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Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
del caballoneo y la nutricién en la fenologia y
produccién de berenjena en el Valle medio del
Sind, Colombia. El experimento se establecié
en condiciones de campo abierto en el munici-
pio de San Pelayo (Cérdoba) bajo un arreglo
factorial 2 (con caballoneo y sin caballoneo) x
3 (fertilizacién organica, quimica y orgénica
+ quimica) y tres repeticiones, se emplearon
plantulas de berenjena de la variedad C015.
Durante el desarrollo fenolégico del cultivo
se llevaron a cabo registros de variables de
crecimiento y produccién. Los resultados per-
mitieron evidenciar que el uso de caballoneo y
fertilizacién ejerce efecto altamente significativo
en la precocidad a la cosecha y significativo en

*Autor de correspondencia: llunac@agrosavia.co.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the
effect of ridges and nutrition on the phenology
and production of eggplant in the middle
Sind Valley, Colombia. The experiment was
established in open field conditions in the
municipality of San Pelayo (Cérdoba) under
a factorial arrangement of 2 (With ridges and
without ridges) x 3 (organic, chemical, and
organic + chemical fertilization) and three
repetitions, seedlings of eggplant of the variety
CO015. During the phenological development
of the crop, records of growth and production
variables were carried out. The results obtained
showed that the use of ridges and fertilization
exerts a highly significant effect on early harvest
and a significant effect on yield. The combined
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el rendimiento. La utilizacién combinada de
caballoneo y la aplicacién de fertilizantes orga-
nicos reducen de 6 a 13 dias la precocidad en
la cosecha. Por su parte, la adicién de fuentes
quimicas y organicas con caballones permite
mejorar significativamente los rendimientos, se
obtuvo 47.3 t/ha. Los caballones ejercen un
efecto positivo sobre las variables 4rea foliar, nu-
mero de flores, peso y didmetro del fruto; por lo
tanto, el uso de practicas de caballoneo y fuentes
de fertilizacién quimica y orgénica incrementa
los rendimientos del cultivo y disminucién de
los dias a cosecha.

use of ridges and the application of organic
fertilizers reduce the earliness of harvest from 6
to 13 days. On the other hand, the addition of
chemical and organic sources with ridges allows
to significantly improve the yields, 47.3 t/ha
was obtained. The ridges exert a positive effect
on the variables foliar area, number of flowers,
weight, and diameter of the fruit. Therefore, the
use of ridges practices and sources of chemical
and organic fertilization allows increasing crop
yields and reducing days to harvest.
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Introduccién

La berenjena (Solanum melongena L..) es un cultivo nativo de la India e introducido
a Colombia alrededor del afio 1930 (Araméndiz et al., 2017). Segin las cifras ofi-
ciales, para el ano 2018 la regién Caribe representé 93.4% de la produccién del pais;
mientras que para el departamento de Cérdoba le corresponden 32.0 y 28.4% del area
cultivada y produccién nacional, respectivamente (Agronet, 2019).

A pesar de la importancia del cultivo para la regién Caribe y el departamento de
Cérdoba, los rendimientos en 2018 oscilaron entre 4.7 y 14 t/ha en los departamentos
productores del Caribe, los cuales, son bajos comparados con las 12.0 y 26.2 t/ha obtenidas
en los departamentos de Antioquia y Valle del Cauca, respectivamente (Agronet, 2019);
lo que muestra una brecha tecnolégica importante de los productores de la costa norte
con relacién con los productores del interior del pais. Al respecto, Martinez et al. (2019)
indicaron que algunos de los aspectos tecnolégicos importantes asociados a los bajos
rendimientos de los cultivos de berenjena en la regién Caribe obedecen principalmente a
la poca o nula implementacién de planes de fertilizacién y sistemas de riego para suplir
las necesidades nutricionales e hidricas del cultivo, respectivamente.

En el departamento de Cérdoba la produccién de berenjenas y otras hortalizas de
importancia econémica se concentran en el Valle medio del Sinti (Araméndiz et al., 2010).
Desde el punto de vista agricola, este valle corresponde principalmente a la zona rural de
los municipios de Monterfa, Cereté, San Carlos y San Pelayo, area que se caracteriza por
tener suelos de origen aluvial, de fertilidad media a alta, niveles freaticos superficiales y,
por ende, suelos con presencia de moteados grisaceos, que son indicadores de exceso de

humedad en el perfil del suelo (Tamara, 201 1; Prieto et al., 2010; Cabrales et al., 2008).
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En el valle medio del Sind, tradicionalmente, los agricultores siembran berenjena
entre los meses de abril-junio, periodo que coincide con la época de lluvias de la regién y
favorece el establecimiento y desarrollo fenolégico de las plantas. El ciclo productivo de la
berenjena bajo las condiciones edafocliméaticas caracteristicas de la region asciende a 270
dias, en el cual se pueden realizar de 21 a 40 cosechas. El periodo de comercializacién
coincide con la época de mayor oferta del producto en la zona, lo que afecta de manera
negativa los ingresos de los agricultores y genera baja rentabilidad (Correa et al., 2010;
2019; Maxrtinez et al., 2019).

A nivel mundial, la variabilidad climatica progresivamente cobra mayor relevancia
por sus impactos negativos en la produccién agricola, esto debido a los valores extremos
cada vez mas frecuentes que alcanzan factores abiéticos, tales como la temperatura,
precipitacién y radiacién, principalmente, y que influyen directamente sobre la fisiologia
de las plantas (Jarma et al., 2012; IDEAM-UNAL, 2018).

La variabilidad climética expresada en altas temperaturas puede afectar la viabilidad
del polen, ocasionando fallas en la fecundacién, aborto de flores y frutos o deformacién
de frutos que influyen en su calidad para la comercializacién de la berenjena (Araméndiz
et al., 2009; Jarma et al., 2012; Maglianesi, 2016; Sandoz, 2016).

En cuanto a la precipitacién, los fenémenos Nifio y Nifia aumentaron en frecuencia
e intensidad en el dltimo decenio y cada afio son mas evidentes los desajustes espacio-
temporal de los periodos seco y lluvioso en la zona de estudio (MAPA, 2014); ello
sumado a otros fenémenos poco conocidos y estudiados en el pais, como la fotoinhibicién,
que es definida como la reduccién en la actividad fotosintética producto del exceso de
radiacién (Casierra, 2007).

El cultivo de berenjena bajo las condiciones del Valle del Sint se cosecha semanal-
mente, condicién que representa una extraccién continua de nutrientes y por ende una
pérdida de fertilidad progresiva de los suelos cuando no son suplementados con nutrientes
mediante fuentes orgénicas o inorganicas adicionadas al suelo. LLas propiedades fisicas
de los suelos y la ausencia de practicas de mecanizacién agricola adecuadas, promueven
la saturacién de agua en el suelo y propician el desarrollo de estrés hidrico en la planta.
Bajo este escenario, es comtn la expresién de deficiencias nutricionales en las plantas y,
por ende, mayor vulnerabilidad del cultivo ante estos factores abiéticos adversos.

Una de las estrategias recomendadas para mejorar las condiciones de crecimiento
y desarrollo de las plantas bajo las condiciones edéficas antes mencionadas, consiste en
la utilizacién de caballones o alomado del suelo, una practica de mecanizacién agricola
que consiste en la construccién de protuberancias o lomas de suelo con una altura de 15
cm en sentido de la pendiente del terreno, esta labor se realiza con un equipo conocido
como caballoneador, con el fin de lograr uniformidad en la distribucién de la pelicula de
agua dentro del lote cultivado.

En este contexto, el objetivo de la investigacién fue evaluar la respuesta agronémica
de la berenjena frente a la implementacién del caballoneo y la nutricién como précticas
agronémicas béasicas en la tecnificacién, que mejoren el rendimiento del cultivo bajo las
condiciones ambientales del Valle medio del Sind.
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Materiales y métodos

Sitio de estudio

La investigacién se llevé a cabo en la finca denominada LLa Esperanza, ubicada en el mu-
nicipio de San Pelayo, Cérdoba (Colombia), cuyas coordenadas geograficas corresponden
a8°57°03.95” Ny 75°51’ 05.37” O, altitud de 11 msnm, precipitacién promedio
anual de 1 262 mm, humedad relativa de 81%, temperatura promedio anual de 28 ‘C y
brillo solar promedio anual de 1 913 horas (CORPOICA, 2014).

Material vegetal

Semillas de berenjena de la variedad CO15 de Corpoica fueron sembradas en germina-
dores plasticos provistos de turba canadiense (PINDSTRUP PLUS®), el estableci-
miento del semillero se realizé bajo condiciones controladas de humedad y temperatura
en invernadero. Cuando las plantulas alcanzaron una altura promedio de 10 a 15 cm y
posefan de cinco a seis hojas verdaderas (35 dias después de la siembra) fueron trasplan-
tadas al sitio definitivo en campo abierto.

Disefio experimental

El experimento se establecié en condiciones de campo abierto bajo un disefio en bloques
completos al zar en arreglo factorial 2 x 3, con tres repeticiones (cuadro 1). Se evaluaron
dos factores: el primero fue el caballoneo del suelo con dos niveles (con y sin caballoneo)
y el segundo factor en estudio correspondié a la fertilizacién con tres niveles (orgénica,
quimica y orgénica + quimica).

La unidad experimental consisti6 en parcelas de 196 plantas (14 x 14) de la variedad
CO015 de Corpoica, sembradas a distancias de siembra de 1 x 1 m entre plantas y surcos.

Cuadro 1

Descripcién de los tratamientos evaluados

Tratamientos Descripcién

TI Caballoneo + FO

T2 Caballoneo + FO + FQ
T3 Caballoneo + FQ

T4 Sin Caballoneo + FO

T5 Sin Caballoneo + FO + FQ
Té6 Sin Caballoneo + FQ

FO: fertilizacién organica; FQ: fertilizacién quimica.
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Fertilizacién

La dosis de fertilizante quimico y orgénico se estimaron mediante un balance de nutri-
mentos entre el aporte del suelo, la demanda tedrica del cultivo sefialada por Ribeiro et
al. (1998) y la cantidad de nutrientes aportada por las fuentes. La fertilizacién se frac-
cioné en cuatro aplicaciones: al momento del trasplante a sitio definitivo, 20 dias después
del transplante (DDT), las restantes aplicaciones de fertilizantes se realizaron durante
la cosecha #6 y cosecha #12.

La fertilizacién organica se realizé empleando L.ombriabono en dosis de 400 gr/planta;
en la fertilizacién quimica se emplearon las fuentes Urea® (13.5 g/planta), DAP® (9.1
g/planta), KCI® (10 g/planta) y VICOR® (4.2 g/planta).

El experimento fue provisto de sensores de medicién de temperatura (maximas y
minimas) y precipitacién, sistema de riego por aspersién y la instalacién de tensiémetros
a 15 y 30 centimetros de profundidad en dos puntos del monitoreo, con el fin de suplir
técnicamente los requerimientos hidricos determinados por Sanchez et al. (2004) para
el cultivo de berenjena bajo las condiciones del Valle del Sint. Asi mismo, los planes de
nutricién a evaluar dentro de los tratamientos fueron estimados con base a resultados de
analisis quimico de suelos del area experimental y los requerimientos nutricionales del
cultivo reportados por Ribeiro et al. (1998).

Variables respuesta

Como variables respuestas se consideraron las asociadas al crecimiento (altura de planta,
diametro del tallo y 4rea foliar), fenologia (dias a floracién y cosecha), calidad de fruto
(diametro, longitud y peso fresco de fruto), rendimiento y sus componentes (niimero de
frutos por planta y peso fresco de fruto) (cuadro 2).

Cuadro 2

Descripcién de variables respuestas

Variable Abr.  Und. Descripcién

Altura de planta AP cm Medida tomada sobre 20 plantas en plena competencia y registra-
da al finalizar la cosecha nimero 15.

Diametro del tallo DT  cm Medida tomada sobre 20 plantas en plena competencia en el tercio
medio al finalizar la cosecha niimero 15.

Avea foliar AF  cm®  Se estimé de acuerdo con el protocolo propuesto por Cardona et
al. (2009), basado en el largo de la hoja del tercio medio en la
tltima cosecha.

Difas a floracién DF  ddt Nimero de dfas a partir del trasplante hasta la emisién de la prime-
ra flor en 50% de la poblacién de plantas.

Dias a cosecha DC  ddt Nimero de dias a partir del trasplante hasta la emisién del primer
fruto en 50% de la poblacién de plantas.

Longitud del fruto LFr cm Largo del fruto en una muestra de cinco frutos en la cosecha ni-
mero 7.

AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA * 6]

Manuel Ramén Espinosa Carvajal et al. AIA. 2020. 24(3): 57-70
ISSN 0188789-0



Interaccién caballoneo y nutricién sobre fenologia y rendimiento de berenjena...

Variable Abr. Und. Descripcién

Diametro del fruto DFr  em Diametro medio del fruto en una muestra de cinco frutos en la
cosecha niimero 7.

Nimero de frutos NFP  # Sumatoria de frutos por planta al finalizar la cosecha nimero 15.
por planta

Peso fresco PFF ¢ Peso del fruto de berenjena en una muestra de cinco frutos en la
del fruto cosecha nimero 7.

Rendimiento RT  tha  Calculado a partir del rendimiento de cada tratamiento y la pobla-

cién total por hectarea.

Andlisis estadisticos

Se empleé el paquete estadistico SAS v 9.4 (2018) y se realizé un analisis de varianza
y pruebas de comparacién miultiple de Tukey a 5% de confianza.

Resultados

Efecto del caballoneo y la nutricién en la fenologia de las plantas

El analisis de varianza (cuadro 3) demostré que existe interaccién significativa (p < 0.05)
entre las labores de caballoneo y fertilizacién (C x F) sobre el rendimiento (RT), y altamen-
te significativa (p < 0.01) sobre los dias a cosecha (DC). Por su parte, las variables altura
de planta (AP), didmetro del tallo (DT) y longitud del fruto (LFr) no fueron afectadas de
manera significativa por los efectos individuales de los factores caballoneo y nutricién ni por
la interaccién de los factores; mientras que el factor caballoneo tuvo efecto significativo (p <
0.05) sobre la variable didmetro del fruto (DFy) y altamente significativo (p < 0.01) en el
area foliar (AF), nimero de frutos por planta (NFP) y peso fresco del fruto (PFF); por
su parte, de manera individual ambos factores (caballoneo y fertilizacién) tuvieron efectos
altamente significativos (p < 0.01) sobre la variable dias a floracién (DF).

Cuadro 3

Cuadrados medios para caracteristicas agronémicas de la produccién de
berenjena (Solanum melongena L.) en el Valle medio del Sind

FV GL AP (m) DT (m) AF (m? DF (dfa) DC (dfa)
Bloque 4 13.61 0.023 234.75 3.33 6.388
Caballoneo [C] 1 102.72 0.231 6.495%*  364.50%* 460.05%*
Fertilizacién [F] 2 60.50 0.022 309.28 48.50%* 82.05%*
CxF 2 152.38 0.045 308.14 6.50 57.05%*
R2 0.36 0.42 0.84 0.94 0.93

cv 9.47 12.27 13.15 4.98 3.79
MG 120.17 2.28 3.476 40.50 68.27
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FV G.L LFr(em) DFr(em) NFP (#) PFF (g RT (t/ha)
Bloque 4 1.25 0.03 3.72 89.72% 8.86™
Caballoneo [C] 1 3.38 0.168* 256.88%*  355.55%*  657.90%*
Fertilizacién [F] 2 0.73 0.012 50.55 48.38 43.82%*
CxF 2 0.19 0.052 9.38 44.05 29.34*
R2 0.52 0.72 0.91 0.84 0.96

cv 5.52 2.10 9.53 1.88 5.71

MG 19.43 6.96 19.78 248.11 37.01

FV: fuente de variacién; GL: grados de libertad; R?: coeficiente de determinacién; CV: coeficiente de varia-
ci6n; MG: media general, AP: altura de planta; DT: diametro del tallo; AF: area foliar; DF: dias a floracién;
DC: dias a cosecha; LFr: longitud del fruto; DFr: diametro del fruto; NFP: ntimero de frutos por planta;
PFF: peso fresco del fruto; RT: rendimiento. * Significativop < 0.05; ** Altamente Significativop < 0.01.

Interaccién del caballoneo con la nutricién en la fenologia y rendimiento de berenjena

En la interaccién de los factores caballoneo y fertilizacién (C x F) se evidencia un efecto
positivo de las labores de caballoneo y la nutricién vegetal, en donde se incluyan fuentes
orgénicas sobre la precocidad en la cosecha (DC) de aproximadamente de 6 a 13 dias.
Los rendimientos de la variedad de berenjena C015 responden de forma significativa
a la aplicacién de labores de caballoneo con FO+FQ y FQ, los cuales alcanzan valores
entre 47.3 y 44.2 t/ha, mientras que las demas combinaciones alcanzan un maximo de
37.7 t/ha (cuadro 4). En contraste, los tratamientos que no incluyeron caballoneo FO y
FO+FQ obtuvieron menores rendimientos: 30.1 y 30.8 t/ha, respectivamente.

Cuadro 4
Interaccién de los factores caballoneo (C) x fertilizacién (F) sobre caracteristicas
agronémicas de la berenjena (Solanum melongena L.) en el Valle medio del Sind

AP DT AF DF DC LFr DFr  NFP PPF RT
(cm) (ecm)  (cm?) (dfa) (dia) (cm) (cm) #) (2) (v/ha)

cCxFO 1187a 24a 4,017a 340a 560c 20.1a 7.1a 213a 2487a 377D

CxF

cCFOxFQ 122.7a 24a 4287a 340a 643b 196a 7.1a 257a 2583a 473a
CFQ 1263a 25a 3927a 40.0a 693ab 199a 7.0a 237a 2507a 442a
sCFO 1253a 23a 3334a 423a 723a 196a 68a 163a 241.7a 30.1c
sCFOFQ 1103a 2.1a 2763a 453a 743a 187a 68a 157a 2433a 308¢c

sCFQ 117.7a 2.1a 2531a 473a 733a 187a 7.0a 160a 246.0a 319bc
EEM 1138 027 45740 2.02 2.59 1.07 0.14 1.88 4.66 2.11
Pr>F 0.357 0.583 0.285 0.262 0.011 0.846  0.147 0.132  0.195 0.021

¢C: con Caballoneo; sC: sin Caballoneo; FO: fertilizacién organica; FQ: fertilizacién quimica AP: altura
de planta; DT: didmetro del tallo; AF: area foliar; DF: dias a floracién; DC: dias a cosecha; LFr: longitud
del fruto; DFr: diametro del fruto; NFP: nimero de frutos por planta; PFF: peso fresco del fruto; RT:
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rendimiento; EEM: error estindar de la media. Letras distintas en la misma columna denotan diferencias
significativas a 5% de acuerdo con la prueba de separacién de medias de Tukey.

En el analisis individual de los factores, los tratamientos en donde se implementaron
los caballones fueron estadisticamente superiores en las variables AF, NFP, PFF y DFy,
demostrando un efecto positivo de la labor de caballoneo sobre el crecimiento vegetativo
de las plantas. Asf mismo, en la accién individual de los factores, se muestra que para la
variable dias a floracién (DF) los tratamientos con caballoneo presentan una precocidad
de aproximadamente nueve dfas.

Asi mismo, en los tratamientos en donde la nutricién involucre fuentes organicas se
promueve una precocidad en la floracién de cinco dias (cuadro 5).

Cuadro 5
Efectos individuales de los factores caballoneo y fertilizacién sobre caracteristicas
agronémicas de la berenjena (Solanum melongena L.) en el Valle medio del Sind

Factor AP DT AF DF DC Lk DFr NFP PPF RT
(cm) (cm) (cm?) (dia) (dia) (cm) (cm) #) (8 (t/ha)

Caballoneo

Con 122.6a 2.3a 4077.5a 36.0b 632b 199a 7.la 23.6a  252.5a 43.1a
Sin 117.8a 2.1a 2876.1b 45.0a 733a  19.0a  6.9b 16.0b  243.7b  31.0b
DMS 1238 030  497.22 2.19 2.81 1.16 0.15 2.04 5.07 2.29

Pr>F 0399  0.123  0.000 0.001  0.001  0.125 0.023 0.001 0.003  0.001

Fertilizacién

(@] 122.0a  2.33a 3675.7a 38.1b  64.1b 19.8a 6.9a 18.8a 2452a  33.9b
Oo+Q 116.0a  2.2la 35253a 39.6b 693a 19.]1a 6.9a 20.7a 250.8a  39.0a
Q 122.0a  2.28a 32295a 43.6a 713a 193a 7.0a 19.8a 2483a 38.a
DMS 18.87  0.46 754.58 333 4.27 1.77 0.24 3.11 7.70 3.48

Pr>F 0.643 0.760 0.284 0.004 0.0037 0.554 0.574 0.296 0.171 0.007
¢C: con caballoneo; sC: sin caballoneo; FO: fertilizacién orgéanica; FQ: fertilizacién quimica AP: altura
de planta; DT diametro del tallo; AF: area foliar; DF: dias a floracién; DC: dfas a cosecha; LFr: longitud
del fruto; DFr: didmetro del fruto; NFP: nimero de frutos por planta; PFF: peso fresco del fruto; RT:
rendimiento; DMS: diferencia minima significativa.

Nota: Letras distintas denotan diferencias significativas a 5%, de acuerdo con la prueba de separacién de

medias de Tukey.

Eventos de saturacién y humedad en el suelo

Durante el desarrollo del ciclo fenolégico de las plantas de berenjena, los tensiémetros
registraron al menos cinco eventos de saturacién y excesos de humedad, los cuales suman
una duracién acumulada de 46 dias de estrés hidrico (figura 1).

64 * AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA
Manuel Ramén Espinosa Carvajal et al. AIA. 2020. 24(3): 57-70
ISSN 0188789-0



Revista de investigacién y difusion cientifica agropecuaria

Figura 1
Eventos de saturacién y excesos de humedad en el suelo
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Discusién

Crecimiento vegetativo y estrés hidrico

La media general en los parametros altura de planta, didmetro del tallo y 4rea foliar fue
de 120.17 cm, 2.28 cm y 3 476 cm?, respectivamente (cuadro 3). Estos resultados son
similares con los obtenidos por Cantero et al. (2015) y Aramendiz et al. (2011) en al-
tura de planta y didmetro de tallo en cultivares regionales de berenjena en el Valle medio
del Sind; sin embargo, para el area foliar la media general de los tratamientos, donde
se implementaron caballones se expresé en 41.77% mas de AF en comparacién con los
tratamientos sin caballonear (cuadro 5).

El estrés hidrico por exceso de humedad en el suelo (figura 1) es una condicién que
pudo afectar de manera negativa el funcionamiento de las plantas a nivel fisiol6gico. Al
respecto, Aramendiz et al. (2008) sefialan que las plantas de berenjena son sensibles a
los excesos de humedad y las condiciones de este tipo de estrés conllevan a la reduccién de
actividades fisiolégicas, tales como el potencial hidrico de la hoja, conductancia estomatica
y fotosintesis neta (Semiz y Suarez, 2019; Plazas et al., 2019).
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Las reducciones en la productividad de la berenjena podrian resultar del aumento de
las tensiones abiéticas derivadas del cambio climatico, lo que ocasiona una reduccién del
crecimiento, alteracién de la relacién brote/raiz, degradacién de pigmentos fotosintéticos,
y activacién de mecanismos de defensa, como la sintesis y acumulacién de diferentes
osmolitos para el ajuste osmético celular o la activacién de sistemas antioxidantes (Tani

etal.,2018).

Fenologia

Los dias a floracién y cosecha ocurrieron en promedio a los 40 y 68 dias respectivamente,
con rangos entre los 34-47 DD para los DF y 56-74 DDT para los DC (cuadros 3
a 5). Estos resultados son acordes a los obtenidos en cultivares regionales de berenjena
evaluados en el Valle medio del Sint con DF entre los 33 y 42 DDT y DC entre 58 y
77 DDT (Cantero et al., 2015). Asi mismo, los resultados encontrados en esta inves-
tigacién son similares a los encontrados por Setiawan (2019), los cuales revelaron que
la aplicacién del fertilizante organico L.amtoro® en dosis de 630 g/planta increment6
el nimero y peso de los frutos de la berenjena variedad Mustang. Los fertilizantes pro-
venientes de fuentes organicas presentan una liberacién mas lenta de nutrientes en com-
paracién con las fuentes de sintesis quimica, lo que —bajo las condiciones de exceso de
humedad presentes en el experimento— posiblemente ocasioné una menor perdida del
fertilizante por lixiviacién y mejor aprovechamiento de los nutrientes en las plantas que
ayudaron a generar una mejor respuesta fisiolégica. Por su parte, la practica de caballo-
nes tiene como finalidad generar mejores condiciones para un buen desarrollo del siste-
ma radical, anclaje de la planta y escorrentia de aguas superficiales para el drenaje del
lote, pudiendo contribuir en la respuesta favorable de mayor precocidad mostrada en los
tratamientos donde se realizé el caballoneo.

Calidad de fruto

Las dimensiones de fruto presentaron una media general de 19.4 cm (rango 18.7-20.1
cm) y 6.9 cm (6.8-7.1 cm) en longitud y didmetro respectivamente (cuadros 3 a 5), es-
tos resultados concuerdan a los obtenidos por Cantero et al. (2015), en donde diferentes
fuentes de fertilizacién no influyen significativamente en las dimensiones del fruto de be-
renjena (longitud y didmetro); por su parte, las medias de las dimensiones de fruto son
afines a las registradas en variedades locales evaluadas en la regién Caribe de Colombia
(Aramendiz et al., 2014).

Las dimensiones de los frutos de esta investigacién, de acuerdo con la norma colombiana
ICONTEC (2004) para berenjena, se corresponden en longitud a la clasificacién de frutos
grandes (longitud mayor a 150 mm) y en didmetro a frutos medianos (didmetro de 50 a 79
mm). Por otra parte, aunque el analisis de varianza registra una diferencia significativa a
nivel del factor caballoneo, biol6gicamente la diferencia entre las medias es de 2 mm (cuadro
4), que para el comercio local y regional de la berenjena es imperceptible.
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Rendimiento y sus componentes

Para los componentes del rendimiento (NFP y PFF), los tratamientos donde se imple-
ment6 el caballoneo (NFP = 23.6 y PFF = 252.5 g) fueron estadisticamente supe-
riores a los tratamientos en donde no se implementé dicha labor (NFP = 16.0 y PFF
= 243.7 g); mientras que para el rendimiento los mejores tratamientos fueron aquellos
que incluyeron la accién combinada del caballoneo con el uso de fuentes de fertilizacién
quimica (cuadros 4y 5).

La nutricién del cultivo de berenjena con fuentes inorgénicas permite incrementar los
niveles de carbono organico oxidable, nitrégeno total y disponibilidad de P, K, Zn, Fe y B,
lo cual, facilita a la planta tener mayor acceso a la toma de estos nutrientes e incrementar
sus procesos fisiolégicos y la produccién de frutos (Thingujam et al., 2020). Los reportes
de las investigaciones realizadas por Ewusi-Mensah et al. (2019), permitieron establecer
que el suministro de compost inoculado con cepas de Azotobacter sp y los nutrientes NPK
en dosis de 100% a cultivos de berenjena incrementan en 1.7 t/ha los rendimientos del
cultivo, ya que mejoran las propiedades biolégicas, quimicas y fisicas del suelo, y mejoran
la adaptabilidad de las plantas a las condiciones del ambiente.

Los sistematicos eventos de saturacién y excesos de humedad registrados en el suelo
del area experimental (figura 1), posiblemente ocasionaron escenarios de hipoxia; es decir,
deficiencia de oxigeno en el suelo, el cual es esencial en la supervivencia de las plantas
y microorganismos. Se sabe que la hipoxia prolongada puede reducir la asimilacién de
COZ, la absorci6n de nutrientes, reducir el crecimiento vegetativo, producir marchitamiento
y muerte de las plantas, dependiendo del nivel de tolerancia de la especie o genotipo
(Moreno y Fischer, 2014); mientras que Aldana y Garcia (2012) sefialan que este tipo
de estrés hidrico pueden llegar a generar pérdidas hasta de 40% en la produccién.

En este sentido, las diferencias entre los tratamientos con el maximo (T2 = 47.3
t/ha) y minimo (T4 = 30.1 t/ha) rendimiento representan un 36.4% de pérdidas en
produccién (cuadro 4). Por su parte, los estudios realizados por Bozkurt (2019) indican
que la berenjena cultivar Anamur Karasi requiere de una alta frecuencia de riegos, cada
tres dias para incrementar los rendimientos del cultivo y mejorar la absorcién de nutrientes.

En cultivos como tomate, perteneciente a la misma familia botanica de la berenjena, el
anegamiento redujo significativamente el niimero y peso de los frutos, asi como la biomasa
de otras estructuras de la planta, tales como raices, tallo, hojas y flores (Baracaldo et al.,
2014). Otros efectos adversos de la hipoxia sefialados en la literatura son la inhibicién en la
formacién de botones flores y por ende la reduccién del nimero de flores y frutos, reduccién
en la fotosintesis, desbalance en la sintesis y transporte de hormonas y alteraciones en los
procesos reproductivos de la planta, entre otros (Fischeret al., 2012 y Ezin et al., 2010).

En plantaciones de fiame, la combinacién de la preparacién de suelos con caballoneo
y fertilizacién organica mostraron ser practicas agronémicas viables para enfrentar
las condiciones restrictivas de humedad del suelo y reducir pérdidas en rendimientos
(Espinosa et al., 2018). Es de conocimiento general que la nutricién balanceada en los
cultivos favorece la capacidad de las plantas para tolerar el estrés de naturaleza biética
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(Garcia-Ramos et al., 2018; Munévar, 2004; Velasco, 1999) y abiética (Espinosa et
al., 2018; Chaves y Gutiérrez, 2017; Waraich et al., 2012), por fomentar procesos
metabélicos y fisiolégicos que activan sus defensas naturales.

La practica de caballoneo favorecen el drenaje superficial de los cultivos y, por ende,
reducen los efectos adversos del anegamiento o condiciones de hipoxia en las plantas
(estrés abiético); pero también contribuyen en la reduccién de las condiciones favorables
de patégenos del suelo (estrés biético) de alto impacto en el cultivo de berenjena, tales
como Ralstonia solanacearum (agente causal de la marchitez bacteriana), que requieren
de alta humedad en el suelo y su diseminacién es favorecida por escorrentias superficiales

(Melgar et al., 2012).

Conclusiones

Los resultados de esta investigacién sugieren que el uso combinado de caballoneo y la
aplicacién de fertilizantes organicos en mezcla con fuentes inorganicas, reducen los dias
a floracién y mejoran el rendimiento de las plantas de berenjena de la variedad CO15.

La adicién de fertilizantes quimicos favorece el incremento del rendimiento; sin
embargo, retarda el periodo de floracién y los dias a cosecha de la berenjena bajo las
condiciones edafocliméticas de la zona.

La inclusién de practicas de mecanizacién agricola, como el caballoneo, mejoran el
crecimiento vegetativo, los componentes del rendimiento y el diametro de los frutos de

berenjena de la variedad CO15.
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