conformidad con las practicas comerciales existentes. Cuando se clasifican de
acuerdo con las practicas comerciales existentes, la etiqueta debera indicar el

calibre y el método utilizado.

Para garantizar la homogeneidad del calibre, el rango de calibres entre los

productos en el mismo envase no debera ser mayor de:

a) Para hacer la clasificacion de calibre por diametro:
o 20 mm para las berenjenas alargadas.
o 25 mm para las berenjenas de forma de globo/redondas y

ovaladas.
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b) Para hacer la clasificacion del calibre por peso:
o 10 g para berenjenas entre 20 y 50 g.
o 20 g para berenjenas entres mas de 50 y 100 g.
o 75 g para berenjenas entre mas de 100 y 300 g.
o 100 g para berenjenas entre mas de 300 y 500 g.
o 250 g para berenjenas de mas de 500 g.

4. Disposiciones relativas a la presentacion

v" Homogeneidad: el contenido de cada envase debera ser homogéneo,
la parte visible del contenido deber& ser representativo de todo el
contenido.

v' Envasado: Las berenjenas deberan envasarse de tal manera que el
producto quede debidamente protegido, siempre que los materiales
usados no sean toxicos.

5. Disposiciones relativas al marcado o etiquetado
v" Nombre del producto y con el tipo comercial.
v Origen del producto: pais de origen y regién de produccion.
v’ Especificaciones comerciales: calibre y categoria.
v" Marca de inspeccion oficial.
6. Contaminantes
v El producto al que se le aplica la Norma descrita por la Comision
del Codex Alimentarius debera cumplir los limites maximos de
residuos, los contaminantes y las toxinas en los alimentos.
7. Higiene

e Se recomienda que el producto se prepare y manipule con los
cuidados apropiados, segun los Principios generales de higiene de los
alimentos (CXC 53-2003) y el Codigo de practicas de higiene para las
frutas y hortalizas frescas (CXG 21-1997).

e El producto también deberd de ser ajustado a los criterios
microbiolégicos establecidos de conformidad con los Principios y
directrices para el establecimiento y la aplicacion de criterios
mcrobiologicos relativos a los alimentos (CXG 21-1997).
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3.8.1 Demanda estimada en el mercado europeo

» Preocupacion por la salud:

Siempre ha sido uno de los factores que contribuyen al aumento del
consumo de vegetales. Se espera que los proximos afios aumente el consumo

de estos gracias a los beneficios que estos brindan a la salud del consumidor.
» Aumento de demanda de naturales y/u organicos:

Los consumidores europeos relacionan los productos organicos con ser
buenos para la salud y por tener buen sabor. Debido a esto se ha evidenciado
un aumento en la demanda de este tipo de alimentos, lo que ha ocasionado un
incremento en el nimero de establecimientos especializados que venden
productos organicos. Si el precio de un producto orgénico es superior al de uno
convencional, para los consumidores (conocedores) de este tipo de productos el

precio no es un factor que prime al momento de la compra.
» Responsabilidad social y medioambiental:

También el consumidor europeo se preocupa mucho por la salud, también
presta mucha atencion al factor social y medioambiental. Estos le ponen mayor
atencion al origen y a la elaboracion de un producto (buenas practicas agricolas,
condiciones laborales favorables, entre otros). De esta manera, en algunos
paises europeos (Alemania, Reino Unido, Francia) el poseer una certificacion

fairtrade u otras certificaciones similares se han convertido en casi obligatorio.
» Alimentos “convenientes” saludables:

Los productos “convenientes” (ready to eat, corte y mezcle, entre otros) asi
como los paguetes de porciones individuales, estan volviéndose muy populares
en Europa, especialmente dentro de los mas desarrollados, debido al aumento

de hogares unifamiliares, asi como también a una sociedad cada vez mas movil.
» Gran importancia al sabor de los productos:
El sabor es un factor sumamente importante para que un producto pueda

ser vendido y tenga buena aceptacion dentro del mercado. Pues si un alimento
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goza de un buen sabor (mantenido), los consumidores estan dispuestos pagar

un precio mayor por estos.

(Mercado de la Union Europea, 2017)
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3.9 MEJORA VEGETAL
En el sector publico la mejora genética de la berenjena es llevada a cabo

principalmente por grupos de investigadores de varios paises de Europa, USA,
Turquia, Japon, China e India (Daunay et al., 2008 citado por Hurtado et al.,
2015). La globalizacién del mercado de semillas ha impulsado el interés de

empresas privadas por esta especie.

En lo que respecta al cultivo de berenjena, durante los ultimos tiempos las
empresas de semillas han centrado sus esfuerzos en la produccion de
variedades de hibridos F1 para cultivo bajo invernadero (Mufioz-Falcén et al.,
2005, 2007; Hurtado et al., 2015), las cuales poseen caracteristicas, como
desarrollo vegetativo reducido, ausencia de espinas en el céliz del fruto y buena
fructificacion bajo condiciones sub-6ptimas (Mufioz-Falcon et al., 2007; Daunay
et al., 2008 citado por Hurtado et al., 2015).

3.9.1 Objetivo de mejora
Los principales objetivos en la mejora de la berenjena en todo el mundo

son: mejora de la productividad, mejora de la calidad del fruto, adaptacion a las
condiciones agrocliméticas y la resistencia a plagas y enfermedades (Daunay et
al., 2001 citado por Hurtado et al., 2015). Sin embargo, en cada pais existen
diferentes criterios especificos como: apariencia del fruto, sabor del fruto,
condiciones climéticas, o problemas fitopatol6gicos locales, entre otros (Sekara
et al., 2007). Por ejemplo, en la berenjena los mejoradores japoneses buscan
variedades altamente productivas y con frutos de color parpura oscuro, que
puedan ser cosechadas dos semanas después de la fertilizacién de la flor. En
cambio, en Europa los mejoradores prefieren variedades que puedan desarrollar
sus frutos por un periodo de tiempo mas largo (tres a cinco semanas), y que
posean un color negro intenso y brillante, que se mantenga hasta la fecha de
cosecha (Daunay et al.,, 2001a Sekara et al., 2007, citado por Hurtado et al.,
2015)

1. Produccion

La produccion es uno de los objetivos primordiales en los planes de mejora.
El desarrollo de hibridos ha sido una de las estrategias mas exitosas para la

obtencion de altos rendimientos en muchos cultivos horticolas (Virmani et al.,
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2004). El fenémeno de la heterosis para rendimiento es una caracteristica
conocida desde hace mucho tiempo en el cultivo de la berenjena (Nagi y Kida,
1926; Kakizaki, 1931; Sambanbam, 1962; Kalloo, 1993; Sidhu et al., 2004,
Rodriguez Burruezo et al., 2008; Vorontsova et al., 2013, citado por Hurtado et
al., 2015). Ya en los afios 40 Odland y Noll (1948) citado por Hurtado et al., 2015,
observaron que los hibridos F1 de berenjena excedian el rendimiento medio de
los parentales en un 62% y que estos altos rendimientos eran debidos
principalmente al mayor numero de frutos por plantas producidos por los
hibridos.

2. Calidad aparente

La calidad del fruto de berenjena depende de varios caracteres que deben
ser tomados en cuenta. Uno de los caracteres mas importantes en la calidad
aparente del fruto de berenjena es el color, el cual depende de la ausencia,
presencia y distribucion en la piel de las antocianinas y la clorofila (Daunay et al.,
2004, citado por Hurtado et al., 2015). Las antocianinas son las responsables de
la coloracién violacea o negra de los frutos de berenjena, y dependiendo del
namero y la orientacion de los grupos hidroxilos y metoxilos de las moléculas de
antocianinas, el color de la epidermis del fruto puede ser percibida como mas
roja o violeta (Daunay et al., 2008, citado por Hurtado et al., 2015). Las
antocianinas se encuentran localizadas en las vacuolas de las células de la
epidermis del fruto. Su ausencia o presencia esta controlada por un QTL
dominante llamado fap10.1, el cual explica un 86-93% de la variacion total
(Doganlar et al., 2002; Barchi et al., 2012, citado por Hurtado et al., 2015). Asi
mismo, la intensidad de la coloracion antocianina del fruto esta controlada por

varios genes (Cericola et al., 2014, citado por Hurtado et al., 2015).

El segundo pigmento implicado en la coloracion de los frutos de berenjena
es la clorofila, la cual es responsable del color verde de la piel de los frutos de
berenjena. La presencia o ausencia de clorofila en la epidermis del fruto es
controlada por un gen dominante llamado G (Tigchelaar et al., 1968, citado por
Hurtado et al., 2015). La distribucion de la clorofila en la piel puede ser uniforme
o reticulada. En este sentido, Tigchelaar et al., 1968, citado por Hurtado et al.,

2015 demostroé que la distribucién irregular de la clorofila era controlada de forma
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dominante por un gen llamado Gv (Green variegated), y Doganlar et al., 2002,
citado por Hurtado et al., 2015, identificé un QTL (fst4.1) que explicaba un 49-

67% de la variacion de la variacion fenotipica.

Otro caracter importante en la calidad del fruto de berenjena es la ausencia
de espinas en el céliz. Las espinas en el caliz del fruto representan un problema
ya que pueden llegar a producir dafios en la piel de los frutos durante el
almacenamiento poscosecha, ademés de dificultar las labores de recolecta y
manejo poscosecha de los mismos (Daunay et al., 2008, citado por Hurtado et
al., 2015). La presencia de espinas en el caliz del fruto esta asociada a un QTL
llamado ftcp6.1, el cual se encuentra en el cromosoma 6 y explica un 51% de la
variacion para este caracter (Doganlar et al., 2002; Cericola et al., 2014, citado
por Hurtado et al., 2015).

3. Calidad nutracéutica

La nutracéutica es un término relativamente nuevo que se utiliza para
definir todos aquellos compuestos 0 sustancias naturales que tienen accion

terapéutica.

En los mercados actuales existe un interés creciente por parte de los
consumidores en productos vegetales mas sanos y que protejan frente a
enfermedades. Es por ello por lo que los programas de mejora genética van
paulatinamente incorporando la mejora del contenido en compuestos
beneficiosos para la salud humana y que prevengan enfermedades (calidad
nutracéutica) entre sus objetivos (Kaushik et al., 2015, citado por Hurtado et al.,
2015).

Entre los objetivos mas importantes de mejora de la calidad nutracéutica
en hortalizas, se encuentra el de incrementar el contenido en sustancias con
poder antioxidante, como el contenido en acido ascorbico o los polifenoles
(Gramazio et al., 2013, citado por Hurtado et al., 2015). El &cido ascorbico es un
potente antioxidante y existen diferencias significativas entre accesiones de
berenjena en el contenido de vitamina C (San José et al., 2008, citado por
Hurtado et al., 2015), pero los contenidos relativamente bajos de acido ascérbico

en los frutos de berenjenay el hecho de que los frutos de berenjena se consumen
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cocinados limitan su interés como antioxidantes (Hanson et al., 2006; Prohens
et al., 2007, citado por Hurtado et al., 2015). Por otra parte, la berenjena contiene
altos contenidos de compuestos fendlicos, lo cual le confiere un alto poder
antioxidante (Cao et al., 1996; Stommel y Whitaker, 2003; Plazas et al., 2013,
citado por Hurtado et al., 2015). Los polifenoles estan adquiriendo un interés
creciente por sus multiples efectos beneficiosos, habiéndose demostrado que
muchos de ellos tienen un poder antioxidante similar al de la vitamina C
(Stommel y Whitaker, 2003; Singh et al., 2009, citado por Hurtado et al., 2015).
Ademas, al contrario que la vitamina C, los polifenoles tienen una gran
estabilidad térmica, por lo que la degradacion de estos es minima incluso
después de ser sometidos a altas temperaturas (Dao y Friedman, 1992, Zaro et
al., 2015, citado por Hurtado et al., 2015)

4. Diversificacion

La mayoria de las variedades comerciales corresponden a un solo tipo de
coloracion (negro intenso) que difieren Unicamente en la forma (Marin, 2015,
citado por Hurtado et al., 2015). En los tiempos actuales existe un interés en los
mercados europeos por nuevos tipos de berenjena de diferentes colores y
caracteristicas (Daunay and Hazra, 2012, citado por Hurtado et al., 2015), al igual
50 que ha ocurrido en tomate y pimiento. En otros paises, como Estados Unidos,
es comun encontrar estos tipos de variedades. Por otra parte, como ocurre en
muchos otros cultivos (Cooper et al., 2001, citado por Hurtado et al., 2015), un
incremento de la diversidad en el fondo genético usado por los mejoradores, asi
como la identificacion de nuevas fuentes de variacién para caracteres de interés
entre los materiales locales, puede ser de gran utilidad en la obtencion de nuevas

variedades.

5. Resistencia o tolerancia a plagas o enfermedades

Al contrario que en otros cultivos horticolas como el tomate o el pimiento,
la resistencia a enfermedades no es un aspecto clave en la oferta varietal de
berenjena y, de hecho, la mayoria de las variedades anunciadas en catalogos
comerciales no hacen referencia a resistencia a enfermedades (Marin, 2015,
citado por Hurtado et al., 2015).
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La berenjena exhibe resistencia parcial a varias plagas y enfermedades,
pero a menudo a niveles bastantes bajos (Collonnier et al., 2001a, Mennella et
al., 2010, citado por Hurtado et al., 2015). En Europa la principal enfermedad que
afecta a la berenjena es la verticilosis (Verticillium dahliae), la cual produce un
marchitamiento de la planta, pero raramente llega a provocar su muerte, aunque
reduce apreciablemente el rendimiento (Bletsos et al., 2003; Sunseri et al., 2003,
Mennella et al., 2010, Villenueve et al., 2014, citado por Hurtado et al., 2015). La
lucha contra la verticilosis es dificil debido a que no existen altos niveles de
resistencia entre el germoplasma de berenjena disponible (Daunay et al., 2008;
Mennella et al., 2010, citado por Hurtado et al., 2015). Un método de control
efectivo contra el Verticillium es el injerto sobre patrones tolerantes como S.
torvum, el cual es una practica comunmente usada en paises de Asia

especialmente en Japon (Villenueve et al., 2014, citado por Hurtado et al., 2015).

Varios virus transmitidos por insectos (CMV, AMV, PVY, TSWV, EDMV) o
por contacto (TMV, ToMV), pueden infectar a la berenjena, aunque la mayoria
de las variedades pueden resultar infectadas por el virus del mosaico del tomate
(ToMV), esta especie muestra un comportamiento tolerante, no apreciandose

dafios econémicos (Prohens et al., 2005a).

Entre las plagas que afectan a el cultivo de la berenjena algunas de las mas
importantes son la mosca blanca (Bemisia tabaci), la arafia roja (Tetranychus
urticae), los pulgones (Aphis sp), el escarabajo de la patata (Leptinotarsa
decemlineata), el minador (Lyriomiza trifolii) y los nematodos (Meloidogyne sp).
La mayoria de estas 52 plagas se pueden controlar de manera eficiente con la
aplicacién de agroquimicos (Baixauli, 2001, citado por Hurtado et al., 2015).
Varias especies silvestres relacionadas con la berenjena poseen resistencia a
insectos, acaros o nematodos (Robinson et al., 2001, citado por Hurtado et al.,
2015), pero éstas aun no han sido evaluadas apropiadamente debido a las
dificultades técnicas que esto conlleva (Daunay et al., 2008, citado por Hurtado
et al., 2015).
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3.10 ACCIDENTES, FISIOPATIAS, PLAGAS Y ENFERMEDADES

3.10.1 Accidentes
e Heladas

Después del descongelado se empapan en agua y se ablandan,
habiendo marchitamiento del fruto y de las hojas.

e Granizo
Resulta mas peligroso cuando la planta estd mas desarrollada. Las
hojas pueden renovarse, pero los frutos quedan dafiados vy
despreciados comercialmente.

e Asoleamiento o planchado
Es poco usual, en cambio el planchado bajo invernadero es mas
frecuente.

e Lluvias excesivas
Interfieren negativamente con la polinizacion. Durante la maduracion
pueden tener una cierta acciébn sobre el rajado de los frutos.
Indirectamente pueden promover el desarrollo de algun ataque
criptogamico y bacteriano.

e Vientos calidos y secos
Pueden promover y desencadenar la caida de flores y frutos recién
cuajados.
(Maroto, 2002)

3.10.2 Fisiopatias
La cuantificacion de dafos y fisiopatias presenta un problema, ya que

generalmente se realiza mediante una escala subjetiva que valora el dafio segun
la extension de este, son los llamados métodos cualitativos. Estos métodos son
estimaciones de la superficie afectada por la fisiopatia y se basan en comparar
frutos sanos con frutos dafiados y, mediante una escala de valores, asignar
puntuaciones que clasifican a los frutos segun el grado de extension de la

fisiopatia.

En los frutos de la berenjena, la fisiopatia principal es la pudricién apical del
fruto, la cual aparece ya sea en la punta 0 a un costado sobre la superficie del

fruto como una mancha con apariencia a una costra consistente que se torna de
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un color café oscuro y en algunas ocasiones se presenta internamente en el

fruto.

En la berenjena de invernadero se encuentran mdultiples problemas,
pudiendo adquirir un desarrollo vegetativo exuberante que incide en una
ausencia grande de floracion. Ademas, los frutos cuajados no tienen un
desarrollo normal. La razon de este desequilibrio estad en que si ho se consiguen
los primeros frutos que sujeten el desarrollo de la planta, ésta toma mas vigor.
Como consecuencia de esto la planta florece menos y la fecundacién de las
pocas flores que salen se dificulta. También ocurre que en el caliz suele
asentarse una serie de hongos, principalmente Botrytis, que provocan el aborto

de estas flores y que el desarrollo de los frutos no se realice con normalidad.

3.10.3 Plagas
e Arafaroja (Tetranychus urticae)

Los sintomas mas comunes son las decoloraciones en el envés de las
hojas, punteaduras o manchas amarillas en el haz. Cuando hay presencia de
grandes poblaciones pueden llegar a provocar la desecacion, dafios en el
pedunculo y en el fruto.

Se desarrolla sobre todo en verano, con temperaturas altas y humedad

baja.
Control quimico: bromopropilato, Amitraz, dinobuton, fenbutestan, flufenoxuron.

(Camacho, 2003)
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llustracion 4: Tetranychus urticae o arafia roja

(Fuente: INRA)

e Arafia blanca (Polyphagotarsonemus latus)

Los sintomas mas destacados son la produccion de filimorfismo, curvaturas

de las hojas, llegando incluso a perder los brotes de crecimiento.
La arafia blanca aparece en las zonas apicales de la planta.
Control quimico: bromopropilato, amitraz, endosulfan y azufre.

En los focos de aparicién es conveniente dar un segundo tratamiento a los 4

dias.

(Camacho, 2003)
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e Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum)

Los dafios provocados en las plantas son producidos por las larvas y los
adultos, provocando amarillamiento en las hojas e incluso llegando a perder la
masa foliar. Las larvas segregan una melaza que puede ayudar a desarrollar la

negrilla, estas pueden provocar dafio en el fruto.

Control quimico: endosulfan, metil pirimifos, tralometrina, teflubezurén y

buprofecin.

(Camacho, 2003

llustracion 5:Macrolophus pygmaeus, uno de los insectos usados

para el control biolégico de la mosca blanca

(Fuente: Koppert)
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e Pulgones (Myzus persicae y Aphis gossypii)

Se caracteriza por formarse por focos. Provocando deformaciones en hojas
nuevas, pérdida de crecimiento y como en la mosca blanca la melaza provoca la

negrilla.
Control quimico: deltametrin, + heptenofos, tralometrina, pirimicarb.
Es conveniente repetir tratamiento en focos.

(Camacho, 2003)

llustracion 6: Pulgdn (Aphis gossypii)

e Minador (Liriomyza spp.)

Aparecen en el haz y en el envés de la hoja, dependiendo de la especie. Los
dafios estan ocasionados por las picaduras de alimentacion, puesta de los
adultos y por el posterior desarrollo de las larvas dentro del tejido de las hojas

formando galerias.

Control quimico: naleb, endosulfan, oxamilo y tralometrina.
(Camacho, 2003)

e Trips (Frankliniela occidentalis)

La alimentacion de las larvas y de los adultos, provoca una decoloracién

plateada en hojas y pedunculo; sin embargo, en la parte inferior del fruto produce
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pusculas. Cabe destacar que otro dafio importante es la trasmision del virus del
bronceado del tomate.

Control quimico: naleb, formetanato, endulsofan, malation y acrinatin.

(Camacho, 2003)

(Pizarro, 2014)
e Larvas de lepidopteros (Heliothis, Spodoptera y Plusia)
Provocan dafios en hojas dafios y frutos.

Materias activas: cipermetrina, tralometrina, endosulfan, teflubenzurén y

flufenoxuron.

(Camacho, 2003)

llustracion 7:Helicoverpa-armigera

(Hortoinfo, 2016)
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e Nematodos (Meloidogyne spp.)

Se caracterizan por penetrar las raices, lo cual provoca un engrosamiento de

la raiz, agallas y disminucion del crecimiento.

Control quimico: dicloropropeno (desinfeccion de suelos antes de plantacion)

y oxamilo. Otro remedio es solarizar en verano.

Control bioldgico: productos biologicos (bacterias y hongos) y con parasitos
y depredadores (espontaneos o introducidos) y manejo integrado de plagas,

combinando el control quimico racional con la lucha biolégica.
(Camacho, 2003)

3.10.4 Enfermedades
v" Mildiu terrestre (Phytophthora nicotianae)

Se ve favorecido por el encharcamiento y épocas de poca actividad
vegetativa, provocando dafios en el cuello de la planta y marchitez llegando

incluso a la muerte de la planta afectada.

Control quimico: propamocarb, quinosol.

Los suelos afectados se pueden solarizar o desinfectar con metam-Na.
(Camacho, 2003)

v" Verticiliosis (Verticillium dahliae)

Provoca la muerte de la planta, teniendo como sintoma la marchitez y clorosis

lateral de la hoja.

Control quimico: desinfeccion del suelo, TCMTB y polioxina-B.
(Camacho, 2003)

v' Podredumbre gris (Botrytis cinerea)

Esta enfermedad se suele dar en los cortes de poda, los pétalos de las flores,
las heridas causadas por insectos y los frutos abortados. Viéndose favorecida
por la elevada humedad relativa dentro del invernadero. El sintoma mas destaco

es la produccién de una podredumbre blanca en las hojas tallos y frutos.
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Control quimico: vinclozolina, iprodiona, benomilo, metil tiofanato,

diclofluanida + tebuconazol, clortalonil carbendazima, + dietofencarb.
(Camacho, 2003)
v' Esclerotiniosis (Sclerotinia esclerotiorum)

Esta enfermedad se desarrolla principalmente en el tallo llegando a provocar
la muerte y apareciendo esclerocios en el interior del tallo. Produce una
podredumbre blanda que acaba secandose y apareciendo un micelio
algodonoso blanco con numerosos esclerocios blancos al principio y negro

después.

Control quimico: vinclozolina, iprodiona, benomilo, metil tiofanato,

diclofluanida + tebuconazol, clortalonil y carbendazina, + dietozencar.
(Camacho, 2003)
v Alternaria (Alternaria solani)

Se desarrolla en los tallos y hojas en forma de manchas redondeadas de
color pardo que tornan a negras, necroticas y de aspecto apergaminado; cuando
las manchas son de mayor tamafio, los bordes necréticos se vuelven de color
amarillo. Los ataques de esta enfermedad se inician en el semillero y contintdan

todo el ciclo.

Control quimico: captan, zineb, ziram, folpet,,etc.
(Sobrino lllescas y Sobrino Vesperinas, 1989).

v TSWV (Virus del bronceado del tomate)

Provoca arabescos en las hojas con puntos y manchas necroticas. En el fruto

aparecen abollonaduras.
(Camacho, 2003)
v' TBSV (Virus del enanismo ramificado del tomate)

En las hojas apicales provoca una clorosis con necrosis de nervio, y en los
frutos abollonaduras y deformaciones. Se trasmite por suelo y agua, pero se

desconoce la intervencion de algun vector biolégico.
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(Camacho, 2003)
v" Fusarium spp (Fusarium)

Reduccion generalizada del porte de las plantas, amarilleamiento muy
llamativo de las venas del limbo y de las hojas, “clorosis" generalizada antes de

la muerte de la planta. Transmision por suelo y semillas.

llustracion 8: Amarilleo y necrosamiento unilateral en la hoja

(Hurtado, M, et al, 2004)

llustracion 9: Amarilleo generalizado en hojas y necrosamientos

(Hurtado, M, et al., 2004)
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v Oidio (Leveillula taurica)

Es un agente casual del oidio en las solanaceas. La principal dificultad a la
hora de identificar este patdgeno es que en estos hongos las caracteristicas de
los conidiéforos y conidios varian en funcion de las condiciones ambientales y
del hospedador. Los sintomas comunes son: manchas blancas pequefias en
forma de estrella, y a medida que avanza la enfermedad se va observando un

polvo blanco y con aspecto harinoso.
v CMV (Virus del mosaico del pepino)

Las hojas presentan una superficie muy reducida (laciniado), que con
frecuencia queda afectada por mosaico (zonas amarillas alternando con zonas
verdes). Los frutos pueden quedar ahoyados o picados, presentan ligera
deformacion, ligero mosaico y presentan resistencia al corte. La produccién se
ve reducida.
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4 PARTE EXPERIMENTAL
4.1 Material y métodos

4.1.1 Introduccion
En el presente ensayo se ha estudiado el comportamiento agronémico de

tres variedades de berenjenas, cedidas por la Red Canaria de Semillas,
evaluando parametros agronémicos: peso, longitud, didmetro precocidad y

rendimiento, en condiciones de invernadero.

4.1.2 Localizacion de la parcela
El ensayo se llevd a cabo en los invernaderos de la Escuela Politécnica

Superior de Ingenieria Seccion de Ingenieria Agraria, situada entre la Carretera
La Esperanza [TF-24] y el Camino San Miguel de Geneto [TF-5], en el municipio
de La Laguna, Tenerife, a una cota de 550 msnm. El invernadero est4 hecho de
cubiertas onduladas de polipropileno y tiene una superficie de 190 m?2.

llustracion 10: Ubicacion de la parcela

lat: 280 28' 47,12" N lon: 16°19' 01,52" O
x: 371.072,28 y: 3.151.055,81 z: 536,88 m.

LT
@ 4
2 Py
i 1o of < L3 '. .
ai=me [stituto@E|productas I‘lat‘urale‘sV'Agroblu\ngl's. B S
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llustraciéon 11: Ubicacién de la parcela en 3D

4.1.3 Condiciones de suelo y agua

4.1.3.1 Andlisis de suelo
Antes de la plantacion se realiz6 un andlisis de tierra. Para ello, se

tomaron con la ayuda de una barrena, multiples puntos en zig-zag a lo largo de
la parcela, retirando dos centimetros de la superficie, para eliminar restos de
plantas, estiércol, etc., dentro del bulbo himedo, profundizando de 20 - 30 cm
aproximadamente. Una vez tomadas todas las muestras, se mezclaron lo mejor
posible y se preparé en bolsas de 1 kg, tres muestras para ser llevadas al
Laboratorio del Instituto de Productos Naturales y Agrobiologia (IPNA) del CSIC
para su andlisis. En la Tabla 12 se presentan los resultados obtenidos en el

analisis de suelo.
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Tabla 12: Analisis de suelo del ensayo

Interpretacion

Parametro |Unidad |Valor (Hernandez et al.,
1980)
Materia % 1.5 Bajo (>2.5 %)
organica
Foésforo (P) Ppm 172 Correcto (>70)

15.8 (51,6 %

i — o)
Calcio total cationes) Correcto (40 — 70 %)
: 7.4 (24.2 %
Magnesio . Algo alto (10 — 20 %)
Cmoldkg total cationes)
meq/100g
0,
Sodio 3.3 (10.'8 /0 Alto (<5 %)
total cationes)
. 4.1 (13,4 % 0
Potasio total cationes) Algo alto (2 — 12 %)
pH 6.9 Alto (=5)
C.E. extracto| dS/m
saturado 250C 5.7 Alto (<2.0)
P.de % 48
saturacion

A través de los datos obtenidos en el andlisis, podemos deducir las

siguientes conclusiones:

El contenido de materia organica no es adecuado en relacion con el valor
minimo necesario (2,5%), asi que realizamos un aporte de estiércol a razon de
dos kilos por metro cuadrado descompuesto para optimizarlo, de esta forma
contribuiria al aumento de la fertilidad y calidad del suelo, ademas de mejorar la

retencion de agua.
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En cuanto al contenido de fésforo en el suelo (172ppm), esti
sobradamente por encima del valor minimo recomendado (<70ppm), por lo que

no es necesario incluir ningun tipo de aporte al suelo.

En cuanto al sodio este presenta valores muy elevados, al no poder aplicar
ningun tipo de enmienda por falta de tiempo, se aplica una vez a la semana un

riego con nitrato célcico y acido nitrico para su posterior lavado

4.1.3.2 Analisis de agua
Se tomo6 una muestra de agua a la entrada del cabezal de riego, que fue

enviada al Laboratorio del IPNA para su analisis. Los valores se presentan en la

Tabla 13, junto con los valores 6ptimos segun Ayers y Westcot (1994).

El agua, de galeria, procedente de Canal del Norte, fue representativa de
lo normal en la zona: agua bicarbonatada, con altos valores relativos de sodio y
de magnesio, con una CE de 0.91 dS/m y un 8.4 de pH. Con respecto a la CE,
desde un punto de vista general, podria tener problemas potenciales, al superar
0.7 dS/cm.

Tabla 13: Analisis de agua del ensayo

: ., : Valor optimo (Ayers y
Determinacion | Unidad | Valor Westcot, 1994)
pH 8.4 6.5-8.3
dS/m
CE 250C 0.912 <0.7
Nitrato ppm 4
Carbonato 0.67 <15
Bicarbonato 55 <15
Sulfato 15
Cloruro meq/l 15 <3
Calcio 0.79
Magnesio 3.9
Sodio 4.1 <3
Potasio 0.54
pH de equilibrio 6.84
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Interpretando el analisis podemos observar que los valores de bicarbonato
estan elevados, por lo que presenta un pH muy alto. Para la correccion de loa
mismos tenemos que utilizar en nuestro caso acido nitrico y acido fosférico. En
caso contrario, se bloquearian los macroelementos y los microelementos y no

podrian ser absorbidos por la planta.

En cuanto al sodio y al cloro al no aportarse enmiendas calcicas lo que
hemos hecho es aportar un riego a la semana solo con nitrato calcico y acido
nitrico para dar un lavado al suelo.

4.1.4 Condiciones climaticas durante el ciclo del cultivo
En el periodo de tiempo que ha durado el ensayo, las temperaturas se han

caracterizados por ser suaves, no ha habido temperaturas maximas y minimas

extremas, ver tabla 14.

4.1.4.1 Temperatura
Tabla 14: Temperaturas maximas y minimas

45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

16-jun
18-jun
20-jun
22-jun
24-jun
26-jun
28-jun
30-jun
02-jul
04-jul
06-jul
08-jul
10-jul
12-jul
14-jul
16-jul
18-jul
20-jul
22-jul

10-jun
12-jun
14-jun

ET2Min ®T2 Max

4.1.5 Material vegetal
Los cultivares ensayados fueron tres; Blanca, Almagro y Negra de

Olvera. Caracteristicas de estas variedades:
- Blanca:

El tallo es fuerte de color verde y con espinas. Las ramas son verdes,
fragiles y con pubescencia. Las hojas son pubescentes, mayores que las otras
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dos variedades y dan un aspecto frondoso a la planta, tienen espinas muy
pronunciadas en el envés. El fruto es de color blanco, oval u ovoide y se
desarrolla con rapidez. El caliz es mayor que el de la especie Negra de Olvera,
pero menor que el de Almagro, con muchas espinas. Son las més precoces. En
el banco de conservacion tiene la referencia RCS 0112.

llustracion 12. Variedad Blanca en el ensayo

- Negra de Olvera:

Variedad de porte medio. El tallo es fuerte, de color verde y con pocas
espinas. Las ramas son débiles y con pocas espinas. Las hojas son pubescentes
y mas pequefias que las de la variedad Blanca, pero con muy pocas espinas en
el envés. Frutos de color morado y ovalado. El céliz es el mas pequefio de estas
tres especies y no suele tener ninguna espina. En el banco de conservacion tiene
la referencia RCS 0564.
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llustraciéon 13. Variedad Negra de Olvera en el ensayo

- Almagro:

El porte es espigado y la variedad del ensayo que mas altura llega a tener. El
tallo es de color morado-verdoso. Las ramas son muy delgadas pero muy
ramificadas y con espinas pequefias. Posee las hojas pubescentes mas
pequefias de las tres variedades. El céliz recubre casi en su totalidad al fruto.
Tiene mas espinas que la Negra de Olvera, pero menos que la Blanca. Produce
frutos de menor tamafo y se utilizan para encurtidos. Frutos de color blanco-

verdoso. En el banco de conservacion tiene la referencia RCS 0239.
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llustracion 14. Variedad de Almagro en el ensayo

4.1.6 Disefo experimental
Para estudiar la influencia de la variedad en las variables peso, longitud y

didmetro, se realiz6 un disefio (Figura 3) de cuatro bloques al azar. En total
fueron 14 lineas de 7 plantas cada una. A la hora de analizar los datos no se
consideré la primera y la dltima linea, asi como, la primera y la Gltima columna,
por ser plantas bordes, marcadas en color rojo. Las marras repuestas se

marcaron con una X en el croquis. El marco de plantacion fue 1x1m.
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Figura 3: Croquis de la plantacion

Borde 1 2 3 4 5 6 7
T2=Blanca 1 2 3 4 5 6 X
T1=Negra 1 2 3 4 5 6 7
Olvera
e R R ST
Bloque 2 | -8 1 2 3 4 5 X X
Olvera
T2=Blanca X 2 3 X 5 6 7
T1=Negra 1 2 3 4 5 6 7
Olvera
T2=Blanca 1 2 3 4 5 6 7
T2=Blanca X 2 3 4 5 6 7
Bloque 4 | = \c8ra 1 2 3 4 5 6 7
Olvera
:
| Borde E 2 3 4 5 6 7

4.1.7 Semillero
Esta labor se llevd a cabo el dia 11 de febrero de 2019. Todo el material

utilizado se desinfect6 con lejia al 15%. Para lograr una buena germinacion el
sustrato se compuso de tierra y turba mezclandolo antes de verterlo sobre la
bandeja de poliestireno. Una vez rellena la bandeja de polietileno expandido se
presioné delicadamente para comprimir la tierra. Luego se hicieron huecos en la
tierra en cada una de las cavidades. A continuacién, se pusieron las semillas en
cada uno de estas y se taparon minimamente para facilitar la germinacion.
Finalmente se situaron bajo acolchado para la proteccion solar y se le

proporcion6 un riego ligero sobre todo el semillero.
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4.1.8 Labores preparatorias del suelo
Las labores preparatorias comenzaron el 25 de marzo de 2019, mediante

un pase con rotocultor para romper los mayores terrones y hacer el suelo mas
propicio para su plantacion. Seguidamente se procedié a colocar el riego por
goteo. Se separd entre lineas y goteos un metro quedando un marco de

plantacién de 1x1.

En segundo lugar, en la mafiana del 1 de abril de 2019, se procedi6 a
afadir una cubeta de 20 litros de estiércol de oveja por linea, mezclandolo e
intentando hacer una mezcla homogénea entre el suelo y el estiércol. Para esta
operacion se utilizé una azada, una pala y una carretilla.
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Finalmente se comprob6 que las lineas de riego estaban bien colocadas

sobre el estiércol mezclado, dejandose asi preparado para el trasplante.

4.1.9 Trasplante
Antes del trasplante se procedio al replanteo de los bloques y respectivos

pasillos con ayuda de un hilo, cinta métrica, estacas y martillo. Posteriormente
se dividieron éstos en las diferentes unidades experimentales, delimitandolas

con estacas de madera.

El trasplante tuvo lugar el 2 de abril, una vez las plantulas contaron con
dos hojas verdaderas asegurandose asi el tamafio Optimo para llevar las
plantulas al terreno definitivo. Este estado se alcanzé aproximadamente a los

dos meses tras la siembra.

El trasplante se realiz6 con ayuda de una pala de mano y un ahoyador

manual.

Para enterrar la planta, en primer lugar, se realizé el agujero con el
ahoyador de mano, con una profundidad tal que el cuello de la planta quedase
ligeramente por encima del nivel de la tierra, para disminuir el riesgo de
enfermedades. Posteriormente se colocd una planta por hoyo, cuidando de
eliminar una en el caso de que hubiera dos plantulas por cepellon. Por ultimo, y
con la pala de mano, se tapé ligeramente el cepell6n con tierra para evitar una
excesiva deshidratacion. Tras finalizar el trasplante se procedié a colocar las
etiquetas elaboradas en folios con fundas de plastico para protegerlas de la
humedad y de sol.
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4.1.10 Labores culturales durante el cultivo

4.1.10.1 Sistema de riego y fertirrigacion
Para el maximo aprovechamiento del agua usada se utilizé el riego por

goteo. La instalacion de riego esta compuesta por un cabezal, en el que se
encuentran dos filtros de arena, acompafiados por dos filtros de malla
encargados de la retencion de las pequefias particulas para la limpieza del agua.
A la salida de los filtros se acopla una tuberia de acero galvanizado de 2,5” de
diametro interior, a la que le sigue una de polietileno de baja densidad de 32 mm,
de la que parte las tuberias terciarias, también de polietileno de baja densidad,

de 16 mm de diametro.

El riego esté dirigido por un programador de la marca Prisma, suministrado
por la casa comercial Guadalfeo.

Como se aprecia en la Tabla 15, el programador del tipo P-6, se configuro
para la aplicacién de riegos para toda la semana, evitando asi los posibles
problemas por podredumbre apical (deficiencia de calcio) manteniendo el bulbo
hamedo. Al comienzo, se aplicaban riegos de 5 minutos en fase de trasplante,
aplicando 0.3 I/planta. Luego, en la fase de floracion, se aumento el tiempo de
riego a 10 minutos, aplicando 0.6l/planta. Finalmente, se aplic6 20 minutos, 1.2
I/planta, en el intervalo que fue desde el inicio de recoleccion hasta el final del

cultivo.
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Tabla 15: Fertirrigacion del ensayo

o Dosis de riego |/semana
o
Equilibrio | CE (dS/m 25°C) | pH (todos los dias) I/planta planta
Trasplante 1-2-1 1.3 6.3 5" 0.3 2.1
primera floraciéon 1-1-1 1.8 6.3 10" 0.6 4.2
II"IICIO. recolecao_n hasta 1-1-2 ) 6.3 20" 12 8.4
final de cultivo

Mediante la aplicacion simultdnea de agua y fertilizante, se aportaron los
macronutrientes NPK al cultivo. Un sistema de Venturi eran el encargado de
inyectar los siguientes volimenes de disolucién en las diferentes etapas de
desarrollo de la berenjena:

e I|nicio del cultivo:

Se emple6 un equilibrio de 1-2-1 de NPK, bajo unas condiciones de CE de

1.3dS/my 6.3 de pH, durante periodo de 5 minutos al dia.
e Floracion:

Se empled un equilibrio de 1-1-1 de NPK, bajo unas condiciones de CE

de 1.8 dS/m y un pH de 6.3, durante 10 minutos al dia.
e Recoleccion:

Se emple6 un equilibrio de 1-1-2 de NPK, bajo unas condiciones de CE
de 2 dS/m y un PH de 6.3, durante 20 minutos al dia.

4.1.10.2 Control de plantas adventicias
La berenjena es una planta que una vez esta en un estado avanzado de

desarrollo, no permite el desarrollo a la gran mayoria de las malas hierbas, de
manera que el deshierbe se hizo de forma manual. El primer deshierbe y mas
importante se hizo el dia 23 de abril de 2019, luego simplemente se fue
manteniendo semana tras semana para que las malas hierbas no se
desarrollaran. De esta manera se logré conservar el cultivo en condiciones

favorables para el desarrollo de la berenjena.
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4.1.10.3 Tratamientos fitosanitarios
Se llevaron a cabo 4 tratamientos con diferentes materias activas, todos

insecticidas, para reducir o erradicar por completo las plagas que se dieron a lo
largo del cultivo. Después de cada aplicacion se tuvo en cuenta el plazo de

seguridad para no entrar en el invernadero una vez tratado.

v' EI'5 de junio de 2019 se aplicé Align y Gazal plus para controlar la mosca
blanca y el pulgén.

v' El 18 de junio de 2019 se le aplicod Aphox para controlar el pulgén.

v' El 9 de julio de 2019 se le aplicé Vertimec y Gazal plus para controlar la

arafa roja.
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v' El 19 de julio de 2019 se aplicé Jabon y Zintra para controlar el trip y la

mosca blanca.

El cultivo transcurrio sin incidentes resefiables. Llegado el momento de
recoleccion se procedio a la recogida de los frutos, tomando como criterio,
cuando estos tenian un aspecto brillante y un peso superior a 150 g, y en el caso
de la variedad Almagro, que tuviera un aspecto blanco y con un peso superior a

los 90 g.
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5 RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Germinacion
Figura 4: Gréfico de germinacion
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Figura 5: Gréafico porcentual de la germinacion

100.00
80.00
60.00
40.00
20.00 Almagro
0.00 Blanca
11 de febrero 55 e febrero Negra de Olvera

19 de marzo
26 de marzo

H Negra de Olvera MBlanca ™ Almagro

Como se puede observar, la germinacion entre la variedad Blanca y la
Negra de Olvera fue superior al 80% (figura 8 y 9), en los primeros 14 dias

después de la plantacién. Luego fueron aumentando progresivamente hasta el
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95.56 % en la variedad Blanca y 91.10 % en la Negra de Olvera. Ademas, no

tuvieron gran diferencia entre ellas.

Sin embargo, las semillas de Almagro a los 14 dias tan solo habia
germinado una semilla de las 45 y a partir de este momento, a los 36 dias de su
plantacion, germiné casi todas las demas que iban a hacerlo en esta variedad,

tan solo un 60 % del total.

5.2 Influencia de la temperatura
Figura 6: Influencia de la temperatura sobre la produccion
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El 24 de julio, coincidiendo con la tercera recoleccién hubo un maximo de
temperatura alcanzandose un valor de 28 ° C, como se observa en la figura 4, y
justo las dos semanas siguientes se recogieron las mayores producciones de
berenjenas en dos de las variedades. Concretamente, la variedad Negra de
Olvera y Blanca dieron las mayores producciones en las dos fechas siguientes
de recoleccion, lo cual confirma la influencia de las temperaturas altas sobre el
desarrollo de los frutos, segun dicha la bibliografia, que da como temperaturas

Optimas en esta fase entre 23y 25° C.
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En el caso de la variedad de Almagro, el efecto se retrasé una semana,
siendo la segunda y tercera recoleccion tras el maximo térmico, las que dieron
unas mayores producciones.

5.3 Mediciones del fruto utilizando el programa SPSS-19

Con el fin de aplicar un andlisis de la varianza con el programa SPSS-19,
con los datos tomados en el ensayo se comprobaron previamente las hipétesis
de normalidad y homocedasticidad. Se separaron las medias mediante un test
de Tukey. Para el peso, diametro y longitud se encontraron diferencias

significativas al nivel de 0.05.

Figura 7: Comparacion del peso de las variedades del ensayo
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Como se puede apreciar en la figura 5, la variedad 3 (Almagro), tiene un
peso de 190.8 g y tuvo diferencia significativa con respecto a la variedad 1 (Negra
de Olvera) y a la variedad 2 (Blanca), con un peso de 258.61 g y 282.95 g,
respectivamente. Segun la bibliografia el peso 6ptimo debe estar entre 200 — 250
g pudiendo llegar a los 500 g. Sin embargo, entre estas ultimas dos no se obtuvo

diferencia significativa. La variedad con mas peso fue la Blanca.
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Figura 8: Comparacion del diametro de las variedades del
ensayo
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En la figura 6, la variedad 3 (Almagro), tiene un diametro de 6.67 cm y tuvo
diferencia significativa con respecto a la variedad 1 (Negra de Olvera) y a la
variedad 2 (Blanca), con unos diametros de 7.27 y 7.2 cm, respectivamente. Sin
embargo, entre estas Ultimas dos no se obtuvo diferencia significativa. La
variedad de mayor didmetro fue la Negra de Olvera.

Figura 9: Comparacion de las longitudes de las variedades del
ensayo
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En la figura 7, la variedad 3 (Almagro), tiene una longitud de 10.63 cmy
tuvo diferencia significativa con respecto a la variedad 1 (Negra de Olvera) y a la
variedad 2 (Blanca), ambos con unos diametros aproximados de 13.18 cm,
respectivamente. Sin embargo, entre estas ultimas dos no se obtuvo diferencia
significativa. Las variedades de mayor longitud fueron la Negra de Olvera y la

Blanca.

5.4 Rendimiento del cultivo
Figura 10: Rendimiento en kg/ha, en comparacion con los datos

recogidos por la FAO de la produccion de Espafia en 2017
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Como podemos observar en la figura 10, los rendimientos de cada

Rendimiento de Espafia
en 2017

variedad cultivada en el ensayo fueron muy diferentes.

En la variedad 1 (Negra de Olvera), se obtuvo un rendimiento de 64116
kg/ha, valor mas alto que el recogido por la FAO, 2017 (63103 kg/ha). Esta fue
la variedad de mejor rendimiento con un 102% con respecto al rendimiento de
Espafia en 2017.

En la variedad 2 (Blanca), se obtuvo un rendimiento de 41795 kg/ha,
aproximadamente un 35% menos que la variedad 1.
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En la variedad 3 (Almagro), se obtuvo un rendimiento de 34463 kg/ha,
entorno a un 46% menos que la variedad 1, siendo esta la de menor rendimiento

del ensayo.
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6 CONCLUSIONES

1. Lagerminacion no fue homogénea en la variedad Almagro, pero si en
la Negra de Olvera y en la Blanca.

2. El porcentaje de germinacion fue alto en las variedades Negra de
Almagro y Blanca, y algo bajo en Almagro.

3. El aumento de temperatura en la fase de recoleccion influyo
significativamente en la fase de produccién de las tres variedades,
pero fundamentalmente en la Negra de Olvera y en la Blanca.

4. Respecto al pardmetro peso no hubo diferencias significativas entre
las variedades Negra de Olvera y Blanca, pero si de éstas respecto a
la de Almagro.

5. Respecto a la longitud del fruto no hubo diferencias significativas entre
las variedades Negra de Olvera y Blanca, pero si de éstas respecto a
la de Almagro.

6. Respecto al didmetro del fruto no hubo diferencias significativas entre
las variedades Negra de Olvera y Blanca, pero si de éstas respecto a
la de Almagro.

7. Respecto al rendimiento, la variedad Negra de Olvera dio un buen
resultado superando la media espafiola. La variedad Blanca produjo
un 35 % menos que la primera y la variedad Almagro un 46 % menos.

6.1 Conclusion final
En las condiciones de este ensayo, las variedades Negra de Olvera y
Blanca tuvieron un buen comportamiento respecto al rendimiento, peso, longitud

y diametro, mientras que la variedad Almagro no alcanzo los valores esperados.

86



Ensayo agrondmico de tres cultivares de berenjenas (Solanum melongena L.) en invernadero i

7 CONCLUSIONS

1. The germination was not homogeneous in the Almagro variety, but it

was in the Negra de Olvera and in the Blanca.

. The percentage of germination was high in the Black varieties of
Almagro and White, and somewhat low in Almagro.

. The increase in temperature during the harvesting phase had a
significant influence on the production phase of the three varieties, but
mainly on the Negra de Olvera and the Blanca varieties.

. With respect to the weight parameter, there were no significant
differences between the Negra de Olvera and Blanca varieties, but
there were differences between the latter and Almagro.

. Regarding the length of the fruit, there were no significant differences
between the Negra de Olvera and Blanca varieties, but there were
significant differences between these and Almagro.

. Regarding the diameter of the fruit, there were no significant
differences between the Black varieties of Olvera and White, but there
were significant differences between these and Almagro.

In terms of yield, the Negra de Olvera variety gave a good result,
surpassing the Spanish average. The White variety produced 35% less
than the first and the Almagro variety 46% less.

7.1 Final conclusion

Under the conditions of this trial, the Black Olvera and White varieties

behaved well with respect to yield, weight, length and diameter, while the Almagro

variety did not reach the expected values.
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